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, radio med bakgrund 

D E TEKNISKA RESURSERNAS RADIO 
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Rörvoltmeter för likspänning 

A v civilingenjör Torsten Ståhl 
(Aga.Baltic AB) 

Sammanfattning: 

Det katodkopplade stegets användba~het som li~spän. 
nin"s»förstärkare» klargöres och anvisnmgar ges for be· 
räk~ing av »förstärkarens» kurva ..Olik~ kopp~ing~: a.nges 
för det katodkopplade stegets anvandomg l likspannmgs· 
rörvoltmetrar. 

Voltmetern nlan strömkollsumtion. 

För mätning av likspänningar har man ofta användning 
aven vohm ter, vars ingångsmotstånd är mycket stort, 
dvs. en som drager obetydlig ström. Så t. ex. för mätning 
av A VK.spänningar, anod· och skärmgallerspänn1ingar hos 
batt erirör eller likspänniijgar på styr gallret av ett i drift 
varande rör, måste voltmeterns strömkonsumtion vara 
ytterst obetydlig, för att man icke skall få felaktigt värde. 

För dylika mätningar kan man givetvis använda den i 
Populär Radio tidigare beskrivna rörvoltmetern för lik· 
och växelspänningar.1 För den som endast behöver en 
anordning att mäta likspänning inom ett visst område, 
skall här beskrivas ett 'Synnerligen enkelt instrument. För 
indikering användes lämpligen en vanlig voltmeter med 
ett motstånd' på 1000 Q/volt eller däromkring. Givetvis 
kan även en mA·meter med t . ex. fullt utslag för l mA 
användas tillsammans med lämpliga förkopplingsmotstånd. 

, S. A. Johansson: Rörvoltmeter {ör lik· och växelström, Populär 
Radio nr 4·, 194,2. 
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Det katodkopplade steget. 

Apparaten grundar sig på den katodkopplade förstär· 
karens princip. Den katodkopplade förstärkaren (fig. l) 
kan betraktas som ett strömmotkopplat steg med så kraftig 
motkoppling att »förstärkningen» är något mindre än L 
Härvid erhålles givetvis en kraftig linearisering av rör· 
kurvorna. Den katodkopplade förstärkaren för växelspän. 
Bing låter sig enkelt beräkna med hjälp av rördata. För 
likspänning däremot är det lämpligare att angripa pro
blemet grafiskt och empiriskt. 

Beräkning av det kaJodkopplade stegets 
»!örstärkningskurva". 

För röret EF 12 (Telefunken) i triodkoppling erhålles 
kurvan V2 =!(V1 ) ur de uppgivna rörkurvorna (fig. 2) 
på följande sätt: I kurvhladet inlägges på vanligt sätt en 
linje representerande katodmotståndet R. För olika galler. 
spänningar VI! avläses V2 =E- Va i kurvbladet, varefter 
V l kan uträkn as ur den enkla relationen V1 = V 2 +Vg ' I 
stället för att avläsa V2 , vilket kan vara svårt vid låga 
katodmotstånd, kan man avläsa strömmen och uträkna 
spänningen genom att multiplicera med R. I tabell l åter· 
finnes denna uträkning för EF 12 i triodkoppling med 
R = SO kQ och E = 200 volt. Med ledning av de erhållna 
viirdena har den heldragna kurvan i fig. 3 uppritats. 
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+E 

Vq 

----'-- - --- ------ - ----'---- o 

Fig. 1. Katodkopplat steg. »Förstärkningen» är =1. 

Några uppmätta kurvor. 

Den streckade kurvan i fig. 3 är det uppmätta sam
handet mellan V2 och Vt • Avvikelsen från det ovan beräk· 
nade förloppet är som synes obetydlig och förefinns endast 
i nedre ändan. Olikheten sammanhänger med att rörkur
voma för olika rörexemplar variera i nedre änden bero· 
ende på skillnader ikontaktpotential m. m. Om anodspän. 
ningen ändras, t. ex. minskas 10 0/0, parallellförflyttas 
kurvan V2 =!(Vl)' Värdet V2 vid V1=0 ändras därvid 
approximativt lika mycket, dvs. minskas i vårt exempel 
10 % från 10 till 9 volt. Vid Vg=O, dvs. här V2 = V1 = 
= 154 volt eller något tidigare, börjar gallerström inträda, 
varför detta område bör undvikas. 

För ett annat katodmotstånd R erhålles principiellt lika 
kurvor. Fjg. 4 visar två uppmätta kurvor för EF 12. Som 
katodmotstånd har använts en omkopplingsbar voltmeter 
med 1000 Q/volt. För 50 V resp. 15 V områdena är 
motståndet således 50 kQ resp. 15 kQ. Av kurvorna för 
de katodkopplade stegen framgår, att lineariteten är myc· 
ket <Yod i övre änden av kurvorna men blir sämre nedåt. 

o . 
Kurvstycket till vänster om V2·axeln är ganska kraftigt 
krökt. 

'.
T · .,~ 

I. - f (UJ, U; l - Pota-", 

u.(V.-. 

Fig. 2. Ju-Va-kurvor för EF 12 i triodkoppling med inlagd belast
ningslinje för 50 kO vid 200 volts anodspänning. 

/50 , ~-------r------,-------~ 

IJO 1----- -+--- - /'4-------1 

~~------~~----------t---------_l 

o 	 50 100 150 
V, valf 

Fig. 3. Kurvan V, = j(V,) för EF 12 i triodkoppling som katod· 
kopplad likspänningsförstärkare med R=50 kO och E =:.200 vo~t. 
----- Ur fig. 2 beräknad kurva. - - - - - Uppmatt kuna. 

Det I;;atodkopplade steget i likspänningsrörvoltmetem. 

Vid användning av ett katodkopplat steg som likspän
ninO'svoltmeter eller »likströmsförstärkare» kan man arbeta o 
på olika delar av V2 - VI -kurvan: . 

l) Hela kurvan nedifrån kröken .och upp till galler
strömsområdet användes. Härvid erhålles ett stort mät
område med dålig linearitet för låga spänningar. Enklast 
är att använda kopplingen i fig. l med en voltmeter såsom 
katodmotstånd R. Mätområdet blir i vårt exempel (fig. 3) 
från -12 till + 150 volt. Genom att ge röret en fast för
spänning, antingen med batteri eller från en spännings
delare enligt fig. 5, kan man flytta V2-axe!n, så att origo 
faller i kurvans början. I exemplet blir mätområdet såle
des från O till +160 volt. Genom lämpligt avpassat för

50 

/ 
V 

~ 	

R"7 
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/ 
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V 

/ 
- 'SkA 

v, 
volt 

..o 

30 

20 

10 

- /0 o 

Fig. 4. V.=j(V,) för EF 12 i triodkoppling som katodkopplat steg 
med R=15 kQ resp. 50 kQ och E = 200 volt. 
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Fig. 5. Likspänningsrörvoltmeter för stort positivt mätområde. 

