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opuldr B Radios
handbdcker

dro till ovirderlig hjalp f6r sévdl amatdren som

den forsigkomne. Négra aktuella bécker ur se-

batterier

JUNGNERBOLAGET

SYENSKA ACKUMULATOR AKTIEBOLAGET JUNGNER

rien: Kortvigsmottagning — Radioteknisk hand-
bok, del 1 och 2 — Radiolexikon — Modern
televisionsteknik, del 1 och 2. — Pris per ex.
kr. 1: 50 + oms. (Fér prenumeranter kr. 0: 75
+ oms.) Rekvirera i dag frén Nordisk Roto-

gravyr, Box 450, Stockholm 1.

POPULAR RADIOS
RADIOLEXIKON »r=s

utkommen

Omfattar orden »Elektro-
statiskt falt» till »Galler-
impedans». Pris kr. 1: 50.

For pren. pd Populir Radlo
kr. 0: 75,

Av ingenjor W. Stockman

Limnar utforliga fiirklaringaf pd de flesta radiotekniska ord och uttryck.
Beskriver principer och verkningssitt hos olika apparater och anordningar.

Fackpressens omdomen om del 1—-4;

Teknisk Tidskrift:

»Framstallningen dr ldttldst och ej for mycket sam-
mantringd, uppstéllningen Overskddlig och vilordnad.
Liksom de flesta uppslagshocker har denna mycket att
bjuda b&de den initierade och dem i facket mindre
bevandrade.»

ERA:

»— — — De talrika illustrationerna aro tydliga och
instruktiva, den forklarande texten utférlig, klar och re-
dig. Ofta anknytas praktiska synpunkter till de teoretiska
resonemangen, och for- eller nackdelar hos vanliga kopp-
lingar diskuteras. Detta gor ordboken sirskilt virdefull
for radioamatorer. — — —

Att déma av de hittills utkomna delarna fi alla radio-
intresserade i Sverige nu en virdefull uppslagsbok, som

fyller ett verkligt behov. Man fir hoppas, att forfattaren
later de resterande delarna komma snarast mojligt.»

QTC, Organ for Sveriges sindareamatorer:

»— — -— Lexikonet ldmnar uttommande och popu-
lart framstdllda forklaringar p& alla radiotekniska ord
och uttryck.»

Radio Ekko, Danmark:

»— — — et Radio-Leksikon, hvori man kan slaa op
og finde en kort saglig Forklaring paa de radiotekniske
Betegnelser. Hidtil er udkommet fire Hefter, som fore-
lgbig behandler alt mellem A og F. Der skal komme
fire til, og naar man har dem alle, vil man vere i Be-
siddelse af en virkelig nyttig Radiohaandbog, som vi jo
alle har Brug for. — — —»
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UTAN ANGIVANDE AV KALLAN FORBJUDET

Just nu ar det en god penningplacering att bygga upp serviceavdelningen med tanke
p& framtiden.

Svarigheterna att erhdlla fullgoda métinstrument med kort leveranstid bli
allt stérre, men &nnu kunna vi erbjuda Eder ett lampligt universalinstrument,
Ovameter, med leverans fran lager.

Ovametern ar konstruerad for radioservicebruk och tillverkas av en fabrik
med 25-&rig erfarenhet.

Sarskilt under den senaste tiden har radiobranschen visat ett starkt intresse
for komplettering av sin mdtutrustning och vi hoppas att aven fa sta till Eder
tjiénst med en offert.

AKTIEBOLAGET

INDIKATOR RADMANSGATAN 84, STOCKHOLM
Telefon vixel 314500




Stockholms Radioklubb

Klubbens sista sammantrade {6r sidsongen holls onsdagen den

26 maj. Kvillens foredragshéllare var ing. A. Schleimann-Jensen,
AB Svenska Elektronror, som talade om sMagiska Ogaty. I det
instruktiva och roliga foredraget redogjordes for de elektronoptiska
grunderna och konstruktionen av hittills anviinda »8gony. Slutligen
beskrev foredragshdllaren den avstimningsindikator, som nu tillver-
kas av SER och som verkar att vara inte ett surrogat utan en avse-
vird forbdttring av det smagiska ogats.

Klubbens histsdsong kan beriknas borja i slutet pd september.

Om nigon under sommaren vill bli medlem av klubben, kan av-
giften, kr. 10: — for aktiva medlemmar, kr. 6: — for studerande
och teknologer samt kr. 8: — for passiva medlemmar (i landsorten),
insittas pd klubbens postgiro nr 50001. I avgiften ingér prenume-
ration pa Populir Radio for dr 19}3

holms Radlol\lubb_ Box 6074, Stocknolm 6 I‘orfrdgmngm besva.ras
av sekreteraren, civiling. Torstcn Stdhl under samma adress.
Sekreteraren.

FRAGESPALTEN

e
o

»Radioamatiors. 1 Populdr Radio nr 11, 1941 finns en kort beskriv-

ning pda en morsedbvningsapparat.
2) Har transformatorn omsittningstal 1: 3 eller 1: 5? 3) Hur stor
kondensator bér man koppla over sekundédrlindningen?

Svar: 1) Praktiskt taget vilket som helst ror kan anvandas, ehuru
ett ror med ej alltfér hogt inre motstdnd ar att foredra. 2) Omsatt-
ningstalet dr ej kritiskt. Kan ligga mellan 1:1 till 1: 5. Det behover
ej nodvandigtvis vara en yvanligy ligfrekvenstransformator (mellan-
rorstransformator). En utgdngstransformator (fér Adgohmig hogtala-
re) kan till och med vara att foredra, emedan den har farre lind-
ningsvarv och ldgre induktans och dirfér ger hiere resonansfrekvens
(hogre ton i hortelefonen). En mellanrérstransformator ger ofta for
lig ton, och en sidan transformator av séimre kvalitet &r att {6redra,
emedan den vid givet omsittningstal har ligre induktans hos sival
primiir- som sekundarlindningen. 3) Ofta gdr det bra utan konden-
sator. Blir tonen f6r hdg, utprovas en kondensator av lampligt virde.
Nagra hundra eller ndgra tusen pikofarad kan visa sig vara lagom,
olika i olika fall. Limplig tonhojd ar 800—1 000 p/s.

Om nigon ton ej skulle erhdllas, prova med att kasta om tilled-
ningarna till den ena lindningen pd transformatorn. Ev. mdste ett
anodbatteri pd 20—60 V inkopplas mellan telegraferingsnyckeln och
glédtraden.

N. E. E., Smedslitten. Kan man anvinda hogtalare till den i nr
7—8, 1942 beskrivna enrorsmottagaren med Adterkoppling. Uppgift
om vilken sort som ir bdst onskas.

Svar: Om mycket stor ljudstyrka fis i hortelefonen, s& dr det vis-
serligen mojligt att f4 s mycket ljud i en hgtalare, att man i nir-
heten av denna kan uppfatta vad som sigs. Aven om man bor vigg
i vigg med sdndarstationen, kan ett detektorror ej avge pA ldnat
ndr den effekt, som krives for att driva en hégtalare. Ett sirskilt
slutror erfordras for detta dndamél. (Se beskrivningen av tvirors-
mottagaren i samma artikelserie.)

P. G. J., Ostersund. 1) Har en radioapparat om 7 ror, utrustad
med tvd hogtalare. Ljudkvaliteten dr mycket god, och sdvil det hogre
som det ligre registret Aterges bra, dock med foljande undantag.
Vid ca 4000 p/s spricker ljudet av sivil musik, tal som sing. Lju-
det liksom trasas sonder pd just detta stille av frekvensskalan. Jag
mirkte det icke i borjan, men vid noggrann lyssning dr det mycket
irriterande att fhora, och jag #r mycket angeligen att f& denna
defekt avh_]alpt \Idn"a anse detta icke vara ett all varligt fel. Hur
forhdller det sig hiirmed? Var kan felet ligga?
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1) Vilket ror anvindes i denna?

2) Onskar vidare veta, om stavantennen, avsedd for en enda mot-
tagare, ir den bdsta i marknaden férekommande antenntypen.

Swvar: 1) Felet ligger troligen i en av hogtalarna, dér i sd fall en
mekanisk resonans torde forefinnas vid ifrdgavarande frekvens. Detta
ar givetvis ett fel, sirskilt som det giller en apparat av hogre klass,
och hogtalaren bor utbytas eller repareras. Det kan vara ndgot som
har lossnat, ev. nigot som ej hor ihop med hogtalaren, och som
kommer i svingning och ger ifrdan sig ljud vid just den angivna
frekvensen. Vid en undersokning béra hogtalarna provas med gli-
dande ton, varvid de skola kvarsitta i apparatlddan.

2) Stavantennen (utrustad med transformatorer och skdrmad ned-
ledning) torde vara mera storningsfri dn nfigon annan typ, detta pa
grund av sjdlva antennens form. Diremot torde man vid given filt-
styrka f& starkare signal med andra typer, som ha storre utstrick-
ning i horisontell led. Stavantennen skulle sdlunda dga foretriide pa
platser med svdra radiostérningar.

»H. Th.» Finns det nigon mojlighet att avstora en vibratoromfor-
mare (Philips 220 V= till 220 V~~), sd att dven aldre typer av
mottagare kunna drivas med densamma? Begagnar en dylik omfor-
mare for servisbruk, endr jag saknar vixelstrom.

