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Mdtinstrument for teletekniken.

Briiel & Kjer, Civilingenjorer, Kopenhamn, dr en relativt nystartad
fabrik for tillverkning av teletekniska och andra métinstrument. Bland
dessa miirkes en fongenerator enl. sviivprincipen, typ 1003, med in-
byged frekvensmodulator, siledes limpande sig speciellt for elektro-
akustiska mailningar. Modulationen sker med hjilp av ett reaktans-
ror, som matas fran en sirskild generator, vars frekvens kan regleras
kontinuerligt mellan 0—ca 50 p/s. Modulationsdjupet (bandbredden)
kan regleras mellan 0-—*200 p/s. Tongeneratorns frekvensomrdde ar
0—20 000 p/s. Utgéngsspinningen ir reglerbar dels i steg om 10 dB,
dels kontinuerligt. Efter 10 min. sdges frekvensdriften vara endast
ca 20 p/s under en timme, varefter frekvensen &dr praktiskt taget
konstant.

Viganalysator, typ 2105, med frekvensomride 44—11 000 p/s, har
konstant selektivitet, dvs. bandbredden dr proportionell mot frekven-
sen, vilket dr en stor fordel. Selektivitetsgraden &r kontinuerligt
reglerbar. Genom anslutning av en kristallmikrofon kan analysatorn
dven anvindas for ljudstyrkemitningar i phon. Vid omstallning héarfor
bortkopplas de selektiva organen, och filter, som svara mot Oorats
kénslighetskurvor, inkopplas automatiskt. Analysatorn kan dessutom
anviandas som rorvoltmeter {or spanningar frdn 2 #V. Vidare mirkes
en s. k. rérapparat for matning av absorptionskoefficienter och akus-
tisk impedans. Som specialitet tillverkas mitinstrument och apparatur
for losning av komplicerade mattekniska uppgifter.

Firman representerar dessutom i Sverige den danska instrument-
firman A/S Elektro-Kontrol, som tillverkar en serie radioservisinstru-
ment, till vilka vi skola dterkommma vid ett senare tillfille.

Adressen till firmans Briiel & Kjer stockholmskontor dr Civil-
ingenjor Per V. Briel, Lingingsvigen 42, Stockholm-Stocksund.
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»Grammofonteknikers. Vid heminspelning av grammofonskivor upp-
kommer pd skivorna ett monster, bestdende av fran skivcentrum sol-
fjaderformigt utgdende, krokta radier. Monstret dr fullkomligt regel-
bundet. Det uppstdr oavsett om ndgot spelas in pd skivan eller ej.
Vad kan detta bero pad?

Svar: Detta fenomen férorsakas av vibrationer i grammofonmotomn.
Skivtallriken kommer att vibrera i forhallande till graverdosan eller
tvirtom, varigenom vibrationerna graveras in pd skivan. Det regel-
bundna ménstret forklaras dirav, att man har ett konstant forhal-
lande mellan den ingraverade vibrationens frekvens och skivtallrikens
rotationshastighet.

sTeoretikery. Vid en hogfrekvenspentod med avstimd anodkrets
kan man ju rdkna ut graden av hogfrekvensforstirkning genom att
multiplicera den statiska brantheten med kretsens parallellresistans
(vid resonans), detta emedan den dynamiska brantheten kan sittas
lika med den statiska. Men d& jag tillimpar denna regel pd samma
ror i ett motstindskopplat lagfrekvenssteg, far jag omkring tio génger
hogre {orstirkning an som anges i rortabellerna, Var ligger felet?

Swar: Vid motstindskoppling har roret ofta en skirmgallerspinning
om endast ett eller annat tiotal volt. Harvid dr den statiska brant-
heten kanske blott en tiondel av det normala virdet, vilket férklarar
avvikelsen hos det av Eder beriknade virdet pa forstarkningen.

»Super 43». Superheterodynens stora forstirkning och selektivitet
lir ju grunda sig pd att den huvudsakliga forstirkningen sker pd en
ligre frekvens #n den mottagna (mellanfrekvensen alltsd ligre in
signalfrekvensen). Men om mellanfrekvensen ir t. ex. 465 kc/s, s&
ir den ju vid mottagning pd ldngvadg faktiskt hdgre dn signalire-
kvensen, sd att dd giller ju ej det forut sagda. Hur forhéller det sig
héarmed ?

Svar: Det dr ej forhallandet mellan signal- och mellanfrekvens som
har betydelse, utan mellanirekvensens absoluta virde. Vid mycket hog
mellanfrekvens, t. ex. 1600 kc/s (forekommer i den engelska konstruk-
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tionen »Single-span» och Aterfinnes i den tyska avliggaren »Einberich-
Superhet»), bli sdvil forstirkning som selektivitet ldga, och &ter-
koppling madste tillgripas. Vid den nu vanliga mellanfrekvensen, om-
kring 460 kc/s, fds relativt god forstirkning och selektivitet, och vid
110 ke/s, ett virde som tidigare anvindes, blir resultatet dnnu béttre.
I ett avseende forsimras emellertid selektiviteten, ju ligre mellan-
frekvensen gores, namligen i frdga om den s. k. spegelfrekvensen. (Se
»Radioteknik fér amatérery, Populir Radio nr 5, 1939.) Av denna
orsak fir man kompromissa och stanna vid 460 kc/s.

sFidelitys. Har tinkt gora en hogtalarbaffel av mycket tunt trd, si
att baffeln rakar i resonans vid liga frekvenser och forstarker ljudet.
Vid forberedande prov blev resultatet dock ej si bra, men det be-
rodde kanske pd att baffeln var feldimensionerad. Hur skall en dylik
baffel beraknas?

Svar: Har foreligger en missuppfattning frin Eder sida angdende
principen for en »resonansbaffels. En dylik utgores av en lada, som
ir sluten sd nir som pd en Oppning i ndrheten av hogtalarppningen.
Det dr lufivolymen i lidan som kommer i svingning, icke viggarna,
da resonans intrider. All vibration hos baffelmaterialet maste fore-
byggas, savil vid plana bafflar som vid lddbafflar. En baffel bor
darfor utforas av tjockt trd. Halet for hogtalaren bor placeras excen-
triskt i baffeln. (Se »Akustiska problem vid modern radiotrans-
missiony, Populidr Radio nr 6, 1943, sid. 102.)

sPrenumerant i Finlandy. Amnar bygga en kortvgssuper enl.
sechema i Eder handbok »Kortvdgsmottagning», sid. 43, fig. 12. Nu
frigas: 1) Ar det nodvindigt att ha den s. k. heterodynoscillatorn,
di mottagaren skall anviindas f6r rundradiomottagning pd kortvig?
2) Verkar den automatiska volymkontrollen (AVC) #ven pa blan-
darroret ?

Svar: 1) Nej, sheterodynoscillatorn» (svivoscillatorn) behivs blott,
nir telegrafi skall avlyssnas. 2) AVC:n verkar i detta fall endast pd
mellanfrekvensroret.

Observera att galler 3 i blandarroret skall ha en gallerlicka pa
50 kQ till jord. Denna har fallit bort i schemat. Vidare skall vid
bida oscillatorerna nedre #ndan pd avstimningskretsen jordas.

»Amatirteknikery. Vad finns det for viisentlig skillnad mellan en
pentod (slutrér) och ett s. k. strilrér, pd enﬂelska sheam power
tubes ?

Svar: Den visentliga olikheten mellan dessa bdda rortyper ligger
i sjilva konstruktionen. Bdda #ro en utveckling av tetroden med
anodskyddsgaller, vars stora svaghet var sekundiremissionen. I pen-
toden #r denna eliminerad genom ett tredje galler, bromsgallret,
vanligen anslutet till katoden, ibland till styrgallret. I »stralrd-
rety #r sekundiremissionen i stdllet undertryckt genom att ett par
med katoden forbundna metallbleck tvinga ihop elektronerna till
starkt koncentrerade knippen, som forhindra elektrontransport i mot-
satt riktning. Riknar man dessa bleck som en elektrod, kan man
ju kalla dven detta ror for pentod, men den vedertagna benamningen
ir tetrod (sluttetrod eller tetrodslutror). Pentod- och tetrodslutréren
ha vissa smirre olikheter i friiga om karakteristiska data, men det
skulle fora for langt att har ingd pé dessa.

PACENT ;
ALLSTROMS-
FORSTARKARE

Komplett byggsats med rér och chassi Kr. 160: — (alla delar).

Ritning med byggnadsbeskrivning kompl. utférande Kr, 3: —.

AMERIKANSK LJUDTEKNIK A.-B.
S:T ERIKSGATAN 54 STOCKHOLM  TEL. 515628
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Henning Pleijel 70 ar

orre professorn i teoretisk elektroteknik vid Kungl.

Tekniska Hogskolan och sekreteraren i Kungl. Veten-
skapsakademien fil. dr Henning Pleijel fyllde den 5 juli
70 &r.