Linearitet mindre god. 


kopplingsmotstånd kan man få utslaget på instI'Ullle'Iltet att 
stämma med inspänningen i O och ytterligare en punkt, 
t. ex. 100 volt. 

2) Kurvan användes från V2-axe1n och uppåt. Lineari
teten är ganska god. Nollströmmen måste kompenseras, 
vilket enklast sker med en koppling enligt fig. 6. Ändring 
av mätområde sker enklast genom utbyte av instrumentets 
förkopplingsmotstånd R1• I synnerhet för likspänningsrör
voltmetrar med flera positiva mätområden är kopplingen 
lämpad. 

3) Man arbetar på kurvans övre del, uppåt eller nedåt. 
Lineariteten är mycket god. Såväl positiva som negativa 
spänningar kunna mätas. I fig. 7 visas kopplingen för 
mätning av negativa spänningar. Omkoppling av mätom
råde sker genom utbyte av förkopplingen R1 tm instru
mentet. 

Användningsexempel samt anvisningar. 

För att mäta spänningar från: en di,od av storleksord
ningen 50 volt har förf. använt en koppling enligt fig. 8. 

,--------------------~----- + 

~--------_4------------------------~----D 

Fig. 6. Likspänningsrörvoltmete.r för pOSItIva spannmgar. Linearitet 
relativt god. 
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,---------------------r--- + 

L______________________~----O 

Fig. 7. Likspänningsrörvoltmeter för negativa spänningar. Linearitet 
mycket god. 

Kalibrering av likspänningsrörvoltmetern sker på van
ligt sätt med en precisionsvoltmeter. 

Om växelspänning in·kommer på gallret, kommer denna 
att likriktas, om man arbetar på kurvans nedre del (jfr 
»The infinite impedance detektor») och ge upphov till 
felvisning hos likspänningsrörvoltmetern. För att förhind· 
ra detta kan i sådana fall inkopplas ett filter enligt fig. 9. 
Detta filter gör även att inverkan av voltmetern på t. ex. 
en högfrekvenskrets blir försumbar. Lämpliga värden äro 
t. ex. R1 =1O MQ, C1 =10000 pF. Motståndet R1 bör 
anslutas så nära mätpunkten som möjligt. Så kan man 
t. ex. tillverka en testpinne, där R1 placeras omedelbart 
intill en mätspets, som bör göras så liten som möjligt så 
att den får liten kapacitet och icke snedstämmer en krets. 

Vill man göra en vanlig rörvoltmeter för hög- och låg
frekvens behöver man endast koppla en diod framför lik
spänningsrörvoltmetern. Instrumentet bör då förses med 
en skala för varje mätområde, enär annars felvisningen 
blir väl stor. 

,--~~--------------~-------+200V 

200kn 

10 kJl. 

~ ~~ ~____ ____________________ _______ o 

Fig. 8. Likspänningsrörvoltmeter för +50 volt. Instrumentet är en 
voltmeter med två skalor och inbyggda förkopplingsmotstånd. Avläs
ningen sker på SO-voltsskalan men instrumentet är kopplat på IS

voltsomrl'ldet. 
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R, 

Fig. 9. Filter för att hindra växelspänning att inkomma på 
rörets galler. 

Tabell 1. 

, 

V2 VtVg 
volt I volt I yolt 

- 13 - 13O .. - 12 2 - 10 
- Il 5 - 6 
- 10 8,5 - 1,5 
- 9 15 6 
- 8 22 14 
- 7 33 26 
- 6 45 39 
- 5 60 55 
- 4 78 74 
- 3 94 91 
- 2 113 111 
- l 133 132. 

I 154O 154 

Fig. Il. Experimentmodell av likspänningsrörvoltmeter enligt schemat 
i fig. 10. Överst till vänster områdesomkopplaren, därunder omkopp· 
laren plus-minus. Under instrumentet nollställningsrattarna, till hö· 
ger nätströmbrytare och indikeringslampa. I testpinnen är ett stort 

motstånd inbyggt. 

Slutligen VIsas ett schema för en nätansluten likspän
ningsrörvoltmeter med mätområdena + 150, +50, + 15, 
+5, -50, -15 och -5 volt (fig. lO ) . Fig. 11 är ett 

fotografi av experimentmodellen . 

~ !50 !:5 !5 
\ I ./50.... \ I 

\ ~ 
" Vo/f. " @, 

"' " " 

w®®0 

® 

150 

Nät 

Fig. 10. Likspänningsrörvoltmeter. Det am'ända instrumentet är en mA·meter [ör l mA. 

T.II M 
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Mottagarens ljudkvalitet 

En artikelserie som behandlar uppkomsten av distortion och 
-törningar i radiomottagare samt hur dessa fel eliminerat. 
i moderna apparater genom speciella rör och kopplingar. 
~ea benii~et ti II 5(:111(1 ,Hcrgh-et ur 'l'elefullkens bok: 
"HundfuIlkröhren. Eigenschnften unu Auwendll Ilg" , för
fattnd av L. Rutheiser. 

L 11 EÄR DISTORTIO . 

Ett elektronrörs förstärkningsgrad är beroende av stor
leken på det verksamma yttre motståndet (dess impedans 
för den svängning, som skall förstärkas). Betraktar man 
de yttre motstånd, som komma ifråga i praktiken, så visar 
det sig, att impedansen alltid ändrar 5ig med frekvensen 
hos den svängning, som skall förstärkas. Därför kan det 
hända, att såväl de höga som de låga tonerna bli för
stärkta mindre än de övriga, eller också att enstaka ton
områden förstärkas särskilt kraftigt. Denna olikformiga 
förstärkning uppfattas av örat som en förvrängnjng av 
klangbilden och kallas för »lineär distortion» eller fre

l..'vensdistortion. 

R~sonanskurvor. 

I högfrekvenssteg uppstår dylik distortion i första hand 
på grund av den välkända formen hos avställ1ningskret
sarnas resonanskurva (fig. l a). Resonanskurvan blir 
spetsigare alltefter~ O'ln kretsens förluster, representerade 
av det dämpande seniemotstÄndet i fig. 2, bli mindre. Ju 
högvärdigare svängningskretsen iir, desto spetsigare är allt

så dess resollanskurva och desto mindre förstärkas de 
yttre delarna av sidbanden, dvs. de höga tonerna. 

Som mått på det frekvensband, som någorlunda felfritt 
kan förstärkas i högfrekvenssteget, kan mall betrakta den 
s. k. halvvärdesbredden. Denna anger resonanskurvans 
bredd vid de frekvenser, som förstärkas precis 50 0/ O 

mjndre än bärvågen.1 Med s. k. bandfjJter, hos vilka två 

kretsar äro så starkt kopplade med varandra, att resonans
kurvan får en bred topp - s. k. överkritisk koppling 
(fig. l b) - kan man förstärka ett brett frekvensband 

tämligen likformigt och samtidigt erhålla hög sele1..1:ivitet. 