Swvar: Dessa omformare dro mycket omsorgsfullt avstorda nir det
giiller hogfrekvens. De stérningar, som uppkomma i dldre apparater,
torde dirfor bero pd att vixelstrommen frin dylika omformare inne-
hiller Gvertoner, som litt dverforas pa kapacitiv vig frin mottagarens
likriktardel till ligfrekvensdelen, framst detektorn. Om likriktarroret
och detektorn &ro "placerade nira varandra, och om detektorn ar
oskdrmad, kan ofta en stor forbittring ernds genom att en skdrm-
plat anbringas mellan de bdda roren. Skdrmning av ledningarna till
likriktarrorets anoder, de storningskinsliga lagfrekvensledningarna i
forstirkaren samt vid behov dven roren dr enda utvigen. En eller
flera vil isolerade, bajliga skarmplatar med vidhangande jordnings-
sladd torde kunna gora nytta, nir det blott giller tillfallig avstor-
ning av mottagare, som eljest drivas pd vixelstromsnit.

De moderna apparaterna dro frin borjan byggda med tanke pd
att kunna drivas med vibratoromformare, vilket forklarar att de
allménhet dro storningsfria.

sNegativ dterkoppling.» Det #ar ju alltid i en mottagares slutror,
som distortion av vdgformen uppkommer, och #ndd anvindes ofta
negativ dterkoppling over de bida sista roren just for att reducera
amplituddistortionen. Racker det ej att &terkoppla enbart Gver slut-
roret?

Svar: Genom att fterkoppla Gver bide slutréret och det foregdende
lagfrekvensroret kan man begagna kraftigare dterkoppling (den s. k.
aterkoplingsfaktorn AF kan goras storre), varigenom distortionen i
slutroret reduceras i hogre grad &n vid dterkoppling over enbart slut-
riret. I senare fallet finns ocksé risk for att en icke forsumbar distor-
tion upptrdder i det foregiende ligfrekvensroret, genom att detta maste
avge storre vixelspanning till slutrorets galler, 4n om ingen A&ter-
koppling anviindes.

sRadioteknikers>. Hur skall sjilvsvingning p& ultrakortvig for-
hindras vid moderna slutror med hég brauthet, anvéinda i rundradio-
mottagare ?

Svar: Dimpmotstéind inmonteras i ledningarna till styrgaller och
skarmgaller, 8 nira intill resp. kontakter pd rorhéllaren som mojligt.
Vid styrgallret 1000 ohm, vid skdrmgallret 100 ohm.

»dterkoppling.» 1) Varfor anbringas &terkopplingsspolen hellre vid
jorddndan av avstimningsspolen dn vid gallerindan? 2) Varfor in-
linkas dterkopplingskondensatorn i en del fall mellan &terkopplings-
spolen och jord i stillet for mellan denna spole och anoden?

Svar: 1) Om Aterkopplingsspolen anbringas vid gallerindan, fir
man samtidigt med den induktiva kopplingen dven en kapacitiv kopp-
ling mellan anod- och gallerkrets, vilket kan dventyra aterkopplings-
anordningens ratta funktion. 2) Detta gores i avsikt att eliminera
shandkapaciteteny. Forutsittningen for att detta skall lyckas &r
emellertid att jordningen ay apparaten ar effektiv, nigot som ofta
dr svirt att uppnd vid kortvig. I si fall fir man i stillet forse regle-
ringsorganen med forlingningsaxlar av isolerande material och an-
ordna det hela sd, att hinderna aldrig komma i nérheten av vare sig
dessa organ eller apparatchassiet, ifall detta dr av metall.
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TIDSKRIFT FOR RADIO
TELEVISION OCH
ELEKTROAKUSTIK

NR 6

JUNI 1943

XV ARG.

Akustiska problem

vid modern radiotransmission

Av civilingenjor Per V. Briiel

Nfir man lyssnar till sin radio 6nskar man, att musik
och tal framkommer naturligt. Det vill siga, att det
ljud, som kommer frédn radioapparaten, ar fullstindigt likt
det, som forefinnes i siindarstudion. Denna 6nskan kan
man giva en string fysikalisk formulering. Man kréver
att hela Sverforingssystemet frdn mikrofonen i radiostu-
dion till hogtalaren i mottagningsrummet skall uppfylla
foljande villkor:

1) Frimmande frekvenser som ej finnas i den ursprung-
liga musiken f& ej uppstd ndgonstans pd den langa
vigen i transmissionssystemet (ingen férvrdngning).

2) Systemet skall Sverfora alla frekvenser lika kraftigt
(ratlinjig frekvenskarakteristik).

3) Ljudvagornas riktning i mottagningsrummet skall giva
ritt intryck av ljudets fordelning i radiostudion (ste-
reofonisk ljuditergivning).

4) Ljudstyrkan i mottagningsrummet skall vara densam-
ma som i studion.

5) Mottagningsrummets akustik fir ej inverka pa klangen
av det ljud som kommer fran studion.

Dessa #ro naturligtvis idealfordringar, som iro mycket
svara att uppfylla, f6r att ej siga omdjliga med den tek-
nik, som i dag star till vart férfogande.

POPULAR RADIO

Frelkvensmodulationens mdajligheter.

Ett utomordentligt framsteg, som i huvudsak har klarat
nastan alla problem f6r de hogfrekventa leden i transmis-
sionssystemet ir radioutsindningar p& ultrakorta végor
med anvindning av frekvensmodulationsprincipen. Denna
utsindningsteknik har bestdtt sitt praktiska prov under
flera &r over ett stort antal stationer, sdrskilt i Amerika.
Ocksé Danmark har de sista par aren haft en ultrakort-
vigsstation pd ca 500 watt med frekvensmodulation, som
regelbundet har utsdnt kvillsprogrammet. Stationen ligger
mitt i Képenhamn och ticker det mesta av Sjilland. En-
dast ett fatal danska lyssnarc dga mottagningsapparater
bygeda for frekvensmodulation, d& den nuvarande utom-
ordentligt starka bristen pa radiorér och andra material
har férhindrat en serietillverkning av dessa apparattyper.

Efter kriget kan man dock sannolikt rdkna med att all
lokalradio kommer att ske med frekvensmodulation pa
ultrakorta vigor. Det svagaste ledet i kedjan blir d& mot-
tagarens lagfrekvensforstirkare och sirskilt hégtalaren.
Radioindustrin stdr d& infér det tekniskt vanskliga pro-
blemet att framstilla mottagare med kvalitetsdtergivning.
I sanningens intresse skall dock bemirkas, att det ej ar
nodviindigt att viinta med detta arbete till dess frekvens-
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modulationen blir allmént inférd vid alla radioutsénd-
ningar, d4 de vanliga mottagarna f6r amplitudmodulation
ocksd kunna bliva visentligt forbéttrade genom en mera
indamalsenlig konstruktion av lagfrekvensforstirkare och
hogtalare.

For att hdvda sig i konkurrensen med de stora trans-
oceana linderna dr det mycket viktigt att den skandina-
viska radioindustrin relativt fort upptar denna fraga till
en rationell teknisk losning. I Amerika har man kommit
langst i kvalitetsdtergivning, men dér dr det hitintills de
dyraste apparattyperna som man arbetat med. D4 Skan-
dinaviens radioindustrier fore kriget lago pd en mycket
hog niva, finns ocksi for framtiden en chans att bibe-
hélla denna, om de billigare apparattyperna konstrueras
for en battre #tergivning. Denna chans bér absolut ut-
nyttjas. Men d& foreligger elt stort arbete, dels med den
tekniska uppgiftens 16sning och dels med att vénja lyss-
narna att uppskatta den riktiga atergivningen; detta sista
fir man ej underskatta. Ménniskor, som varit vana vid
att lyssna till oriktig radioAtergivning under méinga A&r,
tycka forst att den riktiga &tergivningen later konstigt,
men efter en stund, sedan de ha fatt tid att stilla om sig,
kunna de virdesdtta en riktig atergivning och fa fullt
utbyte av musiken.

I denna uppsats skall helt kort ndgra av de problem
behandlas, som hinféra sig till lagfrekvensforstirkare,
hogtalare och lokalen ddr mottagningen &ger rum, siledes
till den del av transmissionssystemet, som hitintills har
vallat de storsta svarigheterna.

Det normala ménskliga 6rat dr kénsligt for frekvenser
mellan 20 och 16 000 hz (svdngningar per sekund). De
viktigaste frekvenserna i det ménskliga talet ligga i om-
radet 200—4 000 hz, och frekvensomradet for musik ric-
ker fran 30—15000 hz. De enskilda musikinstrumenten
utfylla dock endast vissa delar av detta omrade. Allmint
bekant &r ju, att man mycket vdl kan skilja de olika
musikinstrumenten frén varandra, t. 0. m. om tonhéjden
ir densamma. Forr i virlden trodde man, att den karak-
teristiska skillnaden berodde pd fordelningen av Gverto-
nerna, men nu vet man efter en ldng rad médosamma
forsok, som utforts den senaste tiden, att de olika instru-
mentens individuella karaktdr huvudsakligen beror pé in-
svingningsfenomen, som uppstd vid anslaget av de enskil-
da tonerna. Tar man bort bérjan av tonanslaget, vilket
relativt latt kan goras p4d grammofonupptagningar, bli de
olika instrumenten mycket svira att skilja fran varandra.
Vid insviingningar uppstd snabbt borttonande, mycket hoga
frekvenser, som i den naturenliga &tergivningen absolut
maéste reproduceras av hogtalaren. Detta kan ske fullt ut
endast pd ultrakorta vigor, d& man i vanlig rundradio
ar begrdnsad av sidbandens bredd. Di man kriver att
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Fig. 1. Kinslighetskurvor for det manskliga 6rat. Jamftrelse mellan
Ljudtryck, fysiologisk ljudstyrka och frekvens.

lagfrekvensforstirkare och hogtalare skola kunna éter-
giva alla frekvenser frin 30—15 000 hz, dr det ej mojligt
att uppna kvalitetsitergivning frdn fjdrran stationer, da
en selektiv mottagare pd grund av beskdrningen av sid-
banden ej kan &tergiva frekvenser over 5000—6 000 hz.
De ultrakorta vagorna, pd vilka man kan uppna mycket
breda sidband, dro ej anvdndbara pa storre distanser pa
grund av att de icke kunna folja jordytans krokning.