Professor Pleijel dr f6dd i Vimmerby och avlade stu-
dentexamen vid Visterviks hogre allménna liroverk. Han
tog 1892 anstillning som assistent vid telegrafverket, och
tack vare sin rika begévning avancerade han snabbt till
lirare vid telegrafverkets undervisningsanstalt, vilken be-
fattning han innehade under &ren 1896—1909. Under
tiden bedrev han fortsatta studier vid Stockholms Hog-
skola och vid Uppsala Universitet, dir han 1906 blev fil.
dr och docent i mekanik och matematisk fysik. Aren
1900—1913 var Pleijel forestindare for telegrafverkets
provningsanstalt och utnimndes 1912 till professor i tele-
grafverket samt 1913 till professor i teoretisk elektroteknik
vid Tekniska Hogskolan. Denna befattning innehade han
till 1934. Han var 1922—1927 hégskolans rektor. Ar 1933
utsdgs Pleijel till sekreterare i Kungl. Vetenskapsakade-
mien, en av de hogsta vetenskapliga fortroendeposterna
hir i landet.

Under aren 1923—1925 var Pleijel preses i Ingeniors-
vetenskapsakademien. Han dr hedersledamot av Svenska
Teknologféreningen och har i olika omgéngar varit ord-
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forande i dess avdelningar {6r elektroteknik och teknisk
undervisning.

Pleijel dr en internationellt kéind forskare pa den teo-
retiska elektroteknikens omrade och ett av de stora namnen
inom svensk teknisk vetenskap. Hans doktorsavhandling
gillde det invecklade problemet: sMotstdnd och induktion
hos ledare med metallmantel», och i ett stort antal efter-
foljande arbeten har han teoretiskt utrett andra svira pro-
blem, till stort gagn for elektroteknikens fortsatta utveck-
ling. Mest kiind dr han kanske for sitt reciprocitetsteorem
samt for betydelsefulla bidrag vid utvecklandet av Heavi-
side’s operatorkalkyl till ett fullindat matematiskt instru-
ment, som gor det mdjligt att pa ett enkelt sitt 16sa eljest




ytterst invecklade problem inom sévil teletekniken som
krafttekniken. Inom radiotekniken anvindes operatorkal-
kylen exempelvis f6r berdkning av den férdndring en vag
av given form undergér vid passage genom en forstirkare.
Inom telefontekniken kan motsvarande problem ldsas be-
triffande ledningar av olika slag.

Pleijel har éven utgivit lirobocker i teoretisk telefoni,
den forsta, »Viixelstromsteori», &r 1912. I denna behand-
lades bl. a. sinusstrémmars framstillning medelst vektorer,
rikning med komplexa tal samt symboliska metoden; den
sistndmnda 4r ju numera ett fullstindigt oumbarligt hjilp-
medel for radioingenjoren vid losandet av de vanliga
stromkretsproblemen. Den andra ldroboken, »Telefonled-
ningars elektriska "egenskaper», som utgavs 1923, var av
s& grundliggande betydelse, att den forifarande anvindes
i undervisningen vid de tekniska hogskolorna.

Pleijels lirargirning vid Tekniska Hogskolan har fatt

en utomordentligt stor betydelse for vért land. Bland hans
lirjungar aterfinner man nu framstiende forskare och
vetenskapsmiin sivil som skickliga och framgéngsrika
ingenjorer, vilka var och en i hog grad bidraga till att
vart land #dven i fortsittningen med framgang kan ta upp
konkurrensen med utlandet, vare sig det galler forskning,
undervisning eller industriellt framatskridande pa det elek-
trotekniska omrédet.

Pi hogtidsdagen fick professor Pleijel genom Svenska
Elektroingenjorsfreningen motta en donation pid omkring
50 000 kronor, vilken astadkommits genom medel, som
gemensamt tillskjutits av landets elektroindustri, kraft-
och elverk samt enskilda larjungar och vénner. Donatio-
nen skall anviindas fér frimjande av teknisk-vetenskaplig
forskning vid Tekniska Hogskolans avdelning for elektro-
teknik enligt riktlinjer som jubilaren bestimmer.

w. S.

Decimalklassifikationen

Ett rationellt system for klassificering av teknisk och vetenskaplig litteratur

Bedan innan boktryckarkonsten uppfunnits, alltsd vid
den tid, da endast handskrifter samlades i biblioteken,
var katalogiseringen av inkommande verk bibliotekariernas
sorgebarn. I dldsta tider anvinde man sig av en forteck-
ning 6ver bockerna, i vilken forfattarens namn och titeln
pa verket skrevos upp i tur och ordning allteftersom de
kommit in. I och med bokiryckarkonsten, uppkomsten av
riktiga bocker — enligt var terminologi — och béckernas
viixande antal tvingades forst klosterbiblioteken att ocksa
foretaga en klassificering av bockerna, och denna forsig-
gick naturligtvis pa varje bibliotek efter bibliotekariens
godtycke. D& det vid denna tid huvudsakligast rérde sig
om bocker, som behandlade religionsviisendet, var en in-
delning enligt den teologiska vetenskapens olika kapitel
given. D& emellertid en del klosterbibliotek, tillhorande
vissa ordnar, dven samlade bocker i andra dmmen, t. ex.
historia eller geografi, naturvetenskap och vissa sprik, i
vilka de undervisade sina lirjungar, utstriicktes klassifi-
kationen s& sméningom till att omfatta alla vetenskaper;
universitetsbiblioteken dvertogo denna indelning, som sam-
tidigt bestimde bockernas placering i biblioteket, och an-
sdigo den for det enda ritta.

I och med alla vetenskapernas uppsving under andra
hélften av forra &rhundradet, vilket fororsakades av olika
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politiska revolutioner, och den dirpa f5ljande tanke- och
studiefriheten samt bortfallet av en Oppen eller hemlig
censur, brot ocksd en hel stortflod av litterdrt skapande
frén alla omrdden ned over biblioteken. Ddrmed uppstod
frigan, hur man redan fran borjan skulle kunna avleda
denna flod av bocker, tidningar och tidskrifter i smérre
béckar och samla publikationerna i mindre bassinger. Pa
samma géng tringde dven den asikten igenom, att biblio-
teken icke bara skulle finnas till for att samla bocker,
utan ocksa for att latt och smidigt formedla sitt innehall
till den lardomstorstande. Det fanns under de sista 70
aren av 1800-talet en mingd olika klassificeringssystem,
och det finns naturligtvis &n i dag atskilliga. Men det
fanns ingen smidig klassificering med utvecklingsmojlig-
heter, som #indé& var oversiktlig nog att géra anvéindningen
enkel och littfattlig och pd samma ging vidstrackt. Ar
1876 kom &verbibliotekarien vid New Yorks statsbiblio-
tek, Melvil Dewey, p& idén att anvdnda decimalsystemet
som grund foér en indelning av allt vetande. Denna idé
utvecklade han langsamt men sikert, och den tjdnar i sin
nuvarande form tvd &ndamil. For det forsta kan man
klassificera den stora méngden litteratur pé& alla omréden
redan da den kommer in till biblioteket, dvs. dela in den
riktigt efter de olika vetenskapsomr&dena och hénvisa den
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till en bestimd plats. For det andra mojliggor den en
jamférande kritik for forskaren vid studiet av ett sirskilt
dmne, darigenom att all litteratur, som omfattar ett be-
staimt fack eller féremél, finns samlad pa en plats. Deci-
malsystemet, eller som det dnnu kortare betecknas DK-
systemet, har erkiints av ménga linder och har firanlett
grundandet av en internationell forening, Fédération In-
ternationale de Documentation, 1 Haag (Holland), vilken
har till uppgift att utveckla systemet vidare, dvs. att, da
ett nytt amne uppkommer, efter att ha radgjort med de
enskilda staterna, som hora till Federationen, officiellt
fastsla det nya dmnets plats i DK.systemet. Med tiden
uppstar salunda ett slags internationellt spridk, som &r
bindande for terminologin.

Hela det ménskliga vetandet delas in 1 10 huvudgrupper
och dessa innehalla:

0  Allmént

1 Filosofi

2  Religion

3 Socialvetenskap
4 Sprakvetenskap

Matematik. Naturvetenskap

Tilldimpad vetenskap. Medicin. Teknik etc.
Konst. Underhéllning. Sport
Skonlitteratur

Geografi. Historia

N=lie ot N M) )|

Dessa grupper uppdelas sedan i sin tur, t. ex. grupp 6:

60 Allmant

61 Medicin

62 Ingenjorsvésen. Teknik

63 Lantbruk. Skogsvésen. Jakt. Fiske
64 Hushall

65 Handel och kommunikationer

66 Kemisk teknik

67/68 Olika industrier

69 Byggnadskonstruktioner

Dessa grupper erhilla vidare underavdelning dérigenom

att man tillfogar en siffra, och man erhiller da foljande
uppstéllning:

620 Allmint

621 Maskinbyggnad

622 Bergshantering

623 Krigsteknik

624 Brobyggnad. Grundgrévning. Byggn.konstruktioner
625 Jarnvdgsbygenad. Vigbyggnad

626 Vattenbyggnad, allmén

627 Naturliga floder. Insjéar

628 Sanitetsteknik

629 Annat tillhérande ingenjorsvisendet
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Fortsatter man den vidare uppdelningen av 621 Maskin-
byggnad, s& kommer man till:

621.0 Alimaént

621.1 Angteknik. Angmaskiner

621.2 Hydrauliska maskiner

621.3 Elektroteknik

Delar man upp 621.3 kommer man till:

621.31 Allmin elektroteknik

621.32 Elektrisk ljusteknik

621.33 Elektrisk bandrift

621.34 Elektrisk drift med undantag av bandrift
621.35 Elektrokemisk teknik

621.36 'Termoelektricitet, elektrovirme

621.38 Fotoelektroteknik, urladdningsror

621.39 Elekirisk teleteknik

Da radiotekniken forst maste hanféras till 621.39 Elek-
trisk teleteknik, sker den fortsatta uppdelningen utgdende

fran 621.39 i:

621.391 Allmént. Overforing av elektriciteten genom
ledning

621.392 Ledningsteori. Overforingsteknik (tvapol,
fyrpol)

621.394 Telegrafi

621.395 Telefonteknik, telefoni pa ledningar osv.,
t. ex. 621.395.4 Multipeltelefoni, eller
621.395.62 Sindare. Mikrofoner

621.396 Radioteknik med underavdelningar av for-
sta ordningen

621.396.2 Olika system for radiotrafik

621.396.3 Mekanisk eller automatisk siindning

621.396.4 Multipeltrafik. Riktad trafik

621.396.5 Tradlss telefoni

621.396.6 Apparater. Kopplingar

621.396.61  Siindare

621.396.62  Mottagare

621.396.64  Forstarkare

621.396.67  Antenner. Jordning

621.396.677 Riktade antenner

621.396.7 Sandnings- och mottagningsstationer, radio-
sdndare osv.

621.397 Bildoverforing. Television

Fortsitta vi uppdelningen vidare, f& vi:

621.396.67 Antenner. Jordning

621.396.671  Allmédnt om antenner. Antennkonstanter

621.396.671.1 Egenfrekvens

621.396.671.2 Kapacitet

621.396.671.3 Sjilvinduktion

621.396.671.4 Motstind

621.396.672  Oppna antenner utan jordning
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621.396.673  Antenner med jordning. Hogantenner
621.396.674 Ramantenner

621.396.675 Jordantenner

621.396.676  Antenner for dkdon osv.

621.396.679

Jordningar, motvikter med flera under-
avdelningar

Som man ser kan man fortsdtta uppdelningen néra nog
i oandlighet, sa att slutligen varje enskild del hos ett fore-
mal har sitt bestimda nummer och sin bestimda plats
inom en viss ram. Den internationella féreningens upp-
gift bestar alltsd diri, att d nya uppfinningar, nya appa-
rater, maskiner eller delar ddrav och nya metoder dyka
upp anvisa varje foremal eller forfarande dess bestimda
plats. Naturligtvis komma ofta flera grupper i fraga for
en och samma sak. En rorsdndare kommer t. ex. under
621.396.615, urladdningsror {6r radiotrafik kommer un-
der 621.396.694, rorens konstruktion under 621.385, dire-
mot deras anvindning som detektorer under 621.396.622.7
och som forstirkare under 621.396.64. Fabrikationen av
glasror rangerar under 666.17, elektriska métningar under
537.7. Urladdningsror fran fysikalisk synpunkt kommer
under 537.54 och gallerstyrningsteorin vid forstarkarror
under 537.545.2.

Det ér alltsd hdr frdgan om en langt driven klassifika-
tion i syfte att underlétta forskningen. Det dr nédstan omdj-
ligt f6r en fackman att sjilv lisa alla bocker, 4n mindre
alla facktidskrifter, som i véra dagar komma ut inom
varje sdrskild vetenskapsgren. Amnnu svérare ar det att
samla foredrag och artiklar pd ett sidant sitt, att man i
framtiden kan draga nytta av en dylik samling. Klassi-
ficeras bockerna och artiklarna omedelbart, har forskaren
bara att placera artikeln i ett kartotek bakom ett ledkort,
forsett med det limpliga numret, och han kan sedan med
tillhjalp av detta kartotek nirhelst han onskar taga reda
pd om, av vem och niir nigonting publicerades i en viss
frdga. Det finns facktidskriftsindex, som samla och ge ut
referat av alla tidningsartiklar; sddana forekomma i Eng-
land, Tyskland (sirskilt pa elektroteknikens omride) och
i Italien. Hér i Norden ger Danmarks tekniske Bibliotek
ut ett enkelt index utan referat, som omfattar néstan samt-
liga tekniska omraden; det kommer ut var l4:e dag och
meddelar allt nytt. Sedan dr det forskarens sak att skaffa
sig den artikel eller det sértryck han 6nskar, och p& detta
siatt kunna alla tekniker spara bdde tid och pengar samt
dessutom alltid hilla sig & jour med nyheterna inom sitt
stora index ha alla byggts upp

K. B.

speciella omréde. Dessa
enligt DK-systemet.

Matningar pd motkopplad iforstarkare

Motkoppling eller negativ dterkoppling kommer till allt stérre anvéndning i férstérkare
t6r hég-, vid- och tonfrekvens. I nedanst&ende artikel redogéres {6r motkopplingens teori
och beskrivas mdtmetoder och mé&tapparatur f6r undersékning av dess inverkan p& en

tonfrekvenstorstarkares data.

Av civilingenjér Harry Stockman*

Avsiktcn med f6ljande artikel dr ej att giva en generell
oversikt 6ver metoder att mita motkopplade forstir-
kare utan snarare att medelst ett exempel visa, hur dylika
miétningar kunna utféras och hur mitapparaturen kan
vara anordnad.

Motkopplingens teori.

Genom att motkoppla tonfrekvens{orstirkare ernir man
bl. a. en utjimning av frekvenskurvan, reducerad distor-
tion samt okad stabilitet. Dessa och andra fordelar vinnas
pa bekostnad av forstarkningen.

I fig. 1 visas en forstirkare med egenférstirkningen
eller transmissionskoefficienten F=Es/E (komplexa stor-

* Instructor in Electronics, Cruft Laboratory, Harvard University,
Cambridge, U, S. A.
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heter). Vi vilja forbdttra denna forstirkare genom mot-
koppling, d. v.s. genom att mata tillbaka en del av utgéngs-
energien pa sadant sitt, att den atermatade spinningen
motverkar ingangsspinningen. For att illustrera principen
har i fig. 1 valts spanningsstyrd &terkoppling (se hdrom
forts.}, med en del av utgingsspénningen E, tillbakamatad
over ett ledningsnit till forsta gallerkretsen. Den aterma-
tade spinningen har betecknats pE,, dér j ér aterlednings-
nitets ddmpnings- eller transmissionskoefficient.

Nér den motkopplade forstirkaren anvindes i praktiken,
dr den endast tillgiinglic som en aktiv fyrpol med klam-
morna 11, och UU;. Vid anvindningen av denna fyrpol
dro vi endast intresserade av den forstirkning F,=E>/E;,
som forefinnes mellan in- och utgdngssidan. I'ér att kun-
na bestimma aterkopplingens inverkan mdste vi kiinna
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Fig. 1. Principen for &terkoppling av en forstarkare med egenfor-

stirkning ¥ via ett ledningsnit med transmissionskoefficienten pg.

Vektorns Ff variation till talvirde och fasvinkel dr utslagsgivande fér
de egenskaper den motkopplade {orstirkaren erhiller.

relationen mellan F, och F, vilken litt erhdlles ur uttryc-
ket: E=FE,+ pE,* Vi 13 alltsa

E?
Fa:E
F :Eg:"_ E?—
E TE, +6E,
E, F

"~y

£, fe=1"Fp o

Storheten Fj bendmnes hir dterkopplingsfaktorn (ar

reell eller komplex). Nir dess talvirde gar mot 1, gar F,

mot odndligheten. D4 talvirdet dr lika med 1, dr forstark-

ningen oandligt stor, dvs. sjilvsvingning forefinnes. Nar
talvirdet gér mot noll, nirmar sig ddremot F, till F.

Vid negativ aterkoppling, alltsd § negativ, reduceras F,

i den man FB okas. Om Fj3>1, overgar formel (1) till

o]

1
(2)

kit

Detta samband siger oss, att om 8 dr konstant och reell,
dro sivdl den aktuella forstirkningen F, som fasvrid-
ningen konstanta, varfér frekvenskurvan blir en rit linje
inom de grénsfrekvenser, mellan vilka den gjorda approxi-
mationen giller. Forstirkningen frdn klimmorna II; till
klimmorna UU; ir salunda oberoende av variationer i
egenforstirkningen F. Forklaringen hértill kan sédgas vara,
att en moderat variation i F orsakar en kraftig motver-
kande variation i skillnadsspénningen (E;+ pE,), varige-
nom denna — den verkliga ingéngsspanningen — korri-
geras, sd att kompensation for dndringen i F erhalles.
(Skillnadsspénning endr j negativ.)