1 Praxis är alt räkna »halvvlirdesbredden» vid 7l % (l: y2j av 
full spiinning, ej vid 50 0/o. Uttrycket »halvvärdesbredd» syftar näm
ligen på effekten i kretsen, ty denna blir 50 0/0, då spänningen fallit 
till 7l %. (Red. anm.) 

Förifarknlng 

fl<JJJi:i 
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Selektivitet, bandbredd och förstärkning. 

Fig. 2 och 3 visa vilken praktisk inverkan som reso 
nanskurvan har på mottagarens selektivitet och bandbredd. 
Inverkan av dämpningen hos en enkel krets visas i fig. 2. 
Som man ser, är selektiviteten vid liten dämpning utom
ordentligt hög, och bandbredden är mycket liten. Ju större 
man gör dämpningen, desto gynnsammare blir bandbred
den med avseende på det frekvensband, som skall förstär
kas, men selektiviteten min 'kas i motsvarande grad. Sam
tidigt blir förstärkningen i högfrekvenssteget mindre, efter
som kretsens parallellresistans avtar på grund av dämp
ningens ökning. Hos ett bandfilter är resonanskurvans 
form dessutom även beroende av de båda kretsarnas kopp
ling (se fig. l b). Som fig_ 3 visar, är det här lättare än 
när det gäller en enkel krets att uppfylla kravet på hög 
selektivitet och samtidigt få erforderlig bandbredd. 

I lågfrekvensstegen inverka de kapaciteter, som aro 

parallellkopplade med det yttre motståndet, ogynnsamt på 
de höga tonerna, medan de låga tonerna påverkas ogynn
samt av att det yttre motståndet (t. ex. primärinduktansen 
hos lågfrekvenstrallsformatorn) minskas eller av att över

föringsförlusterna (i kopplingskondensatorerna till gall
ren) ökas. 

Avståndet mellan den övre och den undre gränsfrekven
sen (fig. l c) utgör ett mått på det frekvensband, som 
någorlunda felfritt förstärkes i lågfrekvensstegen. 

Med gräns frekvens menas den frekvens, där förstärk

ningen genom rörets samverkan med de yttre kopplings
elementen är ca 30 % mindre än vid de medelhöga fre
kvenserna. 

Man strävar efter att minska den lineära distortionen 
så mycket som möjligt genom att välja det gynnsammaste 
yttre motståndet, resp. genom aU minska de icke önskvärda 
jncflytandena så mycket som möjligt, eller också genom att 
företag,a motsvarande distortionskorrektioner, så att de 
olika stegens inflytanden motverka varandra (se härom i 
det följande). 

l eke lineär distortion. 

I varje förstärkarrör uppstå icke önskvärda tiIlsatssväng
ningar (övertoner) , vilka höras som motsvarande toner i 

Fig. l a (t. v.). Resonanskurvor {lir svängnings
krets; svagt (l) och starkt (II) dämpad. tlf= 
= halvvärdesbredd (skall ligga vid 7l %; se 
not). - b (mitten). Band{j)ter: svagt (a), kri
tiskt (b) och överkritiskt (c) kopplat. - c (t. 
h.). Frekvenskurva {ör ett lågfrekvenssteg ; f u = 

tUUo = undre gränsfrekvens, fö = övre gränsfrekvens. 
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Svängn.·krets 
Reson.· Storfär· 

Hf_ / ~ kurva - stärkning

®l7t~ 
lit/~nY 
/ ') 

Dämpning Selektiv~et Bandbredd 

\ HF_ ~ 
'~I 

® .. ~ *
stor~ 

Fig. 2. Dämpningens imerkan på selektivitet, handbredd och för· 
stärkning. 

högtalaren. De kunna antingen förändra klangbilden eller 
ge en obehaglig och onaturlig karaktär åt återgivandet. 
Man kallar detta för »icke lineär distortion» eller amplitud
distortion. Denna beror på, att varje förstärkarrörs arbets
kurva har ett något krökt förlopp. 

Detta betyder, att variationerna i anodström resp. anod
spänning icke längre motsvara variationerna hos galler. 
spänningen. Det uppstår en »deformerad» anodströms
kurva, som dock alltid kan tänkas uppdelad i en ren grund
ton och ett antal övertoner (fig. 4). Arten av övertonerna 
är beroende av arbetskurvans krökning. Om man arbetar 
med ett normalt yttre motstånd, alstrar trioden i första 
hand övertoner av 2 ggr grundtonens frekvens, medan 
pentoden huvudsakligen ger övertoner av :3 ggr grund
tonens frekvens. 

Kombinationstoner. 

Om flera svängningar uppträda samtidigt på ett för· 
stärkarrörs galler, vilket praktiskt taget alltid är fallet vid 
rundradio()förstärkning, så kunna dessutom de enstaka 
svängningarna och deras övertoner påverka varandra på 
grund av arbetskurvans krökning. På detta sätt uppstå 
s. k. kombinationstoner ur summan och skillnaden av aUa 
grundtoner alla övertoner och alla crrund- och övertoner b , 

alltså en hel massa nya, icke önskvärda svängningar. Även 
detta är en icke-lineär distortion. 

Fig. 5 visar ett fall, då två svängningar samtidigt för
stärkas i ett rör, varvid de nya, icke önskvärda sväng
ningar, som uppstå i röret på grund av ar,betskurvans 
krökning, äro inritade med svärtade halvperioder. Figuren 
visar dock endast de övertoner och kombinationstoner hos 
anodväxelströmmen, som resultera ur en enkelkrökt arbets

me'del
medelfast 

I "~Th 

T~~:~~ 


fast stor 
Fig. 3. Kopplingens inverkan på handfilterkurvan. 

kurva.! Hos de arbetskurvor, som komma ifråga i prak
tiken, äro krökningarna naturligtvis betydligt mer kom
plicerade, och det antal övertoner och kombinationstoner, 
som uppstå på grund av krökningen, blir i motsvarande 
grad större. Amplituderna hos tonerna med högre ord
ningstal bli dock hastigt mindre. 