Orats kanslighet.

Ljud ir tryckvixlingssviingningar, som fortplanta sig i
luften, och den littaste metoden att komma fram till ett
métt pd ljudstyrkan ar att mita detta ljudvixeltrycks
effektivvirde, analogt som man miter en véxelspdnnings
effektivvarde. Ljudtrycket mites vanligen i méttenheten
ubar. Orats uppfattning av ljudet dr dock ej direkt pro-
portionell mot ljudtrycket. Man har p& grundval av en
lang rad métningar pa ett mycket stort antal forsoksper-
soner uppritat s. k. kénslighetskurvor for orat (phonkur-
vor) enligt fig. 1. Den visar jdmférelsen mellan ljudtryck
och fysiologisk ljudstyrka som funktion av frekvensen.

Man ser att phonkurvorna vid en frekvens p& 1000 hz
{6lja den bekanta decibelskalan, som man begagnar over-
allt i akustiken och elektrotekniken. D& den fysiologiska
ljudstyrkan, dvs. den ljudstyrka vi uppfatta genom vart
ora, dr ungefdr proportionell mot logaritmen for ljudtryc-
ket, fair man, nér man vill jdmfoéra tvd subjektiva ljud-
styrkor, jamfora logaritmerna for deras ljudtryck. Om n
ar antalet decibel (dB) som ljudtrycket p, overstiger ljud-
trycket p,, sa ar

=3 Py
n=20 log =
Av diagrammet ser man att phonkurvorna endast fslja
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decibelskalan vid 1 000 hz. Vid alla andra frekvenser finns
en stor avvikelse mellan den subjektiva uppfattningen och
det fysikaliska ljudtrycket.

De svagaste toner ¢rat kan uppfatta motsvara 0-phon-
kurvan, som anger nir de dro nitt och jdmnt horbara.
Man ser att ljudtrycket skall okas nar frekvensen sjunker
eller stiger. Ljudtrycket f6r en ton pa 100 hz skall t. ex.
vara 40 dB starkare, alltsi 100 ganger hogre dn ljud-
trycket vid 2 000 hz, nir bigge tonerna ligga pd gransen
av horbarheten. Diremot kraver en medelljudstyrka pa
60 phon endast att ljudtrycket vid 100 hz dr 12 dB, saledes
ca 4 ger si kraftigt som ljudtrycket vid 2 000 hz, for att
tonerna skola horas med samma styrka. De sma nedbukt-
ningarna pa kurvorna omkring 2 000—5 000 hz bero pé
att organgens langd alstrar resonans med ljudvdgorna och
pa det viset hojer orats kanslighet 1 detta frekvensomrade.
Fenomenet beror ej pi egenskaper i innerdrat som manga
ménniskor tro.

Vi overgd nu till att ndrmare undersoka de forut ndmn-
da fordringarna pa ett idealiskt transmissionssystem.

1) Inga frekvenser som ej forekomma i det ursprung-
liga ljudet [é upptrdada i dtergivningen. Detta dr en teo-
retisk fordran, men i praktiken ricker det om man kraver,
att systemets totala klirrfaktor skall vara mindre dn 2 9/p.
Detta kan ocksa relativt litt forverkligas genom att an-
viinda kraftig negativ dterkoppling i forstirkarna, vilket
dven inverkar gynnsamt pa hogtalarens atergivning genom
dampning av hégtalarens egensvingningar. Buller, rorsus
och annan storning skall vara ldgre én den vanliga stor-
nivan i mottagningsrummet. Det dr ofta svart att uppnd
detta, men anvandningen av moderna rortyper kan hjalpa
upp saken mycket.

2) Transmissionssystemet skall Gverfora alla frekvenser
med samma styrka. Man sdger, att man skall ha en rit-
linjig frekvenskarakteristik i frekvensomradet 30—15 000
hz. Avvikelser pa ett par decibel ha dock ingen storre be-
tydelse. En frekvenskarakteristik upptages genom att pa-
trycka konstant ingéngsspinning pd systemet och mita
utgdngsspinningen som funktion av frekvensen. Bekvamt
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Fig. 2. Nagra olika frekvenskarakteristikor.
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ir det att anvinda logaritmisk skala badde for spénning
och frekvens. Utgéngsspénningen kan d& t. ex. avsittas i
dB over den givna ingdngsspidnningen sisom referensvir-
de; man uppnar darigenom pd samma ging att f& den
absoluta forstirkningen i dB angiven.

D& det ar den summerade frekvenskarakteristikan som
gkall vara ratlinjig, far en del av systemet mycket vil ha
en kraftig avvikelse frn den ideala karakteristikan inom
ett bestdmt frekvensomréide, om blott detta kompenseras
av en annan dels karakteristika. Som illustration till detta
visas i fig. 2 en frekvenskarakteristika (H) for en vanlig
elektrodynamisk hogtalare (forenklad; jamfor fig. 11).
Man ser att hogtalarens ljudstyrka faller starkt bade for
hoga och léga toner. Om man nu kan inrétta lagfrekvens-
{orstarkaren si att den har en frekvenskarakteristika sa-
som L, sd blir slutresultatet for hela systemet en i huvud-
sak rétlinjig kurva. Denna metod kan man med mycket
stor fordel anvinda till att avhjélpa manga svirigheter,
men det krdves att man har mitapparatur, som exakt kan
upptaga dessa karakteristikor.

Den sviraste uppgiften blir att framstilla en hogtalare
med en ndgot si nir ordentlig frekvenskarakteristik inom
hela det mycket stora omrddet fran 30 till 15000 hz. En
hogtalare av vanlig typ, som anvindes 1 nistan alla radio-
apparater, alstrar, som man ser av fig. 2, mycket litet
ljudenergi vid frekvenser 6ver 8 000 hz och innu mindre
vid frekvenser over 10 000 hz. Detta forhallande beror pa
att membran och sviingspole dro for tunga for att kunna
{6lja med de mycket hastiga rorelser som férekomma vid
dessa hoga frekvenser.

Ett bra medel hdaremot &r att uppdela svingspolen i tva
delar och sammankoppla dessa med ett fjadrande mellan-
led, s34 att bada spolarna foljas at vid de laga frekven-
serna, medan endast den yttersta spoldelen rér sig vid
de hoga (se fig. 3). DA hogtalare vanligast kopplas till
pentoder med mycket hogt inre motstdnd, dr det av be-
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Fig. 3. Uppdelad svangspole och membran.
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tydelse att hogtalarens impedans i stort sett d&r oberoende
av frekvensen. For att kompensera svidngspolens induktiva
reaktans, som hojer impedansen vid de hioga frekvenserna,
dr den lingsamt rorliga spoldelen kortsluten av en kon-
densator.

En uppdelning av samma art som vid svingspolen kan
man gora vid membranen som visas i fig. 3. Uppdelningen
sker genom att sammankoppla den lilla del av membranen,
som sitter kring svingspolen, med den 6vriga delen av
membranen medelst en elastisk mellanled. Forutom f6r-
delen med att f4 ned vikten av det hastigt svingande syste-
met, dr det ocksd en fordel, att det rorliga membranstyc-
ket blir mindre vid hoga frekvenser, dd den akustiska sam-
mankopplingen mellan membranen och luften blir allt
kraftigare med stigande frekvens. Man forhindrar héri-
genom en allt £6r kraftig ljudalstring vid de hoga mellan-
tonerna. Pa detta vis dr det mojligt att gora hogtalare
med forndm karakteristik &nda upp till 15 000—16 000 hz.