Ledningsnitet for motkoppling kan vara resistivt eller
reaktivt, passivt eller aktivt (dvs. innehélla forstirkande
ror). Exempelvis kan natet vara utfort som en T-link med
impedanserna Z;, Zs och Z;. Om hir Z; =0 och Z> och Z;
dro resistiva, representerar ledningsnitet helt enkelt en po-
! Giller positiv iterkoppling. Aterkopplingsformeln framdeduceras for
det generella fallet, som dr positiv dterkoppling. Vid studium av ne-

cativ aterkoppling infora vi 180° fasvridning, sig i &terkopplings-
ledningen, representerad genom negativt virde pd /.
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Fig. 2. Forstirkare med stromstyrd motkoppling. Med de visade teck-

nen representerar Fi en forstirkare med tvd eller fyra ror — eller

direkt forbindning. (Anordningen utgores dd av ett ror med katodde-
generation.)

tentiometer over forstirkarens utgdngsklimmor. Om mot-
kopplingsledningen bygges upp med spolar, motstind och
kondensatorer for viss frekvenskarakteristik, erhalles fre-
kvenskorrigering med exempelvis forstirkarens basregister
undertryckt. Vid anordningar av detta slag dro ofta sdvil
F som f komplexa. Den aktuella forstirkningens talvirde
blir da

F
!F u| :|1—l—|—]
dar
P=FpB=|P| exp &

Hir ér |P| aterkopplingsfaktorns talviirde och @ dess fas-
vinkel (exp @& dr ett skrivsitt for e/?). Vid utveckling
erhélles

o S e

“1+|P|(cos @+] sin D)|
eller
F

Fel = {11 2p] s PRy (3)
For generell berdkning av detta talvirde maste vi kdnna
fasvinkeln @ hos aterkopplingsfaktorn. Fasvinkeln kan be-
riknas eller mitas (se forts.).

Motkopplingen omfattar ej alltid hela forstdrkaren; den
kan gilla ett individuellt forstirkarsteg. Aterkoppling Gver
olika system med olika omfatining och #terkopplingsgrad
{6rekommer i vissa typer av forstarkare. Negativ dterkopp-
ling i ett individuellt {6rstirkarsteg har stundom formen
av katoddegenerering (»cathode degenerations, »subsi-
diary feed-back»). I den hir anviinda experimentforstar-
karen kan katoddegenerering inforas genom att katod-
motstandens shuntkondensatorer bortkopplas, se fig. 4.
Vid katoddegenerering ger den av en viss vixelspanning pa
gallret orsakade vixelstrommen genom katodmotstandet
(d. v. s. anodvixelstrommen) en gallerspanningskompo-
nent, som motverkar originalspinningen. Det slag av mot-
koppling som sd erhélles kan hinforas till den i fortsatt-
ningen angivna klassen av forstirkare, som arbeta med
stromstyrning.

Strém- och spanningsmotkoppling.

Strémmotkoppling eller rittare stromstyrd motkoppling
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Fig. 3. Forstirkare med spinningsstyrd motkoppling. Potentiometern
R:R: representerar det i fig. 1 visade ledningsniitet och har en trans-
missionskoefficient Re/(R:+R:).

sdges vara for handen, da den atermatade spinningen &r
proportionell mot utgangsstrommen. Spanningsmotkopp-
ling eller spanningsstyrd motkoppling (visad i fig. 1) for-
finnes, d& den dtermatade spinningen dr proportionell mot
utgangsspinningen. I praktiken kan motkopplingen vara
en blandning av ren strommoikoppling och ren spinnings-
motkoppling.

Da motkoppling appliceras pa en forstirkare, forindras
dennas data. Salunda okas utgdngsimpedansen vid strom-
motkoppling och minskas vid spadnningsmotkoppling. Mot-
kopplingen av det senare slaget &r darfor synnerligen én-
damélsenlig vid forstédrkare med pentodslutror, endr en
reduktion av inre rormotstdndet hiir dr onskvird. Den slut-
steget representerande ekvivalenta stromkallan far da
skonstant spanningsy- eller triodkarakteristik i stillet for
vkonstant stréms- eller pentodkarakteristik, s att den av
hogtalarens upphéngningsresonians orsakade toppen pé
irekvenskurvan blir mindre utpriglad. Spéanningsstyrd
aterkoppling kan appliceras {6r ringa kostnad pa forstér-
kare; i enklaste fall kopplas ett mostand i serie med en
kondensator mellan ett galler och en anod.

Att variationerna i strém, spdnning och impedans bli
de ovan angivna ar helt naturligt. Enligt definitionen pé
strommotkoppling varierar den &termatade spanningen
proportionellt mot utgéngsstrémmen. En 6kning av belast-
ningsimpedansen (hogtalarimpedansen) medfor vid ett
ror med ldgt inre motstdnd (iriod) en minskning av ut-
gangsstrommen och alltsd av motspidnningen, med resultat
att signal-emk:n i utgdngskretsen ckas, sa att variationen i
utgangsstrommen mer eller mindre kompenseras. Mot-
kopplingen strévar alltsd att hé&lla utgAngsstrommen kon-
stant. Det forhallandet, att en variation av belastningsim-
pedansen har ingen eller mycket liten inverkan pd strom-
men, ar typiskt f6r en stromkélla med hogt inre motstand.
Slutsteget har alltsd dndrats dirhén, att det nu har hég
inre impedans; eit skenbart inre rormotstidnd, stérre én
det vanliga. Stromstyrd motkoppling medfér silunda en
okning av slutstegets inre impedans, eller om man sa vill,
en skenbar okning i inre rormotstindet.

Enligt definitionen pd spinningsmotkoppling varierar
den atermatade spénningen proportionellt mot utgéngs-
spanningen. En okning av belastningsimpedansen (hog-
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Tig. 4. Kopplingsschema for den anvinda experimentférstirkaren.

Katoddegeneration erhélles over impedanserna R.C: och R.C: som

ha forsumbar impedans for alla frekvenser utom de ligsta. Strom-
och spinningsmotkoppling sker frin firstirkarens utglng.

talarimpedansen) medfor vid ett r6r med hogt inre mot-
stand (tetrod eller pentod) en okning av utspdnningen och
alltsi av motspanningen, med resultat att signal-emk:n i
utgdngskretsen minskas, si att variationen i utgdngspan-
ningen mer eller mindre kompenseras. Motkopplingen stra-
var alltsa att halla utgingsspinningen konstant. Det for-
hallandet, att en variation av belastningsimpedansen har
ingen eller mycket liten inverkan pd spdnningen, dr typiskt
for en stromkilla med lagt inre motstind. Steget har alltsa
andrats darhan, att det nu har lig inre impedans; ett sken-
bart inre motstdnd mindre dn det verkliga. Spanningsstyrd
motkoppling medfor sdlunda en minskning av slutstegets
inre impedans, eller om man sa vill, en skenbar minskning
i inre rormotstindet.

Diskussionerna ovan kunna givetvis i stéllet genomforas
{6r en minskning i belastningsimpedansen. Att impedans-
variationer enligt ovan verkligen erhallas kan man ldtt

overlyga sig om genom matningar (se forts.).

Berikning av impedansandringen.

Ett matematiskt uttryck f6r impedansvariationen kan
utan svérighet erhéllas. Vi studera forst forhallandena for
strommotkoppling, se fig. 2. Hir har forstarkningen fram
till slutrérets galler betecknats F, slutrérets inre motstand
14, motkopplings-emk:en 1 slutrorets anodkrets /5 och spin-
ningen frén en yttre stromkailla (exempelvis en impedans-
mitbrygga) over utgdngsklimmorna V.2 Denna spédnning
V ger en strom I i1 utgéngskretsen, vilken strom 6ver mot-
stdndet R sdtter upp spédnningen ¥y over forstarkarens in-
gang. For den pitryckta signalspdnningen E, antaga vi,
for att f& det hela enklare, £,=0. Endr spinningen 7 har
ringa amplitud, kunna vi forutsitta, att rorets inre mot-
stand r, dr praktiskt taget oberoende av det specifika V-
viirdet. Som forklaring till impedansindringen kunna vi
da siiga, att motkopplingen introducerar ett seriemotstand
* Generellt hinfora sig hidr V-virden till spinningskidllan over ut.

gingsklimmorna och E-virden till spanningskiillan over ingdngsklim-
morna.
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Fig. 5. Dén anviinda experimentforstirkaren sedd uppifran, med in-
gingen till viinster och utgdngen till hoger. I mittpartiet synas riren
och didrunder katodimpedanserna med tillhérande omkopplare. (Foto
torf., Cruft Laboratory.)

T;» som har positivt viirde (vid spanningsmotkoppling ne-
gativt virde).® Sittet att illustrera forhallandena genom
inforande av ett positivt eller negativt motstand ar i detta
fall enbart ett talesdtt, men ctt talesétt av stort praktiskt
virde. Salunda kringgir man genom att anviinda termen
»negalivt motstand» svérigheten att beskriva den spin-
nings-strém-relation, som ar {6r handen, di nimnda spén-
nings-strom-relation ej lingre satisflierar Ohms lag i kret-
sar, ddr hinsyn ej tages till nirvaron av en extra emk. En
dylik emk &r i vart fall ¥,, som stdr i bestimd amplitud-
och fasrelation till V' och for varje viarde pa I, bestamt av
V' och r,. ger ett litet avdrag AJ, si att strommen blir
mindre an V/r,*

Forstarkaren reagerar silunda som om den hade en
storre impedans dn r, mellan utgéngsklammorna. Impe-
dansokningen r,, erhélles ldtt ur ekvationerna for kretsarna
i fig. 2. Utan motkoppling giller, om R férsummas vid
sidan av r,,

v
7= e ()
Med motkoppling giller
1=V s
ra

dar
Vao=FVi=F:RI
Vi fa alltsa
rJd =V—F;RI
och

V
_I:ra+F1R=ru+rm (5)
® Foreteelsen dr densamma som vid en aterkopplad detektor, dir ge-
nom overforing av energi frin anodkretsen till gallerkretsen ett »ne-
gativt motstdndy introduceras i den senare kretsen. Nir detta »mot-
stindy ndtt samma virde som kretsens forlustmotstdnd, intrdder sjalv-
sviingning.