Det inflytande, som denna distortion utövar, är olika 
vid högfrekvens- och lågfrekvensförstärkning. Vid hög

frelcvensförstärkning ha bärvågens övertoner ingen bety· 
delse, så länge de ligga utanför det överförda frekvens
bandet, emedan de kortslutas av den avstämda svängnings
kretsen. Men på grund av rörkarakteristikans form kan 
en ökning av modulationsgraden samt en icke lineär distor
tion (modulationsdistortion) uppkomma. Andra, i frelkvens 
närliggande och starka bärvågor, som samtidigt med den 
önskade bärvågen inkomma på gallret, kunna framkalla 
s. k. korsmodulation. Slutligen kan brummodulation upp, 
8tå genom sammanla'grillg av bärvågen och en brumspän
ning, som når fram till gallret. Vid lågfrekvensförslärk

ning däremot kunna alla de nya övertonerna och kombi

1 Se K. Wilhelm: »Die Telefunken·Röhre» (1935) . H. 3, sid . 96 
(tahell). 

häg medelstor 

~!g...4. SY,'!lholisk. framställning a\' de övertoner, som uppstå i ett 
forstarkarror och vilkas styrka uttryckes genom klirrfaktorn. De kom
hinationstoner, som uppstå samtidigt, anges av de vågiga pilarna 

(se även fig. 5). 
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INV\J 
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'pönning 

Komb.-toner 

Anodvöxc!ström 

Fig. 5. Ett åskådligg,;rande av de övertoner och kombinationstoner, 
som uppstå på grund av arbetskurvans krökning, när två rena sväng

ningar inmatas på gallret. 

nationstonerna påverka ljudet i högtalaren, om de ligga 
inom dess reproduktionsområde, och bli hörbara i hög
talaren som motsvarande icke önskvärda toner. Betydligt 
obehagliga'fe än övertonerna äro kombinationstonerna. 
Dessa stå nämligen delvis icke alls i harmoniskt samband 
med de önskade tonerna och ge därför en skarp eller grov 
karaktär åt ljudet. Slutligen kunna övertoner och kombi· 
nationstoner även uppstå därigenom, att topparna av de 
spänningsvågor, som skola förstärkas, nå fram så långt, 
aU de komma inom gallerströmsområdet, varvid en särskilt 
obehaglig distortion uppstår på grund av gallerströms
dfimpnmgen. Som ett mått på den icke lineära distortionen 
användes klirrfaktorn, som dock endast tar hänsyn till. 
övertonerna. 

Uppmätning av impedanser 

III. Griitzmachers impedansbrygga 

Av ingenjör John Schröder 

I ett par tidigare artiklar ha beskrivits några enkla mät
metoder för uppmätning av impedanser. Karakteris· 

ti skt för dessa mätmetoder var, att de icke krävde tillgång 
till dyrbara induktans- eller kapacitansnonnaler. De läm
pade sig därför väl för amatörer och servismän med 
begränsade resurser. 

Mätmetoderna hade emellertid sin begränsning, orsakad 
av att mätningarna förutsattes utföras med mätinstrument 
med ändliga motstånd. För att omständliga korrektions
förfaranden inte skulle behöva tillgripas, måste då instru
mentens motstånd stå i viss relation till den sökta impe
dansens amplitud eller till andra vid impedansmätningen 
inkopplade motstånd. Det framhölls emellertid, att man 
genom att begagna sig av en rön'oltmeter med hög in
gångsimpedans skulle väsentligt kunna utöka vissa av de 
beskrivna mätmetodernas »korrektionsfria» område. Det 
antyddes också, att man - om man använde en rörvolt
meter - genom lämpliga arrangemang kunde i hög grad 
förenkla förfaringssättet för uppmätning av impedanser 
enligt dessa mätmetoder. 

I föreliggande uppsats skall beskrivas en mätanordning, 
som i stort sett överensstämmer med den sista av de i de 
tidigare artiklarna beskrivna mätmetoderna. Genom att 
använda en rörvoltmeter som indikatorinstrument utökas 
dock mätområdet i hög grad, samtidigt som mätförfaran
det vid bestämning av fasvinkeln blir synnerligen enkelt 
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och bekvämt: fasvinkeln avläses direkt på en i grader 
indelad raU. Denna mätmetod angavs först av Griitz
macher1 • Den bryggkoppling, varpå mätmetoden baseras, 
benämnes Griitzmachers impedansbrygga. 

Principen för Griitzmachers impedansbrygga. 

I den av Griitzmacher angivna impedansbryggan ut
göras (jmfr fig. 1 ) impedanserna i bryggrenarna Ra och 
Ro av två lika stora resistanser. Den sökta impedansens 
amplitud II I balanseras med den i motstående bryggren 

l l\t Griitzmacher: Eine neue Briicke fiir betriebsmässige Messungen. 
von Wechselstromwiderständen nach Betrag und Phase, Telegraphen
Femsprech-Funk- u. Femseh-Technik 1934, H. 2, sid. 27. 

----~--~ -----~ 

Fig. 1. Griitzmach ers impedansbrygga. 

169' 



------  E ------7 

G 
<E;------ t ------> t -------> 

Fig. 2. Principschemor för uppmätning av impedanser i Griitzmachers impedansbrygga. a) bestämning av IZI, b) bestämning av cp, 
e) bestämning av tecknet för cp. 

inkopplade kalibrerade variabla resistansen Ro. Balanse

ringen av Ra mot IZ! tillgår så, att spänningen över Ro 
-och Z avläses alternerande, under det att Ro varieras, 
till dess att s·amma spänning avläses över både Ra och Z. 

!ZI är då=Ro. Fasvlnkeln (P för den sökta impedansen 
erhålles genom att diagonalspänningen Vd ställes i rela
tion till mätspänningen E. Bestämningen av fasvinkelns 
tecken tillgår så, att en kapacitiv reaktans alternerande 

inkopplas i de båda bryggrenarna med Z ot.:h Ro, varunder 
,spänningen över resp. bryggrenar avläses. Förhållandet 

mellan dessa spänningar ger fasvinkelns tecken. 
Impedansmätningen utföres sålunda i tre tempon: 


1) bestämning av !ZI, 

2) bestämning av cp, 

3) bestämning av tecknet för (p. 


I fig. 2 a, b och c visas principschernor för de tre olika 


mätningarna. 

Bestämning av IZI. 
Vid bestämning av IZI (mätning enl. fig. 2 a) kopplas 

en rörvoltmeter alternerande över Z och Ro, varunder Ro, 
:som utgöres av ett kalibrerat ohmskt motstånd, varieras, 
tills rörvoltmetern visar samma spänning över både Ro 
och Z. Eftersom samma ström flyter genom både Ra och 

.z, är tydligen då IZ!=Ro' De båda resistanserna Ra och 
Ro ha ingerb funktion alt fylla vid denna mkitning men 
lla medritats, för aU det skall vara lättare att anknyta 
till fig. 1. 

Bestämning av (p. 

Sedan impedansens amplitud blivit bestämd på det sätt, 
som ovan beskrivits, låter man Ra bibehålla det värde, 
som erhölls vid amplitudbest~imningen, och uppmäter se

1"70 

dan fasvinkeln i en koppEng enl. fig. 2 b. Härvid avläser 
man med rörvoltmetern alternerande spänningen över 
bryggdiagonalen och spänningen, som erhålles över utta· 
gen I och II på den som potentiometer utformade resi

stansen Ra. Totala resistansen hos Ra är exakt lika st-or 
som resistansen i motstående bryggren Ro. Potentiometern 
R" varieras under mätningen, till dess att spänningen över 
uttagen I och II på potentiometern är exakt lika stor som 
spänningen över bryggdiagonalen. 