I den nedre delen av frekvensbandet finnas ocksd sva-
righeter. Vanligast finnes en generande resonansfrekvens
vid 70—100 hz, som det dock icke dr nigon sérskilt svar
uppgift att kompensera eller pd annat vis oskadliggora.
Langt sdmre dr det, att hogtalaren endast alstrar mycket
ringa ljudenergi vid frekvenser, som &ro ldgre #n reso-
nansfrekvensen. Skilet hirtill &r att membranen vid dessa
frekvenser dr mycket liten i forhéllande till ljudvagling-
den (vid 50 hz &r véglingden ca 7 m), och membranen
kan hirvid icke avgiva ndgon energi av betydelse till
luften. Man kan populért siga, att luften dr for »mjuk»
eller »eftergivandes vid dessa laga frekvenser. Man kan
hjdlpa upp detta nigot genom anviindning av en stor
ljudskdrm. Hiar skall man dock aldrig, som &r mycket
vanligt, placera hogtalarsystemet mitt i skdrmen. Ej heller
bor ljudskdrmen vara exakt kvadratisk, utan den skall ha
en rektanguldr form och hégtalaren placeras osymmetriskt,
som visas i fig. 4. Man férhindrar hirigenom att den fran
baksidan alsirade ljudenergin kommer i samma fas eller
i motsatt fas till det frdn framsidan alstrade ljudet pd
alla fyra kanterna pa en ging. Vid den osymumetriska pla-
ceringen uppndr man darfor en langt jdmnare frekvens-
karakteristik dn vid en symmetrisk.
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Bittre dn ljudskdarmen &r att anvdnda en exponential-
tratt for att sammankoppla membranen och luften vid laga
frekvenser. En sidan tratt, som skall ha en bestimd form,
ndmligen som namnet angiver en exponentiell utvidgning
av sektionsarean, verkar som en akustisk transformator»
som kan sammankoppla membranens och luftens olika
»impedanser». Man kan hirigenom uppnd en mycket hog
verkningsgrad hos hogtalarsystemet och utan svarighet f&
bra ljudalstring dven ned till 30—40 hz.

D& en exponentialtratt for att vara effektiv skall ha en
lingd p& omkring 1,5—2,0 m, kan en radioapparat ju
latt f& ndgot vdldsamma dimensioner, om den skulle ut-
styras med en sidan tratt, men det har visat sig, att man
utan att forsimra verkan kan vika ihop tratten si, att
ljudet &ker fram och tillbaka i ett kulissystem, som &r
utformat sa att utvidgningen av trattens tviirsektion sker
exponentiellt. Dimensionerna kunna di héllas inom rim-
liga grénser. I fig. 5 visas en utmirkt 16sning av proble-
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Fig. 5. Labyrinthogtalare for uppsdttning i ett horn.
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met, det dr hér tdnkt att hogtalaren skall anbringas i ett
horn av mottagningsrummet.

En tratt av denna form kallas mycket betecknande en
»labyrint». D& man endast onskar att tratten skall taga
hand om de djupaste tonerna, anbringar man ett akustiskt
lagpassfilter mellan membranen och ingéngen till tratten.
Filtret ir helt enkelt uppbyggt som en Helmholz’ resona-
tor, av en relativt stor luftvolym och en ling, smal kanal
(se fig. 5 b). Avskdrningsfrekvensen ligges omkring 250
hz. I'rekvenser over denna alstras direkt frin membranens
framsida. En hogtalare efter denna princip &r en mycket
{6rnéimlig konstruktion sett frin akustisk synpunkt, och
dérfor blir denna sammansittning ocksd mycket elegan-
tare dn den, sirskilt 1 Tyskland anvinda, metoden med
hogtalare sammansatta av 3 till 4 olika system. Vid denna
sista princip tar en hogtalare hand om de laga frekvenser-
na, en annan om mellanregistret, och den sista behandlar
de hogsta tonerna. Fordelningen av de olika frekvenserna
sker med filter pd den elektriska sidan av systemet. Emel-
lertid har det vid denna metod visat sig mycket svart att
fullsténdigt eliminera icke 6nskviirda och kraftigt stérande
fasforhallanden i 6vergingsomridena. Metoden dr séledes
ej sirskilt anvindbar, och framtidens hogtalare blir sanno-
likt en labyrinthdgtalare med endast ett system, med sving-
spole och membran uppdelade. Baksidan av membranen
kopplas d& till en labyrinttratt genom ett akustiskt filter,
och framsidan av den korrugerade membranen alstrar di-
rekt mellantonerna och de hogsta frekvenserna. Denna
metod giver ocksd den mest rationella fabrikationsmgj-
ligheten.

Det dr ytterligare av vikt att hogtalarens ljudalstring
forsiggar 1 alla riktningar och icke endast vinkelrétt fran
framsidan. Vid de liga tonerna finns ingen svarighet,
ddremot dr det nodvindigt att gora ndgot for de hogsta
frekvenserna. Man kan t. ex. framfor hogtalaren uppsitta
ett ljudspridande listverk, gitter el. dyl. Ofta ser man
listverket gjort av mycket smala trilister, men detta dr
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Fig. 6. Princip for stercofonisk ljuddtergivning.
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felaktigt, ty listernas dimensioner skola vara av minst
samma storlek som lingden pa ljudvdgen for att verka
ljudspridande.

3) Stereofonisk ljuddtergivning pd radio f& vi nog ty-
virr uppskjuta en ling tid &nnu. Ddremot kunna vi strax
efter kriget vinta att stereofonisk ljuddtergivning frén
film blir vanlig i vira biografer. Aven om problemet med
hénsyn till radiotransmissionen knappast blir 16st under
de forsta &ren, arbetas det overallt 1 virlden mycket ihér-
digt pa losningen. Dock ar detta arbete 1 Europa under
denna tid nagot inskrénkt, d& det har forklarats vara vicke
krigsviktigt». Vi skola helt kort se pd principerna for
stereofonisk ljuditergivning. Det enklaste systemet dr visat
overst 1 fig. 6. Denna princip bestir i att ljudet i sdndar-
rummet uppfattas av ett konstgjort huvud med tva mikro-
foner, en pa varje 6ras plats. Ljudintrycken overforas med
hjdlp av tvd transmissionssystem till en telefon med tvé
dosor, som ge lyssnaren fornimmelsen av det tredimen-
sionella ljudet. Denna princip kan ej utnyttjas, nar man
anvinder hogtalare som ljudatergivare 1 mottagarrummet.
Teoretiskt f&r man hir anvinda oéndligt manga trans-
missionssystem, som &r visat nedtill i fig. 6. Frin varje
punkt i sindarrummets ena vdgg Gverfores ljudtryck med
ratt amplitud och fas till hogtalare, anbragta pa respek-
tive platser pA en motsvarande vdgg i mottagarrummet.
Man kan populért sdga att sindarrum och mottagarrum
dro akustiskt sammankopplade, dock endast med ljudtrans-
mission i den ena riktningen. Detta system har ingen
mojlighet att praktiskt forverkligas, om man ej kan redu-
cera transmissionssystemets antal till ett par stycken. Van
der Boer i Holland har visat, att det &r majligt att redu-
cera transmissionssystemen till tre och dock erhilla en
relativt god rymdverkan. Om man skulle tidnka sig stereo-
fonisk ljudétergivning vid radiotransmission och vid ljud-
film, méste transmissionssystemen dock reduceras till tva,
som &r visat i fig. 7.

Detta system har vid flera forsok visat sig vara till-
rickligt bra for ljudfilmsatergivning och blir sannolikt
ocksd det forsta system man fir anvdnda vid radiotrans-
mission, men man uppndr ej nigon rymdverkan i hojdled.
Béde mikrofonerna i sindarrummet och de i hogtalarrum-
met uppstillas med avstdnd, som dro manga génger storre
dn avstdnden mellan ménniskans tvd oron. Systemet kan
uppfattas som ett mellanting mellan de tv& teoretiskt rik-
tica systemen i fig. 6. Van der Boer har ocksd visat, att
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Fig. 7. Stereofonisk ljuditergivning med tvd kanaler.
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det riicker om den stereofoniska ljudatergivningen endast
omfattar de hoga frekvenserna, dd rikiningsverkan vid de
djupa tonerna icke dr utpréglat mirkbar. Harvid finns
en mojlighet att fi fram stereofonisk ljudétergivning vid
vanlig radiotransmission, i det man kan lata de bada sid-
banden upptaga ljudet fran var sin mikrofon. I mottagaren
kan man med en speciell anordning separera detta igen
1 tva transmissionssystem och fora ljudintrycken till tvd
hégtalare, som sammansétta ljudvigorna i mottagnings-
lokalen till ett ljudintryck med en utpriiglad riktningsver-
kan. Pa detta vis dr det endast mojligt att separera de
hogsta frekvenserna, dd de tva sidirekvenserna vid laga
tonfrekvenser ligga for tétt intill varandra for att kunna
skiljas. Men detta gor som némnts ingenting. Det fina med
detta system @r, att man kan mottaga det stereofoniska
programmet med en vanlig mottagare, utan att stéras av
sammankopplingen av de tvd mikrofonerna. Inféringen
av stereofonisk ljudétergivning efter denna princip blir
alltsa ej sd genomgripande for lyssnaren som 6vergdngen
till frekvensmodulation, dd han, om han ej énskar stereo-
fonisk atergivning, ej #r nodsakad att gora dndringar
vid sin befintliga apparat.

4) Ljudstyrkan i mottagarrummet skall vara densamma
som 1 studion. Detta dr en fordran, som man av hénsyn
till grannar och familj séllan kan vidhélla. Man tvingas
att nedsitta ljudstyrkan, och hdrvid uppstir en forvriing-
ning, som man kan f& forklarad genom fig. 1. Om i ett
givet 6gonblick ljudstyrkan ir 70 phon i sdndarstudion,
skall ljudtrycket, for att denna ljudstyrka skall std kvar
over alla frekvenser, variera efter 70-phon-kurvan. Avlyss-
nas nu detta i mottagningslokalen med en ljudstyrka pa
t. ex. 40 phon, borde ljudtrycket variera efter 40-phon-
kurvan, siledes efter en mera bdjd kurva dn 70-phon-
kurvan, men mottagaren har ritlinjig frekvenskarakteristik
och aterger impulserna proportionellt mot 70-phon-kurvan.
Man ser siledes av kurvorna, att siirskilt de djupa men
dven de hoga tonerna bli atergivna fér svagt, nir ljud-
styrkan i mottagningsrummet dr mindre dn i sjalva stu-
dion. Vid béttre radioapparater dr darfér en korrektion
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. Frekvenskarakteristikor for en forstirkare med fysiologisk
ljudstyrkereglering.

inford 1 lagfrekvensforstdrkaren, som &ndrar systemets
frekvenskarakteristik beroende pé& styrkan. Pa fig. 8 ar
frekvenskarakteristikor for en forstdrkare med en sédan
fysiologisk ljudstyrkereglering visad.