* Nir vi ddrfor enligt »volt-ampere-metodeny mita impedansen mel-
lan klimmorna UU., reagerar forstarkaren pd sé siitt, att den upp-
visar en storre impedans &n 1.
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Fig. 6. Impedansmithrygea for bestimning av variationer i impedan-
sen mellan utgingsklimmorna. Som stromkilla utnyttjas den ordinarie
tongeneratorn. Fasutjimning saknas.

Strommotkopplingen har alltsd medfért en okning i ut-
gangsimpedansen med virdet r,—F;R. Produkten FyR
blir storre, ju storre vi vilja kopplingsimpedansen R och
ju storre vi gora forstirkningen Fy. Detta kan iiven uttryc-
kan sé, att 7, okar med graden av motkoppling.?

Fér spanningsmotkopplingen, fig. 3, kan en liknande
hirledning goras. Som aterkopplingsspanning taga vi hir
frin mitstromkéllan ut gV =RV /(R;+R:), som pé-
tryckes gallret. Silunda blir, om den shuntande verkan av
potentiometern R;R, {orsummas,
Va=F\V =—F.V

V+Vs V—F8V
= 7"47: Ta

A
T=1-Fp
(f dr sasom tidigare negativ.) Jamfores med resultatet
utan motkoppling. formel (4), inses, att impedansen mel-
lan kldimmorna UU, vid appliceringen av spiinningsstyrd
motkoppling reduceras i proportionen 1: (1—F;f).

1

(6)

Experimentforstarkaren.

Kopplingsschemat for den anvidnda experimentforstiir-
karen visas i fig. 4. Dess utseende framgér av fotot i fig. 5.
Forstiarkarens olika delar kunna ldtt bytas ut; de angivna
virdena gilla endast det mattillfalle, vid vilket de 1 fig. 9
angivna frekvenskurvorna upptogos. Vid sagda tillfdlle an-
viindes tvenne 6J5 i koppling for hog 6vre gransfrekvens;
i det f6ljande angivna métresultat gélla endast métomradet
upp till 10 000 p/s. Katodmotstind och katodkondensato-
rer dro anslutna till en omkopplare S3S4 med tre ldgen:

5 En intressant belysning av den impedansvariation, som &ger rum,
ger tillimpningen ay kompensationsteoremet, som kan formuleras si,
att en impedans r,  kan ersdttas med en impedansfri strémkilla med
emk:n Vo=r [, dir I dr strémmen genom impedansen r_ . Omvint
kan en emk V. ersittas med en impedans r,, som med strommen I
ger spanningsfallet V. Vilken av de tvd ekvivalenta kretsarna vi se
genom utgdngeklimmorna, den med emk:n V. eller den med tilliggs-
impedansen r, ., dr ur berikningssynpunkt likgiltigt.

Det ma observeras, att forstirkningen Fi fram till slutrorets galler
har definierats positiv, d& den ger de i figur 2 angivna tecknen, vilket
blir fallet om forstirkaren har totalt 1,3,5, ...... ror Om totala ror-
antalet ar 24,6 ...... , blir F1 negativ, varfor formel (5) angiver en
reduktion i utgdngsimpedansen. Denna reduktion dr ju helt naturlig,
enir Aterkopplingen med 24,6 ...... ror blir positiv.
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Tig. 7. Blockschema {or miatuppsitiningen. Rorvoltmetern kan latt
kopplas om frén ingdngssidan, dir spénningen hédlles konstant, till
utgéngssidan. Vid impedansmitning ir forstirkarens ingdng kortsluten.

N

mittliget »full katoddegenerering», ldget till vénster
»forsta roret avkopplat», laget till hdger »bada roren av-
kopplade». Strémmotkoppling erhdlles med omkopplarna
S och S; i innerlédgena, spinningsmotkoppling med samma
omkopplare i ytterligena. Omkopplaren S; har insatts for
kortslutning av forstirkaringingen vid bryggmatning for
bestimning av variationerna i forstirkarens utgingsim-
pedans.®

Forstarkaren dr synnerligen flexibel och tilliter en
méngd métningar med olika slag av motkoppling.

Impedansmétbryggan i fig. 6, dven synlig framfor for-
stirkaren pa fotot i fig. 8, iir av enklaste slag och saknar
fasutjimning. (Fasutjimning ir ej absolut ndvindig for
approximativ bestdmning av forstdrkarens utgéngsimpe-
dans vid svag motkoppling, men vid stark motkoppling blir
instéllningen forsvéarad, och en brygga, som tilliter balan-
sering av savil resistiva som reaktiva komponenter ar da
att foredra.)

Vid bryggmitning ger den over utgéngsklimmorna
UU; patryckta vixelspianningen en aterkopplingsspinning
pa forsta rorets galler, vilken spénning i slutrérets anod-
krets upptrader med det tecken som satisfierar den sken-
bara impedanséndringen.

Motkopplingens inverkan pé distortionen kan mitas, om
en distortionsmitbrygga anslutes direkt till forstirkarens
utklimmor. Klirrfaktorn eller &vertonshalten erhalles allt
efter typen av den anviinda bryggan.

Apparatur och mdtresultat.

I den i fig. 7 visade uppkopplingen har flertalet miit-
ningar utférts med en General Radio 608-A tongenerator
med tryckknappssystem for frekvensomkoppling. Denna
generator arbetar enligt fasvridningsprincipen med oscilla-
torns utgang aterkopplad till ingdngen via ett motstinds-
kondensatornit, si att motkoppling dr for handen for alla
frekvenser utom den onskade. Svingningsintensiteten kon-
trolleras medelst en ratt efter den pa ett »magiskt oga»
? Ehuru ej visad i schemat finnes en av S; styrd omkopplare, som
i forsta rorets katodkrets infér ett kompensationsmotstind, si att

strtommotkoppling kan inféras utan att virdet pa totala katodmot-
stdndet, dvs. negativa gallerspinningen, iindras.
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Fig. 8. Foto av mitapparaturen med RCA:s svivgenerator modell

68B i bakgrunden. Ovriga apparater dro: Ballantines rorvoltmeter

modell 300, impedansmitbrygga, experimentforstirkare, nitdel, hor-
telefon och bryggmotstind. (Foto {érf., Cruft Laboratory.)

givna indikationen. Sarskild kontroll finnes for utspén-
ningsreglering. Generatorn dr mycket praktisk for det slag
av maitningar det hér ar frdga om; tack vare tryckknapps-
systemet gir det mycket fort att taga upp frekvenskurvor.

En annan generator, som kommit till anvindning, &r
RCA Svidvgenerator typ 68B, synlig till vinster pa fotot,
fig. 8.

Fo6r bestimning av spanningarna E; och E; har anvénts
en Ballantine Electronic Voltmeter modell 300, omkopp-
lingsbar mellan forstirkarens in- och utgéngssida. Denna
voltmeter ir latt att arbeta med, endr den dr forsedd med
decibelskala. Normalt har voltmetern ett omrade 1 till 10
volt, och for varje voltsiffra har den motsvarande dB-
siffran:

N=201o 1/2-—20”’1001/—"’

o o
inforts. For voltsiffran 1 stir silunda dB-siffran 0, for 2
volt dB-siffran 6, f6r 10 volt dB-siffran 20, etc. For spéin-
ningar storre dn 10 volt vrides omradesratten upp ett steg,
varigenom 10 gangers eller 20 dB utékning av mitom-
ridet erhdlles. En skalsiffra 6 dB lidses alltsd8 nu sdsom
20+ 6 eller 26 dB. Vid nedvridning av omrddesratten sub-
straheras analogt 20 dB fran skalvirdet.

Av de erhallna madtresultaten visas i fig. 9 frekvens-
kurvor upptagna med och utan motkoppling enligt an-
givelse. Avlidsningarna gjordes vid frekvenserna 50, 75,
100, 200, 500, 1000, 5000, 10000 p/s etc., men hogre
mitvirden dn de {6r 10 000 p/s gillande ha ej medtagits.
For de angivna viirdena pa i forstirkaren ingdende delar
ger bryggmitningen f6ljande ungefirliga virden pa impe-
dansen mellan utgéngsklimmorna: stromstyrning 300 ohm,
utan motkoppling 200 ohm, spdnningsstyrning 100 ohm.

Ehuru féreliggande maétningar ej utstrickts till bedom-
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Fig. 9. Experimentellt erhallna frekvenskurvor for forstirkare med de

i fig. 4 angivna virdena. Stromslyrning ger hir en avseviirt bittre

kurva dn spénningsstyrning, endr motkopplingsgraden ir storre for

det férra @n for det senare slaget av motkoppling. Kurvan A giller

utan kondensatorer Gver katodmotstdnden, B med kondensator over

forsta rorets katodmotstind, C med kondensatorer over bida rérens
katodmotsténd.

ning av fasvridningen och dess beroende av motkopp-
lingen, angives nedan ett forslag till mitanordning for
dylik bestimning. Alltefter virdet pa fasvridningen ger
antingen schemat i fig. 10 a eller schemat i fig. 10 b kom-
pensation. De reella komponenterna balanseras med dekad-
motsténdet R,, och fasutjimning sker med variometern M.
Om vid tyst hortelefon en kretsstrom I passerar R;, Ry och
undre halvan av variometern (fig. 10a), bli de forstir-
karen patryckta spénningarna:
Ei=—Ril; Es=(RotjoM)I

och foljaktligen komplexa férstirkningen — férhallandet
mellan ut- och ingéngsspanning:

F=|F|exp Q):—% (RetjoM) (7)
1
Motsvarande uttryck for anordningen i fig. 5 b blir
1
F=|F| exp @:R—(R1+R2ijw]ll) (8)
1

Hir betyder F den komplexa fsrstirkningen (i USA »am-
plification») och |F| dess talviirde (i USA »amplification
ratio»). Vinkeln @ ir fasvinkeln mellan ut- och ingéngs-
spanningarna, d. v. s. forstirkarens fasvridning. Denna er-
hélles sdsom tangenten for forhallandet mellan imaginira
och reella delen i respektive uttryck (7) och (8), med
vederborlig hidnsyn tagen till tecknen. Med kinnedom om
fasvinkeln kunna vi enligt formel (3) beriikna storleken
(talvdrdet) av den aktuella forstirkningen F,.