Betecknas den mellan uttagen på potentiometern Ra in
kopplade resistansen (j mfr fig. 2 b) med rx' får man, 
eftersom strömmen - på grund av rörvoltmeterns höga 
ingångsimpedans genom hela potentiometern är lika 
stor: 

r t VI" 
Ra Va 

där VI" och Va beteckna spänningarna över rx resp. över 
Ra (hela potentiometerns resistans). Men nu ställdes ju 
potentiometern in på ett läge, där spänningen över uttagen 
l och II (Vx ) var lika stor som diagonalspällningen, som 

vi beteckna med Vd' Vi få alltså: 

r.~ fix Vd7?: - - VaVa 
I fig. 3 visas ett vektordiagram över spänningarna i de 

lika bryggrenarna. Vi ha först spänningen över Ra' som 
vi i fig. 3 beteckna llled V Ho. Vi ha sedan spänningen 
över Z, som i fig. betecknas med Vz. Dessa båda spän
ningar in j usterades j u under mätningens första etapp så, 
att de blevo lika stora. De båda spänningarna äro emel
leltid fasförskj utna inbördes, och vinkeln mellan de båda 
vektorer, som åskådliggöra de bäda spänningarna, är just 
den sökta impedau\sens fasvjnkel qJ. Vi ha i fig. 3 slutligen 

de två spänningarna Va resp. Vb över de båda lika slora 
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Fig. 3. Vektordiagram för spänningarna över de olika bryggrenarna 
i Griitzmachers impedansbrygga, då Ro = Il l. 

resistansema Ra och RIJ. Spänningarna Va och Vb måste 
naturligtvis vara lika stora och måste dessutom ligga i fas 
med varandra. 

Det är nu lätt att med hj~ilp aven smula geometri visa, 
att vinkeln mellan vektorn för Vll och vektorn för V Ro är 
= (p / 2. Ur fig. 3 får man dessutom sambandet: 

cp Vd 
tg 2" = r 

a 

Men vi ha ju redan påvisat, att Vd/Va=rx/ Ra, varför VI 

kunna skriva: 
cp r xta - -

to 2 - Ra 

Tydligen kan man kalibrera potentiometern på sådant 
sätt, att man direkt kan avläsa fasvinkeln, sedan man 
justerat in potentiometern i ett sådant läge, att spän
ningarna V~ och Vd äro lika stora. 

Bestämning av tecknet för cp. 

Fasvinkelns' tecken bestämmes på följande sätt (jmfr 
fig. 2 c): 

Sedan IZI och cp uppmätts enligt ovan -. Ro skall kvar
stå i det läge det erhöll vid bestämningen av IZI - upp
mätes med rörvoltmetern spänningen över Z seriekopplad 
med en kondensator C (omkastareläge l i fig. 2 c) samt 
därefter spännjngen över Ro seriekopplad med samma 
kondensator (omkastareläge 2 i fig. 2 c) . Beteckna vi de 

båda avlästa spänllingar:na mecI V z+c resp. VHo+ C, får 
man (j mfr vektordiagrammen i fig. 4 a och b): 

a) är spänningen Vz;-c större än VRo+C är fasvinkeln 
negativ; 

b) är spänningen V/lo+ c större än V z+c är fasvin
kel!! positiv. 

Detta förhållande framgår omedelbart av att impedans
summan Z + l / iwC alltid är mindre än impedanssummau 
Ro + l / iwC, om fasvinkeln för Z är positiv (fig. 4 a). Är 
däremot fasvinkeln för Z negativ är alltid Ro + 1/ iwC < 
Z + 1/jwC (fig. 4 b). Eftersom samma ström flyter genom 
de båda bryggrenarna gäller samma sak om spänningarna 
över motsvarande bryggrenar. 

För att skillnaden mellan spänrungama VZ-t-c och 
VRo-t-C skall bli av sådan storIeksol'dnjng, att den blir 
märkbar, måste C väljas så, att dess reaktans vid förekom-
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Fig. 4. Vektordiagram visand e storleksförhålland et mellan impedans
summorna l + I / jwC och Ro + I / jwC, då Ro = ll l. - a) l är 
induktiv (positiv fasvinkel) . Impedanssumman l +1/ jwC är då 
all tid mindre än impedanssumman Ro + I / j lllC. - b) l är kapa

ciliv (negativ fasvinkel). Impedanssumman l + I / jlUC är då alltid 
större än impedanssumman Rf) +1/ j<oG. 

mande mätfrekvenser är av någorlunda samma storleks
ordning som Z och inte gärna mindre än c :a Z/ 30 eller 
störr'e än 30 Z. För bestämning av fasvinkelns tecken 
inom ett större frekvensgebit och för impedanser, vilkas 
amplituder variera inom vida gränser, måste man ha till
gång till ett antal kondensatorer av olika storlek. För 
frekvensområdet 50-10000 per/ sek. och för impedanser 
mellan 20 och 10 000 ohm fordras exempelvis minst 6 
kondensatorer med värden mellan 0,1 och 5 ,uF. 

Det är aU märka, att vid mycket små fasvinklar blir 
skillnaden mellan Vz;-c och V 11,,+ c liten och svår att 
överhuvud taget få uppfattbar på rörvoltmetern. Det kan 
därför vara svårt aU bestämma fasvinkelns tecken vid 
myoket små fasvinklar. Genom att taga upp kurvan för 
cp över ett större frekvensområde kan man dock i allmän
het genom interpolation komma fram till f,asvinkelns tec
ken i »dubiösa» punkter. Fasvinkelns tecken brukar f. ö. 
i de flesta faB på förhand vara tämligen givet vid de 
mätningar, en radiotekniker har anledning att utföra inom 
talfrekvensbandet. 

Nästa artikel kommer att omfatta en detaljerad kOll
struktiol1sbeshivning för en Griitzmachers impedansbryg
ga. I fig. 5 visas ett foto av modellapparaten, i vilken 
ingår en nätansluten rörvoltmeter som indikator. 

Fig. 5. Impedansbrygga enligt Griitzmacher för servismän och ama
lÖrer. Kommer alt i detalj beskrivas i nästa nummer av Pop. Radio. 
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Radioteknisk revy 

Av ingenjör W. Stockman 

Det idealiska experimentchassiet uppfunnet. 
I oktobernumret av »Farad», organ för de danska radio

apparatfabrikanternas förening, publiceras en mycket in
tressant beskrivning över ett nytt experimentchassi, som 
under ett par års tid med tillfredsställande resultat an
vänts på Telegraflaborato·riet, som sorterar under det 
danska Post- og Telegrafvresenet. Vi län!na här nedan ett 
referat av artikeln, som är författad av tidskriftens redak
tör, civilingenjör Otto Ri'ng. 