5) Mottagarrummels akustik: far ej inverka pa klangen
av ljudet, som kommer fran studion. Detta vill i realiteten
saga att efterklangstiden, eller den tid ljudet i ett rum tar
for att sjunka frén vanlig hojd till just ohdrbar, skall
vara mindre dn den kortaste efterklangstiden i sindar-
studion. Denna fordran kan icke alltid tillfredsstillas.
t. ex. vid radiotransmissioner frdn den fria naturen, dar
efterklangstiden som bekant &ar noll sek.

I fig. 9 dr visat efterklangstiderna som funktion av
frekvensen for en rad studiolokaler i det nya danska radio-
huset. Man ser hirav att de kortaste efterklangstiderna
finnas i foredragsstudiorna, ca 0,4 sek., och de léngsta i
den stora konsertsalen. Det blir siledes nodvindigt for
lyssnaren, om han vill uppnéd naturtrogen &tergivning, att
inrdtta sin mottagningslokal med en efterklangstid som
ligger litet under 0,4 sek. for alla frekvenser. Detta ar
vanligtvis ej uppfyllt i normala bostdder. Det dr ytter-
ligare av vikt, att efterklangstiden blir ungefar lika lang
vid alla frekvenser; man sdger att mottagarrummets efter-
klangstidskurva skall vara oberoende av frekvensen, da
annars ljudstyrkan 1 mottagningsrummet péverkas av
efterklangstiden. Grovt sett dr ndmligen ljudstyrkan om-
kring proportionell mot efterklangstiden i ett givet rum,
niir avstindet fran hogtalaren dr relativt stort. A andra
sidan skall man ej gora efterklangstiden kortare &n nodigt,
di annars riktningsverkan frdn hogtalaren blir mycket
utpriiglad och ljudet dérfér onaturligt. Man kan fér van-
liga rum séiga, att man bor stréva efter en efterklangstid
som ligger omkring 0,2—0,3 sek. for alla frekvenser.
Samma tankegang kommer ocksd till anviindning vid kon-
struktionen av kontrollrum {6r radioutséndningar, dér det
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Fig. 9. Efterklangstider frin studiolokalerna i det nya danska radio-
huset. I den ena studion kan efterklangstiden varieras innanfor det
streckade omradet.
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ju just dr av betydelse att kunma bedéma ljudkvaliteten
sd kritiskt som mojligt.

Elektroakustiska mdtmetoder.
For att behirska de forut beskrivna problemen ar det
av vikt att kunna maéta f6ljande:

A) Klirrfaktorer. bade elektriska och akustiska.

B) Frekvenskarakteristikor for forstirkare, siledes karak-
teristikor som kunna foras tillbaka till att mata elek-
triska spdnningar pa in- och utgingssidan.

C) Elektrisk-akustiska frekvenskarakteristikor for hogta-
lare, saledes karakteristikor déir man inmatar en elek-
trisk spinning eller strom av kind storlek och mater
ljudirycket.

De tva forsta sakerna dro relativt ldtta att mata. Déar
krivas endast enkla elektriska matinstrument, som varje
radiofabrik disponerar over. Annorlunda dr det med mat-
ning av elekirisk-akustiska {rekvenskarakteristikor. Det dr
en relativt komplicerad uppgift att gora detta noggrant.
Fig. 10 visar principschema for métuppstillningen.

Tongeneratorn levererar konstant strom till den hog-
talare, vars karakteristik man vill méta. Det fran hogtala-
ren utsiinda direkta ljudet uppfingas av en mikrofon, vars
frekvenskarakteristik dr fullstindigt ritlinjig. Mikrofon-
spanningarna forstirkas och sdndas till en logaritmisk
skrivapparat, som direkt kan nedskriva hogtalarens fre-
kvenskarakteristik, dvs. logaritmen for ljudtrycket som
funktion av frekvensen. Kurvan uppskrives automatiskt
under en tid av ca 2 minuter.

Den stora svarigheten vid dessa métningar dr att und-
vika storande reflexioner {rin rummets vidggar, golv och
tak. Fig. 11 visar en vanlig elekirodynamisk hogtalares
frekvenskarakteristik, som dr upptagen 1 den danska radio-
fabriken TO-R’s ljuddoda mitrum. Nagon ratlinjig kurva
“dr det ju tyvarr ej.

Man kan skilja mellan tre principiellt olika méitmetoder.

tun-
gunerator

mﬁi
EQ

motor

skrivepparat

logaritmisk
férotirkare

mikrofon-
fératiirkare

tygstycken

Fig. 10. Ljuddétt rum och matprincip for upptagning av en hog-
talares frekvenskarakteristik.
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1) Normalrum, dvs. att matrummet ar utstyrt som ett
vanligt genomsnittsrum med vanliga mobler, mattor, gar-
diner, fonster osv. D3 ett svanligt vardagsrum» &r ett
mycket svivande begrepp ha amerikanarna normerat mat-
rummet till en bestimd storlek och form, som skall inne-
halla ett bestdimt antal mdbler av bestdmd typ och ha fast
definierad efterklangstidskurva osv. De flesta stérre radio-
fabriker ha nistan alla utan undantag ett sddant normal-
rum, vari de kontrollera kvaliteten hos egna och konkur-
renternas apparater. Vid forsta péseende skulle man tro,
att ett normalrum ir ett idealiskt stille f6r upptagningen
av en akustisk frekvenskarakteristik, di man hir fir fram
ungefir samma férhallanden, som de under vilka appa-
raten senare skall arbeta i praktiken, men di den storsta
delen av ljudvégorna i normalrummet #ro reflekterade,
blir frekvenskarakteristikorna i mycket hog grad beroende
pi mikrofonplaceringen. Det ar siledes ej mojligt att upp-
né ett entydigt métresultat, vilket man absolut maste kréva,
om man vill arbeta rationellt pa en forbéttring av kvali-
teten. Som métrum &r ett normalrum siledes alldeles oan-
viandbart, men vid subjektiva lyssningsprov pa radioappa-
rater kan ett normalrum mojligen vara till fyllest.

2) En god och palitlig metod dr att upptaga frekvens-
karakteristikorna i fria luften. Man skall di arbeta langt
fran hus och trad och helst ocksi lingt fran jordytan for
att fa fram anvindbara resultat. Dvs. man méste arbeta
med mikrofon- och hogtalarupphingning i smala torn eller
pd hoga master, minst 8—12 m Gver jordytan. Detta &r
mycket opraktiskt och kan i 6vrigt endast goras i mycket
vackert vider med absolut vindstilla. Det blir d4 endast
ett fatal dagar, som man hir i landet kan mita enligt
denna metod.

3) Nir man skall upptaga ménga frekvenskarakteristi-
kor, blir den enda praktiska lgsningen att maita i-ett sd
kallat ljuddéit rum, vars véiggar, golv och tak aro bekladda
med ett mycket kraftigt ljudabsorberande material, pa
sadant sdtt, att ljudet, som traffar dessa ytor, blir full-
stdndigt absorberat. Ddr uppstar inga reflekterade ljud-
vagor, som verka stérande pd métningarna, och samtidigt
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Fig. 11. Vanlig elektrodynamisk hogtalares frekvenskarakteristik.
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kan man arbeta fullstindigt oberoende av viderleksfor-
héllandena.

For att maita tillrackligt noggrant #r det nodvéndigt
att det ljuddoda rummet &r relativt stort. Den minsta di-
mensionen far icke vara under tre meter, och viggarnas
ljudabsorberingskoefficient skall vara minst 98 0/o i fre-
kvensomradet 150—15000 och minst 95 °/o i frekvens-
omrédet 80—150 hz. Det dr alltsa mycket stora fordringar,
som stillas pa vdggarnas absorptionsmaterial. I samband
hiarmed kan sdgas att en 50 cm tjock rock-woolplatta i
medeltal absorberar endast 70 9y och en 50 cm tjock
vaddplatta ca 80 %/ av det ljud, som traffar ytan.

En effektiv metod att fa tillricklig absorption dr att
hidnga 15—20 tygstycken framfor viiggen som visas i fig.
10. Vaggbekladnaden skall ha en tjocklek mellan 50—100
cm. Man ser alt om man vill ha det firdiga rummets
minsta dimension 3 m, s& maste det ursprungliga rummet
utan beklddnad vara 4—5 m. Man kan delvis pd rent
teoretisk vég berdkna tyglagens inbérdes avstdnd, som
alla skola vara olika, och de enskilda tygernas vikt och
stromningsmotstind. Alla dessa tre storheter #ro mycket
vasentliga, och de riktiga virdena ligga innanfdr snéva
grinser, nir man vill upp till mycket hoga absorptions-
koefficienter. I fig. 12 ses tvé olika tygkombinationer som
dro anvianda av Bell System i Amerika och av Danmarks
Tekniske Hgjskole i deras matruni.