Samma apparatur kan anviindas for bestimning av krets-
forstirkningen (»loop gainy), representerad av aterkopp-
lingsfaktorn Ff. Den av forstdrkaren och aterkopplings-
ledningen bildade kretsen brytes d& i ndgon punkt — lat
oss kalla den snittpunkten — och matanordningen inskju-
tes under betryggande anpassningsforhallanden. Balans-
villkoret innebadr att métanordningen RiR-M (fig. 10) ges
sddant talvarde och fas, att spinningen E, pa ena sidan
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Fig. 10. Miitkoppling f6r bestimning av den komplexa férstirkningen,

alltsd bdde talvirde och fasvinkel. Full kompensation ernds frin in.

och utgdngsspanningarna helt ur fas (fig. a) till helt i fas (fig. b)
genom variation av oOmsesidiga induktansen.

om snittpunkten fullstindigt kompenserar spiinningen E’;
pa andra sidan om snittpunkten. E’; dr dA virdet hos in-
gingsspanningen E; efter forstarkning i forstarkaren och
dédmpning i Vektorrelationen
E2/E’,, som berdknas ur virdena pa R;, Ry och M, utgér
den sokta vektorn Fg.

Métanordningar for utrénande av stabilitetsforhallan-

aterkopplingsledningen.

dena &dro nddvindiga f6r bedémning av stabilitetsvill-
koren. Dessa villkor kunna angivas och studeras grafiskt,
om vektorn Ff avsittes i ett polart diagram for ett stort
antal frekvenser (@ven frekvenser utanfér grinsfrekven-
serna). Om for en viss frekvens stabilitetsvillkoren ej iiro
uppfyllda, sjédlvsvénger forstirkaren pd demna frekvens.
Om i éterkopplade forstirkare talvirdet Fg halles nere
(formel (1) visar att F=1 ir ett kritiskt virde), di fas-
vinkeln hos Fp har ett kritiskt vdrde, och omvint fasvin-
keln ges ett ofarligt virde, da |Fg| uppfyller villkoren for
sjélvsvingning, kan betryggande stabilitet erhillas.

Givetvis kan métapparaturen f6r matningar av det slag
det har ar frdga om vara utformad pd helt annat sétt &n
hér visats. Likas&d kunna métforfarandena avvika i ménga
hénseenden frin de hér antydda.

Berdkningsexempel.

For att bittre klarligga hur formel (1) anvéndes i prak-
tiken, genomféres nedan ett enkelt berdkningsexempel. Vi
studera en katoddegenererad forstirkare med en impe-
dans Z, inldnkad i katodledningen. Denna impedans bestir
av en kondensator C och ett motstdnd r. Vi berdkna forst
spanningsforstarkningen med hjidlp av allmén elementar
stromkretsteori, och skaffa oss s ett slututtryck, utgo-
rande en funktion av givna impedansvirden. Vi f6rnya
direfter berdkningen, denna géng med utnyttjande av den
i inledningen givna teorien, och skaffa oss pd denna andra
vig ett uitryck for forstdrkningen, som bor bli identiskt
med det tidigare erhallna, om vi rdknat ratt.

Fig. 11 a visar forstarkarstegets kopplingsschema och
fig. 11 b dess ekvivalentschema. Totala kretsimpedansen
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Fig. 11. Kopplingsschema och ekvivalenischema for forstarkare i be-

rakningsexempel. Motkopplingen ir hiir av typen katoddegenerering.

Om C gires stor, blic motkopplingen forsumbar utom for de ldgsta
{rekvenserna, sdsom framgir av givna formler.

har betecknats Z. Den effektiva spianningen mellan galler
och katod é&r

N

E—E — “'uE

7

eller

Na.-.h.'i

e
=ty
ot A
dér s dr rorets forstirkningsfaktor. Med fortsatt tillimp-
ning av ekvivalenta anodstromkretsens teorem ger cmk:n

#E en utgingsspinning

R R ukl
E =,LLE =k
e % 1—[—-—2111
Tt

Spanningsforstarkningen F, blir da

E, uR uR

i € 5 P T R AR
Infores har
r
5
erhalles
R
R ST 10
) r +R+(1M)’ e
G 1+ joCr
Denna vektor har talvirdet
IF,| = U
ST (r F R+K)*F (wCrK)?]
dir
, (L+w)r
K= .
1+ (wCr)?

Elimineras motkopplingen, exempelvis dirigenom att r
kortslutes, blir K=0, och uttrycket far den vilbekanta
formen
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] 1
~ ?—vjz\lf;lgéﬁ
AClnA

ji
Utan motkoppling

Fig. 12. Principschema fér forstirkare i berikningsexemplet, d& be-
rikningen sker genom direkt tillampning av motkopplingsteorien.
Totala kretsimpedansen Z innefaltar rormotstandet T,

T ‘:,,'“/R,,
£ a] ra+R
Vi upprepa nu berikningen, denna ging med anvand-
ning av formel (1). Till ledning har enligt fig. 1 och fig.
2 ett blockdiagram, fig. 12, uppritats. Forflyttas hir ut-
taget f6r motkopplingsspanningen enligt den streckade lin-
jen, kommer full ingAngsspinning att tillféras roret. Det
motkopplingsfria steget har nu en forstarkning
F__Ejzfﬁ_zﬂ
E, Z
Med anviindande av motkoppling blir den del § av ut-
gingsspinningen Ly, som vi utnyttja som motkopplings-

spanning,
— - Z’ ==k
=Rtz
Foljaktligen blir enligt formel (1)
o 7[’;7_ w(R+Z,)
e 1——-F‘8_Z“1 w(R+2,) 2,
A it T
eller
b= '“'(},{j__zl_). (11)

Forstiarkningen F’/,=FE./E, stir i samma relation till
forstarkningen F,=E,/E,=FE,/E, som spinningen E till

spinningen E,. Multipliceras sélunda ekv. (11) med
faktorn
R
R+Z,

erhalles uttrycket {or forstirkningen F,,. (Beritkningen ovan
kan ske s, att denna korrektion undvikes.) Som synes
blir detta uttryck identiskt med det tidigare harledda,
ekv. (9).

Den forst {6ljda vigen ar i princip liktydig med en hér-
ledning plus en berdkning, ehuru hirledningen ej gives
sddan form, att ekv. (1) direkt framtrider. Den andra —
hérledningen inbesparande — viigen dr fortjant av storre
popularitet vid rdakningar pa forstirkare med sivil positiv
som negativ dterkoppling.
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Katodkondensatorn

Vad den har 16r uppgift och hur den p& enkelt satt berétknas

Av civilingenjor G. Assarsson

tt forstarkarror skall 1 regel arbeta med en negativ

. forspinning pé styrgallret, si att gallerstrom undvikes.
Vid ror med indirekt uppvarmd katod erhélles denna for-
spanning enklast genom att ett motstidnd, det s. k. katod-
motsténdet, inkopplas i katodledningen. Elektronstrommen
i roret astadkommer ett spinningsfall i detta motstand,
varigenom katoden blir positiv relativt apparatens »nolla»,
och om gallret fir sin vilospanning frén nollan, blir det
negativt relativt katoden. For att katoden i vixelstroms-
avseende skall bibehalla nollpotential, shuntas katodmot-
stindet med en kondensator av sidan storlek, att motstén-
det kortsluts for de {rekvenser, som roret skall arbeta med.
Betydelsen av denna s. k. katodkondensator inses genom
foljande resonemang.

Vi tédnka oss ett motstdndskopplat forstdrkarsteg utan
katodkondensator, se fig. 1. Mellan galler och nolla matas
in en vaxelspanning F,. I det 6gonblick, da denna har sitt
positiva maximivédrde, fir dven anodstrémmen sitt maxi-
mum. Spdnningsfallet over katodmotstindet R, har da
okat, sd att dven katodens potential i forhallande till nol-
lan har sitt maximum. Den spénning E,, som kommer in
mellan galler och katod, dr da lika med skillnaden mellan
den tillférda spiningen E; och vixelspdnningen E; pa
katoden:

E,=E—FE,

En tillrdckligt stor katodkondensator &stadkommer, att
E,, blir noll, s& att hela E; blir verksam pa gallret. Utelam-
nas kondensatorn, blir forstarkningen 1 steget siledes ldg-
re. Hiarav framgér dven, att i tonfrekvensforstirkare stor-
leken av katodkondensatorn kan ha inverkan pd forstir-
karens frekvenskurva. Tages némligen katodkondesatorn
for liten, s& att den ej tillridckligt effektivt kortsluter katod-

AQ)

Fig 1. Motstandskopplat forstarkarsteg med katodmotstind men utan
katodkondensator.
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motstindet vid de ldgsta frekvenserna, blir foljden den,
att basen forstirkes mindre dn den ovriga delen av re-
gistret.