Det finns två olika metoder, när det gäller att göra upp
kopplingar för experiment. Den ena är att ha varje detalj, 
t. ex. potentiometer, kondensator OSV., inbyggd i sin egen 
lilla låda med klämskruvar eller kontakthylsor och att 
placera ut dessa lådor framför sig på experimentbordet 
på sådant sätt, att man får en överskådlig uppkoppling 
med så korta ledningar som möjligt. Men hwr det nu är, 
så bli ledningarna ofta en halv till en meter långa och 
kunna ibland ge upphov till icke önskade kopplingsfeno
men, och med överskådligheten är det si och så. Om det 
därtill rätt vad det är behövs flera detaljer i uppkopp
lingen, får man placera dessa ute i periferien med extra 
långa ledning.ar, och det hela kommer att likna ett fågelbo . 

Fig. 1. Det nya experimentstativet i utlörande med lem sektioner. 
l mitten ett par paneler med hlU för rörhållare. Till höger anslut
ningspaneler med kon takthylsor. Bort sett från dessa äro nya paneler 
insatta, men menin gen är att ha färdigmonterade paneler med olika 
detaljer liggande för direkt insättning i stativet. Bredden bos detta 

stativ är avsevärt mindre än hos de vanliga förstärkarsl.8tiven. 
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Den andra metoden går ut på att göra uppkopplingen 
på ett chassi med användande av lösa detaljer. Försöks
betingelsema komma då närmast förhållandena i den fär
diga apparaten, som ju aUtid byggs på ett chassi. En 
nackdel är, att chassiet, som måste tas till stort för att 
medge utvidgningar under försökets gång, snart blir sön~ 
derborrat och måste kasseras. Det ser ej heller så vackert 
ut efter att ha varit använt ett par gånger. Vidare är det 
tidsödande att fästa alla detaljer på chassiet och att ta 
bort dem igen, när kopplingen i fråga är utprovad. 

En ny metod. 

På Telegraflaboratoriet hade man otaliga gånger för
argat sig över dessa besvärligheter i experimentarbetet, då 
la'boratoriets chef, professorn i tillämpad radiJoteknik vid 
Danmarks Tekniske Höjskole Oskar Nielsen kom på iden 
till det nya experimentchassiet. När man arbetar med ett 
apparatchassi, ställer man det alltid på högkant, ty då 
kommer man bekvämt åt både på över- och um:lersidan, 
så varför ej göra ett chassi, som alltid står på högkant, 
resonerade prof. Nielsen. Dessutom borde det först om
talade låclsystemets stora fördel, att detaljerna lätt kunna 
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Fig. 2. Denna bild visar stativets huvuddimensioner. Fötterna (se 

fig. l) ha en längd av 240 nun_ 
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Fig. 3. Detalj av stativet visande fästanordningarna för panelernJ. 

Till höger i bilden en 39 l~m bred panel. 


utbytas, bibehållas. Resultatet blev det chassi eller stativ, 
som visas i fig. 1. Närmast tar det sig ut som ett vanligt 
förstärkarstativ, ehuru dimensionerna äro mindre. Under 
det att panelerna vid förstärkarstativet sträcka ig över 

stativets hela bredd, äro de här uppdelade ismåpaneler, 
som var och en uppbär blott en enda appamtdetalj, t. ex. 
en rörhållare, en transformator osv. 

Fig. 2 visar själva stativet med de tvärgående ribbor 
av vinkeljärn" mellan vilka småpanelerna infästas. Dessa 
paneler äro alla 80 mm hög;a, under det att bredden kan 
varieras. Hålavståndet i ribborna är 20 mm, och med 
l mm spelrum mellan panelerna blir panelbredden 20 11

- l mm, där 1l är lika med l, 2, 3, 4, 6 eller 7 allt efter 
behov. Fig. 3 visar hur panelerna nedtill passas in i en 
ränna - som är tillräckligt djup för att ens.am kunna 
hålla fast panelen - och upptill fästas med ett par s«u
var. De kunna därför lätt utväxlas. För den som ämnar 
göra efter detta stativ, är det en god sak att ha måtten , 
ty det är ,alltid mycket svårt att bestämma sig på denna 
punkt. 

Fig. 4 och 5 visa ett färdigmonterat och kopplat stativ 
med tre sektioner. Smärre detaljer, såsom motstånd och 
mindre kondensatorer, få hänga i tilledningarna. Som 
synes äro alla detaljer och ledningar Hitt åtkomliga. 

På Telegraflabora~oriet har man de bästa erfarenheter 
av det nya stativet. Det har sparat både material och tid, 
och mot de elektriska egenskaperna kan ingen anmärkning 
:Cramställas. Man har bygg,t en komplett FM.mottagare på 
ett sådant stativ, och trots att frekvensen vaT så hög som 
60 Mp/ s, erfordmdes icke skärmning i någon fOrIn. 

Fig. 4. Stativ med tre ektioner uppbärande en försökskoppling. Fig. - . _ tativet i fi g. 4 sell från bak idan. 

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 f innas tillgängliga. 


Klubbens organ är tidskriften Populär Radio. Prenumerationspriset för densamma ingår i medlemsavgiften. Närmare upp
lysningar erhållas genom klubbens sekreterare, civili ng. 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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SAMMANTRÄDEN 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ~::::::::::::::::::::::: :::::::::::::::: ::::: t::::::::: :::: ::::::::: 

Stock/101m s Radioklubb. 

Onsdagen den 29 september höll Stockholms Radioklubb sitt första 
sammanträde för höstsäsongen. Kvällens föredrag hölls av civi ling. 
Holger Marcus, Aga·Baltic All., som talade om »FK·variatorn, klang
färgskontrollen med de stora möjligheterna». l-Eirvid förekom demon
stration aven av talaren konstrnerad »FK·varialor», vilken gav väl
taligt OIll också icke alltid \,äJljlldande vittnesbörd om hur ,indringar 
i frekvenskurvan pli en Ijlldöverföringsanläggning uppfattas av örat. 
En intressant diskussion om en del elektroaku sLiska spörsmål uppstod. 

Vid sammanträdet den 1-1 oktober, som hölls i sal 351 på Tekniska 
Högskolan, talade klubbens tekniske sekreterare ing. Sten-Arne Jo
hansson om »Motstånd, spolar o h kondensatorer inoll1 radiotekniken». 
Föredraget, som ing&r i klubbens elementära föredragsserie om radio
mottagaren, behandlade i lättfattlig form »radioteknikens byggste
nar». En mängd praktiska utföringsformer förevi sades. 

Nästa sammanträde hålles torsdagen den 28 oktober kl. 19.30 på 
Tekniska Högskolan, sa l 351, Valhallavägen. 