En annan typ dr den s. k. kulissanordningen, som ar
gjord av mjuka mattor av glasull, som uppsiittas efter ett
system liknande teaterkulisser. Se sektionen av matrum-
met 1 fig. 13.

Det dr av vikt att kulissmattornas tjoeklek, inbordes av-
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stand, volymvikt och strémningsmotstdnd noggrant avpas-
sas sd, att man far fram en kraftig absorption over hela
frekvensomradet. Forutom teoretiska berikningar &r det
sdkrast att {6retaga praktisk provning av absorptionskoef-
ficienten for den patinkta konstruktionen. Sédana absorp-
tionsprov skola goras i en s. k. rorapparat och fa ej dga
rum i ett vanligt médtrum fér absorptionsmétningar av
byggnadsmaterial. I rorapparaten méter man ljudabsorp-
tionskoefficienten vid vinkelrat ljudinfallsvinkel. Det skul-
le dock fora for ldngt att hir g& nirmare in pi dessa
intressanta problem och mitmetoder.

For att kunna rora sig i det ljuddéda rummet anbringas
pa golvet over det absorberande materialet en gallerkon-
struktion, vars reflekterande yta ar gjord sd liten som
mojligt. Annu bittre dr det, om man kan klara sig med
ndgra smala gingbridden, varpd man kan anbringa mat-
objektet, mikrofonen och annat tillbehor. Avstdndet mellan
hogtalare eller radioapparat och méatmikrofonen bér vara
minst 75 ¢m, om man skall vara siker pa att kunna mita
ljudtrycket oberoende av lokala fasforskjutningar i mem-
branens enskilda delar.

Ljuddéda rum av den hir skisserade typen finnas pa
ménga stallen. I Amerika finnas alla mojliga typer, sir-
skilt med tyg sdsom absorberande material. I Tyskland
dro inga ljuddéda rum med tyg kianda. De &ro alla gjorda
efter kulissystemet eller hirmed jamiorliga system. I Dan-
mark finnas f6r nirvarande tre ljuddéda rum, som alla
ha tyg som absorptionsmaterial.

D4 utvecklingen i framtiden kommer att ga i riktning
mot en forbattring av radiomottagarnas ljudatergivning,
blir det efter hand en nddvindig sak fér alla de storre
radiofabrikerna att anskaffa ordentlig akustisk matappa-
ratur. Aven om detta ej dr billigt kommer det sakert att
betala sig pd ling sikt genom att héja Skandinaviens
radioindustri till full konkurrenskraft pa detta omrade.

mikrofon

—
higtalare
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Fig. 13. Ljuddott rum efter kulissystemet.
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Rundradio och kortvag

Av Iadiételegrafist O. A. Skoog

ITI. Synpunkter och 8nskemdl p& apparatkonstruktioner

En inbiten kortvigslyssnare har naturligtvis stora pre-
tentioner pa mottagaren, och ménga soka med ljus
och lykta efter battre apparater. Vad man i forsta hand
frigar efter ar kinsligheten och instéllningsproblemets
16sning.

Kanslighet.

Den som hade mojlighet att kosta pa sig en stor appa-
rat av t. ex. telegrafityp kunde fore kriget fi hoga an-
sprak pd kanslighet tillfredsstallda, framst genom ameri-
kanska tillverkningar. Men &dven under avspédnningen
finns tillgéng till apparater, som &ro tillrackligt kansliga
for normala behov. Man kan ndmligen inte avlyssna sta-
tioner, som ligga under storningsnivdn, hurudan motta-
garen #n ir beskaffad. (I de flesta fall torde det darfor
vara antennforhallandena, som i forsta hand idro i behov
av revidering, nir man strivar efter bittre mottagnings-
resultat.)

Behovet av kiinslighet kan séledes vara olika, och att
uttala sig for en viss siffra kan vara vanskligt. Det fore-
faller dock som om 104V vid 50 mW utgéngseffekt skulle
vara det bista som f. n. gir att dstadkomma i fraga om
rundradiomottagare till ett pris, som ej ndmnvirt over-
stiger 500 kronor. En sddan kénslighet torde dven vara
tillracklig 1 de flesta fall.

Men tyvdrr forhaller det sig s&, att apparaterna inte
alltid halla vad tillverkaren lovar, vilket man kan konsta-
tera genom jamforelser mellan olika mottagare. Det in-
triiffar 1. 0. m. att apparater, vilka av fabrikanten begavats

Fig. 1. En amerikansk telegrafimottagare, Hammarlunds »New Super
Pros, utrustad med huvudratt och bandspridningsratt. Endast huvud-
ratten ir frekvensgraderad.
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med respektingivande kanslighetssiffror, overtrdffas av
blygsammare fabrikat. Detta torde ménga ginger bero
pé att den angivna siffran avser en kinslighet, som mot-
tagaren endast kan prestera pd ndgon enstaka frekvens,
medan kénsligheten pa Ovriga frekvenser ar betydligt
sdmre.

Skalor.

Medan kravet pd hogkiinsliga mottagare i regel kan fyl-
las, dr det sémre stdllt med instdllningsproblemets 1ds-
ning. Denna friga torde dock vara av minst lika stor
betydelse for kortvagslyssnaren som kénsligheten. Man
behover namligen en moéjlighet att med skalans hjilp
kunna orientera sig pd rundradiobanden. Till att bérja
med skola vi hir syna nigra av de utforanden, som hittills
forekommit i marknaden.

1) Huvudratt och bandspridningsratt. Den hittills bésta
losningen av installningsproblemet kommer fran Amerika
och anviindes t. ex. pd mottagare av typen Hammarlund
och Hallicrafters. (Se fig. 1.) Instillningen sker hdr med
tva rattar benimnda »Maing Tuning» och »Band Spread».
Vi skola i fortsiittningen bendmna dem huvudratt (huvud-
skala) och (bandspridningsskala).
Dessa mandvrera var sin del av avstimningskondensatorn.
(En bild av en dylik kondensator fanns inford pé sid. 74
i nr 4 av Populir Radio.) P4 mottagare av denna typ

bandspridningsratt

finnas tva skalor, varav den ena, som vrides med huvud-

ratten, dr frekvensgraderad. Den andra skalan dr vanligt-
vis graderad i 100 delstreck.
Anordningen kan anvindas pa tva sétt:

Fig. 2. Svenska Radioaktiebolagets mottagare MKL 940. Upptill pd
panelen ses fonstret for den frekvensgraderade skalan och darver
mattelasskivan f6r den optiska fininstallningsskalan.
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1) Den frekvensgraderade skalan kalibreras med band-
spridaren. Man kan d& avldsa frekvensen direkt pa {fre-
kvensskalan med den noggrannhet som skalans gradering
medger — i regel 10 kc/s nir. Nagot korrektionstal be-
hover siledes inte anvindas. Erfarenheten visar snart nog
pa vilket delstreck bandspridaren skall vara instélld f6r
att frekvensskalan skall stimma, d. v. s. vara ratt kali-
brerad.

Noggrannheten dr fullt tillfredsstdllande nir det gil-
ler att soka enstaka stationer mellan rundradiobanden
eller telegraftstationer, som sinda sin stationssignal. Aven
pa rundradiobanden ger den en god vigledning.

2) Bandspridningsskalan kalibreras med huvudskalan.
Om man t. ex. stiller in frekvensskalan pa 12000 kc/s,
nar man samtliga rundradiostationer pa 25 m-bandet med
bandspridaren. Detsamma giller dven for ovriga rundra-
dioband, under forutsittning att lampliga frekvenstal val-
jas for huvudskalan. Instillningarna antecknas i en {fre-
kvenslista eller tabell. Eftersom bandspridningskondensa-
torns frekvenskurva brukar vara tdmligen rak, dr det inte
nodvindigt att anteckna instdllningen f6r varje station.
Vidare kan man mycket enkelt rita upp en instillnings-
kurva pa ett rutat papper och far diirigenom en mojlighet
att pa c:a 5 ke/s nir bestimma frekvensen pa en okind
station.

Huvudskalans instéllning varieras givetvis med hinsyn
till apparatens frekvensdrift. Innan man borjar operera
pa elt visst band, bor man dérfor ta in en kind station
inom bandet pd si sitt, att bandspridningsratten forst
instélles pd det gradtal, som man tidigare antecknat for
stationen i tabellen. varefter stationen uppsokes med hu-
vudratten. Denna har di den instillning, som den skall
ha for att samtliga instdllningsuppgifter fér bandsprid-
ningsskalan skola stimma. Man har s. a. s. hela bandet
pa gaffeln. (Pa mottagare av ovan ndmnda typer okas
noggrannheten om man anviander sig av den for CW-
mottagning avsedda svivoscillatorn vid kalibreringen.)

Fig. 3. Chassier till MKL 940 sett bakifrin. Av bilden framgir det
stabila utférandet hos mottagaren i fraga.
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2) MKL940. Svenska Radiobolagets MKL940, som
ndrmast tar sikte pa att ersitta Hammarlunds valkdnda
tillverkningar, dr forsedd med en enklare instdllnings-
anordning, som f. 6. dr likvirdig med den av National
Company anvinda, t. ex. p& NC100. Anordningen bestar
av en frekvensskala och (ovanfor denna pa bilden, fig. 2)
en fininstillningsskala, som ir graderad i 500 delstreck.