For att kunna berdkna, hur stor katodkondensatorn i
varje sirskilt fall bor vara, s att vi ej skola behova taga
till den onédigt stor, ta vi reda pd uttrycket f6r forstirk-
ningen som funktion av frekvensen vid given katodkonden-
sator Cy. (Se fig. 2.) Bortse vi frin likspianningar och lik-
strommar, kan schemat utbytas mot det ekvivalenta er-
sittningsschemat i fig. 3. Fréan anodsidan sett och vid sma
amplituder kan ett forstirkarror nimligen betraktas som
en vixelstromsgenerator med elektromotoriska kraften lika
med rorets forstarkningsfaktor p génger vaxelspanningen
galler-katod £, och med inre motstindet lika med rorets
inre motsténd R;. Belastningsmotsténdet dr R, och antages
rent ohmskt. Katodimpedansen, dvs. kombinationen av Ry
och C;, parallellt, kalla vi Z;. F'6r schemat kunna vi stélla
upp ekvationer, ur vilka vi {4 forstarkningen

Eo Ra s Rk
kL S IPCGRE . T e R
S B RARA (ut1) 2, it ==

Da uttrycket dr komplext (denimaginéra enheten j=)/__]
ingar i Z,), ar det ej blott {orstiarkningens storlek som dr
en funktion av frekvensen, utan vi fa tydligen dven en med
frekvensen varierande fasforskjutning mellan in- och ut-
gangsspanning.

Med hjilp av denna formel f6r forstirkningen skulle vi
nu kunna utrikna och upprita forstarkarstegets frekvens-
kurva vid givet viarde pa katodkondensatorn. Vi se, att vid
hoga frekvenser (eller mycket stor katodkondensator) blir
Z; mycket liten, och forstirkningen ndrmar sig virdet
wR,/ (R, R;).Vid mycket liga frekvenser daremot (eller
om katodkondensatorn dr mycket liten eller utelimnas)

Fig. 2. Samma steg med katodkondensator.

125




blir Z, ungefir lika med R, och forstdrkningen nidrmar
sig vardet

R,
R,+Ri+ (ut+1)R,

Betrakta vi uttrycket for F, se vi, att om (u+1)Z, ar
litet jamfort med R,+R;, blir forstirkningen dels maxi-
mal, dels oberoende av frekvensen. Vidare blir fasforskjut-
ningen noll. Villkoret (x+1)Z,<€R,+R; dr uppfyllt, om

1 _R,+R
wC, S pt+l

Det visar sig, att vi fa ett tillrackligt frekvensoberoende
for vanliga tonfrekvensforstarkare, om vi hdr anvinda en
faktor lika med 1/2 och silunda berikna C, ur ekvationen

1 1 R,+R;
w,Cr = utl
varvid berdkningen gores vid den ldgsta frekvens, som vi

‘u'.,

vill ha med utan ndmnvérd férsvagning. Forstirknings-
minskningen blir d& endast cirka 10 9/p eller i decibel
riknat cirka 1 dB vid denna frekvens.

Om 1:an forsummas vid sidan om u samt w,=2xf, in-
sittes och m avrundas till 3 fis:

o ALY
Cr= 31,(R, 1K) farad

Héar dr ————— o + o lika med rorets dynamiska branthet S,,
varfor vi komma fram till {6ljande enkla formel {6r dimen-
sionering av katodkondensatorn:
S
Cr=—
ot 7
Ar S, uttryckt i uA/V, fas Cy i uF.

Ovan har riknats med trioder, men formeln kan anvin-

das dven for tetroder och pentoder, eftersom skirmgal-
lerstrommen i dessa vanligtvis dr liten jaimfort med anod-
strommen och det hir endast dr friga om en ungefarlig
berikning av C,. For dessa ror dr dynamiska brantheten
S, nidra lika med den statiska S. For trioder kunna vi
berikna dynamiska brantheten enl. uttrycket:

Sy -10% uA/V

e
S 48,

€2

Fig. 3. Ekvivalenta ersittningsschemat {6r forstirkarsteget i fig 2
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Vi tillimpa formeln pa négra typiska fall vid tonfre-
kvensforstarkning. Frekvensen f, ha vi har valt s& lag som
30 perioder per sekund.

Ex. 1: Triod i motstdndskopplat LI"-steg. Vid motstands-
koppling #r att marka, att roret di vanligen gir med rela-
tivt liten anodstrom, varfor R; blir storre och S mindre an
de i rértabellerna uppgivna virdena. Rikna vi for enkel-
hetens skull med tabellvdrdena, dr vi emellertid pa sikra
sidan betrdffande katodkondensatorn. Vidare ma pépekas,
att R, ar anodbelastningen for vixelstrommen och séledes
utgores av anodmotstindet parallellkopplat med efterfél-
jande rors gallerlacka.

For EBC 3 t. ex. med =30, R;=20 000 ohm, R,=0,2

3 = 30 . 106 =13¢ 7
megohm fas S;= 200 000420 000 10°=136 nA/V,
136
Ck:§. 30—=l,5 uF

Ex. 2: Pentoden EF 12 i motstdndskopplat LF-steg. S
enligt rorlistan 2,1, vid den Jdga anodstrom, som det blir
vid motstindskoppling, f& vi rikna med S lika med c:a 0,8

mA/V=800 u«A/V, S; ungelir lika med S. Ck:38.0§0 i
=9 :“F'
8 000
Ex. 3: Slutpentoden UBL 21, S=8 mA/V, Ck_g,i 30

=90 uF.

I fig. 4 visas uppmiita frekvenskurvor for detta rér med
Cr=25 och 100 uF. For att endast katodkondensatorns
inverkan skulle komma med var hogtalaren vid métningen
ersatt med ett rent ohmskt motstdnd. I verkligheten blir
effektminskningen vid laga frekvenser stérre dn dessa
kurvor visar, beroende pa att utgdngstransformatorns pri-
maérinduktans sjunker med frekvensen.

Ex. 4: Sluttrioden AD 1, u=4, R;=670 ohm, R,=

o5 .- 4 . 8. =
1 350

" 3%30
d8
. l
&

e 199 F
- 1
-2 Jrad
-3 ¢
= 4 V.
=5
Cy=0
ey DL RN, cucd) e e
=
-8
=i

— Al

25 50 Joo 200 400 800 2000 4000 Booo /6000

s

Fig. 4. Frekvenskurvor fér UBL 21 vid rent ohmsk belastning.
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Tydligen fordra pentoder avsevirt storre katodkonden-
sator ién trioder, beroende pa att pentoderna ha stérre
dynamisk branthet.

De berdknade virdena pad katodkondensatorn &ro att
betrakta som minimivirden. Man bor dirfér ta ndrmast
storre normalkapacitet, alltsa 5, 10, 25 eller 50 uF, vilka
virden tycks vara standard bland ligvoltselektrolyter. For
de moderna hogbranta pentoderna skulle det behévas dnnu
storre kapacitet, 100 a 200 yI', vid hoga ansprak pi god
basatergivning.

Anvinda vi samma formel for berdkning av katodkon-
densatorn vid higfrekvens fa vi vdrden pd négra tusen pF.
For t. ex. f,=100 ke/s, Sy=2 mA/V, skulle vi fa C,=
=6 700 pF. Vid sé lagt virde skulle man dock riskera att
dels {3 in storningar kapacitivt pa katoden, dels fa instabi-
litet genom kapacitiv koppling mellan de olika stegens ka-
toder, sirskilt som skdrmningen i réren ofta dr ansluten
till katoden. I praktiken tar man dirfor katodkondensatorn
pa 0,05 a 0,1 xF i HF- och MF-steg. Den bor vara av
induktionsfri typ.

Sandningsteknik

Sasom tidigare ndmnts var i fig. 1 E,—=E;—E,. E, har
minustecken och kan sigas representera en negativ ater-
koppling eller motkoppling inom steget. Denna motkopp-
ling genom katodmotstindet (utan katodkondensator)
ar av typen strommotkoppling (endr motkopplingsspin-
ningen E, dr proportionell mot anodvixelstr6mmen i ro-
ret) och for med sig en skenbar Skning av rorets inre
motstdnd fran R; till R;+ (u+1)R, (jimfér uttrycken for
f6rstirkningen dels med stor katodkondensator, dels utan
katodkondensator). For t. ex. sluttrioden AD 1 skulle det
bli frédn 670 ohm till 670+ (4+1) - 750=4 420 ohm, allt-
sé en avsevird Gkning. I slutsteg har en triod den férdelen
framfér en pentod att den genom sitt laga inre motstind
kraftigt ddmpar hogtalarens egensvingningar, vilket pen-
toden ej gor(savida den ej dr forsedd med spidnningsmot-
koppling, som, i motsats till strommotkopplingen, sken-
bart minskar inre motstindet). Utelimnas katodkonden-
satorn, gar den fordelaktiga dimpande egenskapen hos
trioden till stor del férlorad.