Nya medlemmar kunna anmäla sig på sammanträdena, eller och' 
kan medlemsavgiften, kr. 10: - för aktiva medlemmar, kr. 6: 
för studerande och teknologer samt kr. 8: - för passiv medlemmar 
(i landsorten) insättas på klubbens postgiro nr 50001. I medlems
avgiften ingår prenumeration på Populär Radio. lVIed iemsavgift, som 
inbetalas efter september månads utgång, gäller även för nästa lir. 
Populär Radio för 1944 erhåll sålunda i detta fall. Kallelser ut
sändas omedelbart. 

Uppgifter om adressförändringar o. dyl. skickas till Stockholms 
Radioklubb, Box 6074, Stockholm 6. Förfrågningar besvaras av sekre
teraren, civiling. Torsten Ståhl, under samma adress. 

Sekreteraren. 

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

RAD ,IOINDUSTRIENS NYHETER 
:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

Radiodelar, 

National Radio, Målaregatan 1, Stockholm, firar i år 10-årsjllhileum. 
Med an ledning härav har firman utsänt en jubileumskatalog, som 
trots de nuvarande besvärliga förhållandena är synnerligen innehålls
rik. Firman säger sig också kunna leverera de fl esta av de artiklar , 
som linnas upptagna i katalogen. 

Bland nyheterna märkes en mikrofonkapsel för kristalhnikrofon, 
kabel- och chassi kontakter av olika typer, trådpotentiometrar med 
kolkontakt och emaljerad lindning för effekter om 25, 50 och 100 W, 
på beställning även 200 och 400 W, samt med värden mellan 1- 10 ()()O 
ohm. Förutom de välkända spolenheterna av märket »Geloso» föras 
nll s dana av märket »Torotor», ett välkänt danskt fabrikat. Det 
förtj,inar särskilt franlhållas, att till varje spolenhet rekommenderas 
i katalogen en viss kond ensa tor och en viss skala. Härigenom riskerar 
köparen ej att få omaka delar, där skalan ej stämmer. Torotors 
spolcentraler med tryckknappsinställning äro av speciellt intresse. 

För till verkning av spolar finnas troJjtu]stommar med järnpulver
kärna, ävensom keramiska stommar för kortvåg. En jngångstransfor
mator för push-pull-steg med omsättningstal l : (l + l ) är astatiskt 
utförd och har frekven,.omfång 20- 20000 p/ s_ Kopparlikriktare för 
mätinstrument, för belastlling med l , 5 eller 10 mA, äro av intresse 
för dem som sjä lva bygga sitt universalillstrument. Dessutom finnas 
upptagna en mångiald detaljer för apparatbygge. 

Kristall- och lektrod}7wmislca mikrofoner. 

Pearl Mi1cr%nlaboratorillm Vallavägen 5, Spllnga, har bedrivit 
tillverkning av Icristallmikrofoner edan april 19'1·2. Kap-Iar till dylika 
mikrofoner tillverkas i två standardtyper med 46 och 50 mm ytter
djameter. För båda är enligt uppgift känsJjghet n minus 52 dB och 
frekvensornrådet 40--9000 p/ s_ 

Kri sta ll er med 0,18- 2 mm tjocklek tillv rkas även för speciella 
ändanull. 

Elehtrodynamiska mikrofoner för mu iköverföring till verkas även. 
Dessa ha 35 ohms impedans och frekvem, mråde 50--6000 p/ s_ 
'1agnclen är av ~Alnico» . Själva systemet har dimensionerna 35X 18 

mm_ Mikrofonerna levereras med eller utan inLyggd transfornlator. 
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Radioingeniörer 

och radiotekniker 

Populär Radio är E r tidning. Dess värde som tek

niskt organ beror uteslutande av de artikla,r N i 

skriva. 

Vi äro fullt medvetna om, att 

* mycket av det Ni gör ör konfiden tiellt eller försvars

hemlighete r 

* Ni ör överhopad med arbete för försvarets eller fö r 

Er firmas rökning 

* Ni ör trött efter arbetsdagens slut och föga upplogd 

att skriva artiklar. 

Men vi veta också, att 

* en hel del av det Ni arbetar med är i c k e konfiden

tiellt It. ex. många kopplingsdetaljer, möt- och prov

ningsmetoder, konstruktionsdetaljer och allmänna ra

diotekniska fakta, som ej kunna vara av militärt värde 

för en ev. fiende) 

* för alt vidmakthålla eller öka 'Ert eget och Er firmas 

anseende och befordra radioteknikens utveckling i vårt 

land måste Ni lägga fram Edra arbetsresultat för Edra 

kolleger och för alla, som arbeta inom facket 

* publicerandet av de egna :resu ltaten och erfarenhe

terna verkar i hög grad stimulerande, ger ofta nya · 

ideer och uppslag samt skänker lust att angripa nya 

problem. 

Förlora ej någon tid! Tillskriv om e d e I b a f t Populär Ra

dios redaktion och meddela vad Ni har att publicera samt 

hur snart Ni kan få manuskriptet färdigt. Även de enklaste 

saker kunna vara värdefulla för många radiomän. 

Några. vidlyftiga utläggningar behöver det ej heller vara. Ett 

schema och några ord till förklaring är ofta allt som behövs. 

Men tveka ej utan ' skriv i dag! 

Red. 

POPULÄR RADIO 



UNIVERSALMÄTBRYGGAN 


o u m bärIig för serviceve,rkstaden 

Ett nästan universellt användbart mätin
strument för mätning av ohmska mots tånd, 
kapaciteter och växelströmsmotstand i abso
luta enheter eller som jämförelse rnätning. 
Hög känslighet och tröghetsfri indikering 
genom pentodförstärkarsteg och katodstrale
indikator. Stor nogg-rannhet och direkt av
läsning. Växelströmsmatning; inga batterier· 

Svensk tillverkning. 

NYHET från 
RörvoItmeter 
växelspänningsmätning 
effekt, såsom 
venskretsar 
spänningar, 
och 

Mätområden: 
Likström: 
Växelström: 
Frekvensområde : 25 

PHiliPS 


SVENSKA AKTIEBOLAGET PHILIPS • MÖTlNSTRUMENTBVDELNINGEN • STOCKHOLM 6 
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typ GM 4150 för lik och 
i kretsar med låg 

i radiofrekvens och tonfrek
samt vid mätning av gallerför

AVK-spänningar, skärmgaller 
anodspänningar. 

1,5, 4,5, IS, 45, ISO och 450 V 
1,5, 4,5, IS, 45 och ISO V 

pis  25 Mp js 
Noggrannhet: ± 1,5 % 

Svensk tillverkning. 

Sätt Eder i förbindelse med ingenjörerna vid 



Signalgeneratorer 
för servicebruk 

Gediget och elegant utförande. 
Stor frel.vensstabilitet. 
Fre)(vcnsomrlde ca 30 mc.-100 kc. 00-3 000 m.) 
Stor direktl(3librerad skala med fininstälbling. 
För växelström 110-240 {' o 50 per. 1 ärs garanti. 

Broschyr sändes mot porto 20 öre. 