Denna skalanordning vore naturligtvis idealisk, om mot-
tagarens frekvensstabilitet vore fullkomlig, men sa ar inte
fallet vare sig i friga om denna eller ndgon annan hittills
konstruerad mottagare. Harav foljer, att man aldrig kan
uppnd samma noggrannhet med detta system, som med
den ovan beskrivna anordningen med huvudskala och
bandspridningsskala. Frekvenskalibreringens noggrann-
het anges i den med{sljande beskrivningen som biittre &n
0.5 99 av hogsta frekvensen inom varje band. Ehuru
denna siffra i praktiken forefaller att vara optimistiskt
tilltagen, ir dock redan en sidan avvikelse tillrdcklig for
desorientering pa rundradiobanden. P4 omradet 10 000—
20 000 kc/s kan sdlunda avvikelsen vara hela 100 ke/s.
Dirtill kommer frekvensdriften, som ingalunda ar elimi-
nerad, ehuru denna apparat hor till de stabilaste 1 detta
avseende. Detta minskar i viss mén virdet av den for-
nimliga optiska fininstéllningsskalan.

3) Rundradiobandspridning. De hittills beskrivna sy-
stemen dro varken ldmpade eller avsedda for vanliga
rundradiomottagare. For en sadan vill man ju bl. a. ha
en rymlig skala med stationsnamn pd lang- och mellan-
vagsbanden. I'or rundradiomottagning forekommer nu-
mera apparater med sidrskilda bandspridningsskalor péa
vissa rundradioband inom kortvigsomradet.

Redan det forhdllandet att endast vissa begriansade
omriden omfattas utgor ett minus. Férdelen med band-
spridningen dr att stationerna komma att bli visentligt
utdragna pé skalan, vilket givetvis underlittar instéllningen
— sedan man lyckats hitta ritt station. Den pa skalorna

eller

forekommmande frekvens- vagldngdsgraderingen

Fig. 4. Avstimningsskalans linssystem hos MKL 940. T. v. i férgrun-
den mattglasskiva och bakom panelen linser och genomskinlig fin-
instdllningsskala, fistad direkt pd kondensatoraxeln.
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stimmer sillan med verkligheten, och da frekvensdriften
forstoras i samma grad som banden, s& vet man i regel
inte riktigt var man héller till pa banden. Dartill kommer
att denna bandspridning sker p& bekostnad av kinslig-
heten.

Systemet torde dirfor ej vara si lyckat.

4) Lang kortvdgsskala. Radiobolagets langa kortvags-
skala, t. ex. pd Radiola 415, férefaller att vara ett steg i
rdtt riktning. Genom en utvixlingsanordning har visarens
slaglingd okats till 44 cm. Kortvigen omfattar 13—52
meter, som uppdelats pa tre omraden. Dédrigenom erhalles
ett dtminstone markbart utslag dven for sd sma frekvens-
intervaller som 10 ke/s. (Skalan saknar emellertid fre-
kvensgradering.)

Kainsligheten hos denna mottagare d&r — vilket fram-
gatt av direkta jamforelser — relativt lag, i synnerhet pé
de kortare vigldngderna, men detta torde inte bero pa
bandspridningen.

Kalibreringen hos Radiola 415 ir naturligtvis — liksom
hos alla rundradiomottagare — bristfillig, men kanske inte
fullt sa dalig, som man gérna forestiller sig vid en sa
pass stor skala. Frekvensdriften dr ocks& betydande. For
den som ar tillrickligt intresserad, finns emellertid har
goda mojligheter att lgsa instédllningsproblemet p& egen
hand. Man kan t. ex. skira ut en kartongskiva for varje
véaglingdsomrade, som till formen G&verensstimmer med
skalan, men c:a en centimeter kortare. En springa skéres
ut nertill, genom vilken visaren blir synlig. P& skivan,
som ldgges pd mottagarens glasskala, inprickas stationerna
noggrannt. Pa sa sitt erhéller man en speciell skala for
varje kortvigsband. Tack vare att skivorna dro kortare
an oppningen for skalan, kan man kompensera frekvens-
driften genom att flytta skivan, sd att de instdllningsmar-
ken man gjort svara mot stationernas ligen.

Fig. 5. Skantic-mottagare med sdrskild bandspridningsskala (hogra

delen av skalan). Denna skala dr dven forsedd med namn péd kort-

viigsstationernia, vilket inte torde vara sirdeles lyckat under nuva-
rande labila forhillanden.
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Sammanfattning och onskemadl.

Ett genomgéende fel hos alla rundradioapparater &r att
skalans utslag stammer déligt 6verens med verkligheten.
Detta uppticker man snart, om man dr aldrig s& litet hem-
mastadd pa& kortvagsbanden. D4 uppstar normalt ett behov
av att kunna ritta till skalan eller visaren si att avvikelsen
forsvinner. En mojlighet att kalibrera mottagaren torde
siledes vara ett av kortviigslyssnarnas framsta onskemal.
Erfarenheterna av den amerikanska tvérattsinstillningen
och kartongskivorna till Radiola 415 visa att 6nskemélet
mycket vdl gar att uppfylla. Det torde &tminstone finnas
tre olika mojligheter att losa frgan, ndmligen med en
extra kalibreringskondensatar, med variabelt index eller
med en forskjutbar skala.

Skalan bor f. 6. vara si utford att visarens slaglingd
medger avldsning av intervaller om 5 a 10 kc/s. Den
bor vidare vara frekvensgraderad, bl. a. av den orsaken
att de flesta utlindska stationer — i synnerhet pad den
amerikanska kontinenten — sillan limna négra detalje-
rade vdglingdsuppgifter utan anvinda foretrddesvis fre-
kvensbegreppet.

Betriffunde vdglingdsindelningen vore det onskvirt,
att man fick en mojlighet att dven avlyssna de intressanta
sydamerikanska, indiska m. {l. stationer, som finnas pa
60—90 m. De svenska apparaterna omspénna ju som regel
endast 13—50 m. Om s& skulle befinnas lampligt, skulle
i stillet langvagsomradet utan saknad kunna uteldmnas.

Slutligen 6nskar man sig ménga ganger, att ett uttag
funnes f6r en hortelefon. Det bor inte vara namnvart
svarare att dstadkomma &dn det uttag for extra hogtalare,
som finns pa de flesta apparater. Ddaremot skulle f6rmod-
ligen en hortelefon oftare komma till anviindning &n en
extra hogtalare. Darigenom borde ménga sammanstot-
ningar med omgivning kunna undvikas av de ihirdiga
kortvagslyssnare, som vanligtvis gora skil for benim-
ningen nattugglor.
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Fig. 6. Radiola 415. Kortvigen dr hir uppdelad pd tre omrdden.
Skalan till varje omride dr 44 cm lang.
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Konstruktionsdata

och provningsmetoder

Hur man sj&lv trimmar sin radioapparat
Av Eric Lundberg

majnumret av Populdr Radio beskrevs en signalgene-

rator, lamplig f6r trimningséindaméil. Vi skola nu i
korthet g& igenom hur man med denna trimmar sin egen
radioapparat. Avsikten dr att ge amatoren en forsta vig-
ledning i1 friga om signalgeneratorns anvindning.

Mindre apparater av rak typ med tvd a tre avstimda
kretsar kunna kanske trimmas p& ndgon station med orat
som enda hjidlpmedel, men med en superheterodyn léater
sig detta knappast gora.

D4 det giller att trimma en apparat, bor man arbeta
med si svag signal som mojligt frAn signalgeneratorn,
detta sérskilt da det dr frAga om apparater med automa-
tisk volymkontroll. Har man avstdmningsindikator p& en
dylik apparat, bor signalen irdn generatorn vara si svag,
att avstdmningsindikatorn gor minsta mojliga utslag. Ar-
betar man med for stark signal, kan man befara att kom-
ma fel med kretsarna vid trimningen.

Nidr man fatt signalgeneratorn kalibrerad, tager man
reda pd hur ménga kc/s mottagarens mellanfrekvens &r
pa. Detta ar alltsa nir det giller en superheterodyn. Dér-
efter gr man med denna frekvens direkt in p& blandar-
rorets galler, under det att mottagarens oscillator ar bragt
ur funktion, vilket sker genom att borttaga oscillatorroret.

Har man t. ex. ett varde av 465 kc/s pa mellanfrekven-
sen, stiller man in signalgeneratorn pd denna frekvens.
Sedan justerar man avstimningen hos mellanfrekvenskret-
sarna och kontrollerar pd spanningsindikatorn, som be-
skrevs i majnumret, att man fir bidsta mojliga resultat,
vilket ernds om man gar fram och tillbaka négra ganger
mellan f6rsta och andra mellanfrekvenstransformatorerna.
Far man {6r stort utslag pd spdnningsindikatorn, anvin-
der man sig av det variabla motstandet, som ligger i serie
med instrumentet. Ndr man fatt mellanfrekvensen klar,
lasas de variabla spolkdrnorna fast, sd att de ej kunna
rubbas ur sitt ldge.

Niér det sedan giller att stiilla in oscillatorns krets, s&
justeras 1) nollkapaciteten vid ligsta vaglingd, 2) induk-
tansen med kondensatorn till ungefir 2/3 invriden samt
3) paddingkondensatorn vid hogsta véglingd pa respek-
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tive omraden. Som ett exempel: skall man trimma mellan-
vagsomradet, stiller man in signalgeneratorn pa cirka
200 m véaglidngd och mottagaren pi exakt samma viglingd
samt justerar trimkondensatorn (nollkapaciteten). Sedan
staller man om bade mottagaren och generatorn till c:a
450 m (i narheten av Stockholms vaglangd) och stéller
in induktansen i spolarna, och till sist instélles padding-
kondensatorn vid hogsta véglingd pad omradet. Detsamma
giller for alla omrédena.

For att stilla in oscillatorns krets, om allting &dr ur
funktion, fordras bade télamod och noggrannhet samt
att allt tages i rétt ordning. Skola oscillatorns samtliga
viglingdsomriden justeras, tages langvagen forst, sedan
mellanvdgen och sist kortvigen. Har man &ndrat pa ska-
lan och dess index fAr man stélla in rétt vid nollkapacite-
ten eller ligsta vaglingd pd omradet samt finjustera med
mindre dndringar och férskjutningar av indexet om s&
behoves.

Nir oscillatorkretsarna dro klara, laser man fast trim-
kondensatorerna och spolkirnorna. Dérefter 6vergdr man
till signalkretsarna och trimmar dessa. Dar giller samma
regel som forut namnts; f6rst justeras nollkapaciteten med
kondensatorn urvriden samt dérefter induktansen i nér-
heten av higsta viglingd pad omrddet. Man bor dven hér
gd négra ginger fram och tillbaka Gver omradet, s att
man far ut det bésta resultatet, varefter signalkretsarna
fastlasas.

Forf. skall i ett senare nummer Aterkomma med en
beskrivning pad en apparat for trimning av gangkonden-
satorer, ty utan justering av gangkondensatorn ar ej trim-
ningen fulldndad.

Signal- _—gi' —1o4 Motta-
gen. , 0] gare
/(or;sr‘- 'é‘ Ind/-
anrenn 3 ka/ar

Fig. 1. Hur signalgeneratorn sammankopplas med mottagaren. Endast
mottagarens jordhylsa anslutes till jord.
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Likstromsmotstind hos koppartrad

Av ingenjor Uno Johansson

Metaller dro 1 allménhet goda ledare for elektrisk strom,
och deras hallfasthetsegenskaper gora dem till idealiskt
material for hopkoppling av olika elektriska kretsar. Av-
sikten att nedbringa férlusterna ér hir bestimmande, och
dessa forluster minska med motstidndet hos metalltraden.

Metalltrdd anvéindes &ven vid framstéllning av mot-
stdnd f6r manga dndamal.

Vid berdkning av motstandet f6r likstrom hos en metall-
tréd utgdr man frén trddens tvirsnittsarea och langd samt
metallens allménna egenskaper som elekirisk ledare. Mot-
standet okar i direkt proportion till trédens lingd och i
omvind proportion till arean. Metallens ledareegenskaper
innefattas under begreppet specifilit motstind, som beteck-
nar motstandet hos en metalltrdd med arean 1 mm? och
laingden 1 m. Formeln f6r berakning av motstdndet hos
metalltrid kommer saledes att lyda

el

ddr R betecknar motstandet i ©, o (uttalas ro) betecknar
metalltrddens specifika motstdnd, ! = trddens lingd i m
samt @ = arean i mm?2.
Ifall arean ar av cirkulirt tvirsnitt blir
T-d?

e och R= i_gdzl

dar ;1 = cirkelkonstanten 3,14 och d = diameter 1 mm.
Metallen koppar har i relation till priset de foérdelakti-

gaste egenskaperna som elektrisk ledare. Prima elektro-

Iytiskt framstilld koppar har ett specifikt motstdnd av ca

0,0175 Q vid en temperatur av +20°C.

Ur omstédende nomogram nr 11 beriknas likstrémsmot-
standet hos elektrolytisk koppar grafiskt. Sidoskalan till
hoger dr graderad sdvil 1 area som i diameter for cirkulart
tvirsnitt. Sistndmnda skala ticker diametrar fran 0,05 till
1,6 mm. Sidoskalan till vinster for trddens lingd tacker
1—1 000 m. Motsténdet hos eventuellt kortare eller lingre
koppartridar kan erhallas med hjilp av multiplikation
(se exempel 2 nedan).

Vid berikning av motstindet hos metalltrdd maste man
ha i Atanke, att det specifika motstdndet pd grund av ren-
hetsgraden i metallen kan variera. Har trdden striickts
eller lindats hirt & spole fir man dven rikna med defor-
mation av trddens area och lingd. Beridkningen av mot-
stdndet blir darfér i viss mdn av approximativ karaktir.

Tilléimpningsexempel.

1) En runddragen ledningstrid av ren elektrolytisk
koppar har en diameter av 0,8 mm och en lingd av 4 m.
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Berdkna tradens tvirsnittsarea och likstromsmotstand!
Svar: Arean ir 0,5 mm? och motstindet #dr 0,14 Q.

2) En anoddrossel, vars likstromsmotstdnd dr uppmaitt
till 9000 Q, ér lindad med 0,05 mm emaljerad koppar-
trid. Berdkna trddens lingd! N&r nomogrammets mot-
stinds- och langdskala icke rdcka till, kan man g4 till viga
pé foljande satt. Beridkna forst den tradlingd, som skulle
vara erforderlig f6r ett 10 gdnger mindre motstand, alltsi
900 2, samt multiplicera sedan den erhallna lingden med

10. Svar: 1 000 m.

Virmets inverkan.

Det elekiriska motstdindet hos metaller okar med
temperaturen. Okningen kan beriknas ur formeln
R=R, (1+at), ddr R = det sokta motstdndet vid tempe-
raturen t°C, Ry = motstindet hos metalltriden vid 0°C
samt ¢ = metallens temperaturkoefficient. For koppar &r

1
¢ TR
Approximativt kan man rikna med en motstdndsockning
hos koppar av ca 49/p per 10°C &vertemperatur. Om en
transformatorlindning i drift antager exempelvis en tem-
peratur av +70°C, blir det ohmska motstdndet ca 20 /o
hogre dn det vid vanlig rumstemperatur (-+20°C).

(¢4

Motstindstrad.

Vid tillverkning av trddmotstdnd anvindes vanligen me-
talltrdd med hdgre specifikt motstind &n koppar. Speciell
motsténdstrdd framstilles med fordel av metallegeringar,
emedan temperaturkoefficienten hos dessa dr ligre dn hos
de rena metallerna.

Den vanligast forekommande motstindstraden ar kon-
stantan, som dr en legering av koppar och nickel och vars
elektriska motstdnd dr praktiskt taget oberoende av tem-
peraturen. Konstantantrad ir sdrskilt lamplig vid byggan-
de av hart belastade motstdnd, sidvil fasta som variabla.

Kretsférbindningar mellan konstantan och koppar bli
emellertid starkt termoelektriska (ndr tva tradar av ifra-
gavarande material dro hoplodda, alstras en svag emk vid
uppvarmning av lodstéllet}. Vid byggande av precisions-
motstand anvindes motstdndstrdd av mangaenin, som &r
en legering av koppar, mangan och nickel. Manganin &r
icke termoelektrisk i forbindning med koppar.

Av ovriga forekommande legeringar kan ndmnas ni-
krom (nickel och krom), som har mycket hogt specifikt
motstind och kan belastas till rodglodgning 1 luft.

For berikning av motstind med motstindstrdd finnas
tabeller med uppgifter om tridens tvirsektion, motstand i
Q per m, maximal strombelastning, ete.
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SVENSK
TEKNISK
UPPSLAGSBOK

3:dje och sista delen utkommen

Den moderna utvecklingen krdver tkade tekniska kunskaper —
teknikens min behéva ett uppslagsverk dar man snabbt och sikert
finner tekniska data och sakliga artiklar inom de olika verksam-
hetsomrédena. Svensk Teknisk Uppslagsbok omfattar flertalet av
de tekniska omrddena — &r uppstilld s att alla som arbeta med
tekniska frégor i praktiken kan utnyttja den till fullo — fram-
stdende specialister och fackmén ha medarbetat. Var och en som
gor ansprék pd att f6lja utvecklingen inom den moderna tekniken
bor skaffa sig Svensk Teknisk Uppslagsbok. -

Del III omfattar bl a: Industriell ekonomi — Industriell organi-
sation — Flygmaskinsteknik — Vattenkraftteknik — Byggnads-
konstruktioner — Tryck och reproduktionsteknik.

Pris per del inbunden kr. 18: 50 + oms.
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SER ~ ell svenskl

radiordr for svenska
apparaler -

Inom landet tillverka vi radiomottagare, som vunnit er-
kiinnande dven utomlands. I de apparater, som hittills till-
verkats har rorbestyckningen varit av utlindska fabrikat.
Det ir naturligt att det sedan langt fore kriget funnits
1 ‘ planer pi en helt svensk rortillverkning. Kriget och av-

En Wprodukt spirrningen gjorde den svenska rorfabrikatiooen omedel-
bart aktuell. Resultatet av det forcerade konstruktionsar-

betet blev SER — ett helt svenskbyggt ror, tillverkat for

svenska forhallanden och svenska apparater. SER ir ett
fornamligt ror tillverkat for att med framgéng kunna ta

Pa varje SER-ror

Iédmnas 6 ména- upp konkurrensen med de bista utlindska mirkena den
ders garanﬁ dag de ater st att fa.

moon radio ab.

stockholm