TRIUMPH.RADIO 

T U L E G A T A N 1 9, S T O C K H O L M 

Telefon 31 00 25 (växel) 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 
o 

REDAKTORENS BREVLADA 

................................................................................................................ lO 

..... .. .. ... ..................... ....... .................... . .. .................................. . ... ....... .... II 


Herr Redaktör! 
Jag skulle även tacka för kortvågsartiklama a O. A. Skoog i 

Populär Radio och då särskilt den sista. Men vad menar Herr Skoog 
med att säga, att det ej går att använda hörtelefon på en vanlig 
radiomottagare? På min nuvarande apparat, en Philips 895X, har 
jag ibland använ t hörlur med ganska gott resultat. Försäljaren, en 
f. d. sändareamatör, uppmanade mig nämligen att ly sna med lur 
för att ej störa omgivningen och sade, att det ej alls skulle vara 
livsfarligt, då det fanns utgångstransformator. Att det ej blir så 
starkt ljud i hörluren beror väl på det stora motståndet i spolarna 
inuti luren? Högaktningsfullt 

Harald Thesen, 
Askersund. 

Något sådant påstående kan jag inte erinra mig, Däremot uttalade 
jag i den åsyftade artikeln ett önskemål, som gick ut på att ett 
!;pecielJt fiir hörtelefon anpassat uttag skulle finnas på apparaterna. 
Vidare behöver man ju en möjlighet att bryta högtalaren, för att 
det skall bli något bevänt med lyssnandet i hörtelefonen. Och en 
sådan anordning saknas i de flesta fall. O. A. Skoog. .................................................................................................................,.................................................................................................................. 
BYTEN OCH FORSÄLJNINGAR 
::: ::::::::: ::: :::::::::::::::::::::::: ::::::: ::::::: ::::::::::!: : :::!::::::::::::: ~~ ::::::::::::::::::! :::::: : ::: 

Under denna rubrik Införa vi standardIserade rar)nDDoo.er av nedan
stående ut8eende till ett pris av kr, ~: - per rad. 1II.Iolmom t raden 
utrymme. n""8a radnnnoneer liro Dvsedda att 8kapa en törsllUnlnca
kontakt rDdloamatörerna emellan. 

The Radio Arnnt""rs H a ndbook, 1\rg:1ng 1940 eller 41 önskas köpa . 
Svar märkt "UK-fö rsökt", sändes denna Udn. f. v. h. 

Mott..gs,re nllet, beskriven i P . R. nr 10 1940 . med sep. OSC., säljes 
till högstbjnda nc!c . Bre,·sva r med pri s uppgift (med el. utan rör) till 
Cecil Dich:son , Sollentuna\'ä g. 3, Nornrlken. 

TEKN ISKA DATA: 


FREKVENSOMRÅDE 


50-6000 pe rlsek 

IMPEDANS 35 Q 

EN goeng!c MI,KROFON 


OYNAM - som i dogorna introducerats på radiomarknaden, är 
resultalet av års långa experiment och specialstudier inom mikro. 
fontekniken. 

Vi äro stolta över OYNAM. 

Den är icke blolt tekniskt verkllgt förstklassig, utan 
Iynnerligen slabil, vacker och eleganl, helt förnicklad 

dessutom 
och hög

glanspolerad. 

Tack vare det stora frekvensområdei kan OYNAM anvöndas lika 
väl för enstaka röster eller instrument som för hela orkestrar. 

OYNAM har mycket hÖg könsl ighet och impedansen 35 ohm gör 
' det möjligt alt använda långa ledningar utan störningar och 
könslighetsförsämring. Transformatorer till DYNAM finnes med 
vanlig kärna eller högvärdig nickellegering. OYNAM kan öven 
fös med inbyggd 1ransfarmator. 

Vi stå gärna till tjönst med prisuppgifter ach alla önskvörda upp
lysningar. 

Vallavägen 5 


SPÅNGA 

Telefon 362627 

...Jt{ikto~ofl~a6olatolium 

Kordisk Rotogravyr Stockholm I9el3 POPUlÄR RADIO 176 

http:rar)nDDoo.er


•• 

"PE AR L" 

dynamiska och kristall 

mikrofoner 

lVIikrofonkontakter 1- och 

3-poliga 

"VITROHM" 

m o tstånd , grafit och tråd

lindade, l/Z watt t.o.m. 100 

II att, även justerbara 

RADIOROR 

m.m. 

H (? J~:\". y ill' ll j'a r a Lli o kataIn:..:" lllot GO öre i [rilll~lrl~ell. 

UNIVERSAL-IMPORT AB 
TOMTEBOGATAN 2, STOCKHOLM 


Telefon 3010 8 './., 333818 

., 

1IEIIIEID SUPER 96 

Svensk superhetero dyn med 6 rö r, 
därav 2 dubbel rör. Extra stor sta
tionsska[a med 345 mm visareutslag 
och automatisk vå gl ä ngdsindikering. 
"Finger tip" ratt fö r snabb stations
inställni ng . Infordra broschyr och 
närmare up plysningar om Tjernelds 

kvalitetsmottagare. 

Afer(ö;s'iJiare anfac;ai 

,, 

S,andard 

KVALITETSRÖR A V SVENSK TILL VERKNING 

FOLJANDE ALLMANT ,-lNVANDA RORTYPER 
LEVER ERAS MED KORTA LEVERA N STIDER : . 

SJlNDARRÖR TYP 5 S /l, EKVIVALENT TILL TYP 807 

Indirekt upphettad katod 6,3 V, 0,9 A 
Anodspänning max. 600 V 
Anodtoz-lust 25 W 

HELVAGSLIKRIKTARRÖR T Y P 2 2 S ,2 
EKVIVALENT TILL TYP 523 

STABILISATORRÖR TYP G2S/S 
Tå'ndspiinning max. 180 V 
13rinnspiinning ca 155 V 
Regleringsområde 5-30 mA 

Vi tillverka dessutom specialr-Or såsom: 

TH Y RATRONROR. JARNVATGASMOTSTAND. GLIMRO R M. M, 

A:R S,andard RadiofalJ,·ik 
UL VSUNDA TEL 252610 



ma,an radio a.b. 

stockholm 

~_____J 


en m produ kt 

Det 
gäller • • • 

Det gäller att i dessa dagar, då krig och 

avspärrning gjort det mycket svårt för oss 

att upprätthålla importen av utländska ra

diorör, kunna erbjuda den svenska mark

naden ett rör som till f ullo motsvarar de 

bästa utländska. id A/B Svenska Elek

tronrör tillverkas sedan ett par år ett hel

svenskt kvalitetsrör - SER -- av svenskt 

material och av svenska arbetare, ett svenskt 

kvalitetsarbete i minsta detalj. 

5 månaders garanti 

I,imnus pil \'arj e SER· 

rur. Begär tekni ska 

dula och priöer aven· 

. amförsä ljarrn. 