Hur man genom muskelkontroll undviker trétthet vid telegrafering

Av H. F. Jones

(Oversdttning ur Wireless World av Axel Wimo)

Med tanke pd de ménga hundra nyborjare i telegrafi
och de olika &sikter, som rdda angdende nyckelns
handhavande, hoppas jag, att dessa rader skola visa sig
vara till hjalp for nyborjaren. De &ro resultatet av tjugo
ars erfarenhet som telegrafist bide med engelska och ame-
rikanska nycklar.

Det kommer alltid att finnas meningsskiljaktigheter i
detta dmne, frimst ddrfér att hdnderna skilja sig frdn
varandra i fysiskt avseende. Dessutom finns det nycklar
av s& manga storlekar och former med motsvarande olika
handrérelser, att jag néstan tvekar att angiva en bestamd
linje att gd efter. Jag ar dock siker pa, att foljande for-
klaringar skola kasta ljus over de viktigaste punkterna,
varom olika meningar rida, och ge verklig hjélp och led-
ning &t nyborjaren.

Frigan om den enskildes kontroll 6ver musklerna vid
handledens rorelser har i varje fall en mycket viktig bety-
delse. Pianisten t. ex. strivar efter att utveckla fullstindig
kontroll 6ver musklerna vid handleds- och fingerrorelser
over hela klaviaturen. P4 liknande sitt kan telegraferings-
tekniken fullindas endast genom absolut kontroll Gver
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handledens rorelser. Nyborjaren maste tinka pa att varje
morsetecken skall vara resultatet av en forut bestdmd,
siker handledsrorelse. Noggrant iakttagande av detta i
de forberedande stadierna dr viktigt.

Till att borja med d@mnar jag ge en kort beskrivning
over musklernas arbete, nir handleden rores vid tele-
grafering.

Det dr allmént ként, att kroppens alla rorelser &stad-
kommas genom musklernas verksamhet, sedan dessa fatt
retningsimpulser frdn nervsystemet. De kunna anses bestd
av hopdragbar vdvnad, dvs. vivnad, som har férméga att
omedelbart d@ndra form, nér den retas. Nervsystemet diri-
gerar och kontrollerar kroppens rorelse i alla dess olika
delar. Handrorelser t. ex. beslutas av hjarnan, varefter
nerverna leda retningsimpulser till vissa grupper av musk-
ler, som verkstilla hjdrnans beslut. Varje dréjemél 1 over-
férandet av dessa impulser resulterar tydligen i ojamn ro-
relse av handleden. Det &r diirfor viktigt att koncentrera
sig vid telegrafering, om korrekta tecken skola erhéllas.
Det maste vara fullstindigt och perfekt samarbete mellan
hjédrna, nerver och muskler, men ingen otillborlig spénning
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far finnas hos nigondera. Koncentreringen méaste vara na-
ra forbunden med en viss avspinning. Detta &r nodviindigt
for att undvika, att man satter olika muskler i arbete, som
icke dro direkt behovliga for handledsrorelsen, utan blott
ha till £61jd, att man blir fortare trott.

Det &dr av yttersta vikt, att vid sindningen Gverarmen
hinger lost vid sidan. Armen &r medelst en kulled fast vid
balen, varfor den ar i hogsta grad rorlig. Nar armen skall
roras, sittes ett flertal muskler i arbete. Nar armen dére-
mot hédnger slappt ned vid sidan, behovs inget muskel-
arbete, och alltsd kan trotthet ej intréda.

Underarmen bestir av tvd ben, Radius och Ulna, med
vilka handen &r forenad genom handleden, som &r en
»gangjdrnsled». Ndr underarmen skall lyftas for att fatta
tag i nyckeln, bli tvd viktiga muskler retade: biceps pa
overarmens framsida och triceps pa dess baksida. Under-
armen skall héllas i ett plan parallellt med bordets yta;
armbédgen {ir komma varken over eller under denna niva.
Om armen hélles si, blir spianningen mellan de bada
overarmsmusklerna néstan utjamnad.

Handleden innehaller atta sma kubiska ben, samman-
héllna av bindvdv och fista vid muskler medelst senor.
Dessa ben bilda mellan handen och underarmen en led,
som kontrolleras av inte mindre &n tolv sirskilda muskler,
som var och en har sin egen forbindelse med nervsystemet.
Om dérfor den 6vriga delen av kroppen dr avspiind, blir
kontrollen 6ver handleden desto mera utpriglad.

Om handleden visar sig trog att rora, kan enkla rorelser
mjuka upp den betydligt. Att réra handen fram och till-
baka samt att ldta den beskriva cirklar i luften gér mycket
for att latta pa stelheten. Vid svarare fall tillgripes massage
med framgang. Det ar fordelaktigt att borja sindnings-
utbildningen med att ligga pek- och léngfingrarna pa en
bordskant och arbeta med handleden upp och ned i takt
med morsetecknen. Detta har till f6ljd, att handleden blir
uppmjukad, samtidigt som det bidrager till att skapa en
kidnsla av fortrolighet med nyckeln, redan innan man
fattat den.

Nyborjaren rades bestimt att 6va pa bordskanten en
vecka, innan han ror nyckeln. Jag kan bevisligen forsikra
honom, att det ar vil anvédnd tid. Det kan vara ett siitt att
bespara sig mycket trottande arbete vid en senare tid-
punkt, d& man egentligen inte har rad att offra tid pa att
ritta inldrda fel.

I'attningen om nyckeln beror pi de fysiska forutsitt-
ningarna: om fingrarna dro linga och smala eller korta
och knubbiga. T vilket fall som helst skall tummens plats
ej variera. Nyckelknoppen ir i regel urgrivd pé sidorna.
I denna fordjupning skall tummen fatta och hallas dir
under hela tiden man telegraferar. Pek- och langfingrarna
skola bdjas ndgot och placeras med fingertopparna pa
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knoppen. Om fingrarna &ro linga och smala, kunna de
placeras over knoppen, s att forsta fingerleden kommer
mot knoppens bortre kant. Handleden skall arbeta upp och
ned i lakt med morsetecknen. Teckengivningen skall vara
bestimd; de olika bestdndsdelarna i samma tecken val at-
skilda och ritt proportionerade. Oka inte takten vid sdnd-
ning av korta. Det dr ett vanligt fel hos nyborjare att
sinda de korta i rasande fart och resten av tecknen i sakta
ojédmn takt, sa att det hela blir utan stil och olasligt.

Det dr min bestimda &sikt, att forsta ménaden skall an-
viindas till att utveckla en god sdndningsstil. Ndr man en
géng tranat in stilen, kommer farten av sig sjalv pa ett
fullt naturligt satt.

Sérskild uppmérksamhet bor dgnas at foljande punkter,
sarskilt den forsta, som ar utomordentligt viktig:

1) En av hemligheterna med framgangsrik telegrafering
ar, att man tinker pd uppehallen. Tridna att vid slutet av
varje bokstav lyfta pek- och langfingrarna helt litet frén
knoppen. 2—3 mm ridcker. Detta motsvarar det riitta uppe-
héllet mellan bokstdverna i samma ord. Beror vid slutet
av varje ord eller grupp helt ldtt bordet till hoger om
nyckeln. Detta framkallar rétta uppehallet mellan orden.
Bibehall detta siitt att trdna &tminstone en ménad. Da
har ni utvecklat vanan att gora ritta uppehall. Denna
vana sitter i dven vid den hogsta takt.

2) Spédnningen pa nyckelns fjader dr en viktig faktor.
Den skall justeras si, att kontakterna &ro skilda &t av
fjddern och icke genom handledens rérelser. Men ingen
overdriven kraft skall behovas for att i kontakt. Det leder
bara till trotthet, varvid stilen forryckes.

3) Hall tummen i stindig kontakt med knoppens sida,
men g inté sa till ytterlighet, att ni trycker den hart emot.

Pi inga villkor fir ni sinda med hogre takt, #n ni
siakert behdrskar. Farten kommer allt efter som ni trénar.
Om takten drives upp for fort, &stadkommes endast skada,
och virdefull tid gér &t att rdtta de misstag, som s& latt
kunna undvikas genom omsorgsfull traning i de forbere-
dande stadierna. I dessa svara dagar, di all utbildning
forkortas, intjdnas tid, och framsteg goras fort, om en
god grund ldgges under den férsta m&naden.

Denna artikel skulle inte vara fullstindig utan en kort
oversikt 6ver den amerikanska metoden. Dir foredrages
en liten nyckel med mycket smé och litta rorelser. I regel
placeras nyckeln 45—60 cm in pd bordet. Rorelsen ir en
handledsrorelse. Den kan inte vara ndgot annat. Resultatet
dr enligt min &sikt inte s& framstiende, att det berattigar’
rekommendation till att vi dndra var metod till f6rmén
f6r den amerikanska. Men jag har blivit férstindig med
dren och ténker inte séiga ndgot mera, som kan inbjuda
till ett skri av helig vrede frén ndgot av de olika asikts-
lagren.
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POPULAR RADIOS
RADIOLEXIKON »r«:

Av ingenjor W. Stockman

Limnar utférliga forklaringar pd de flesta radiotekniska ord och uttryek.
Beskriver principer och verkningssift hos olika apparater och anordningar.

Fackpressens omdomen om del 1—-4:

Teknisk Tidskriff:

»Framstallningen #r ldttldst och ej for mycket sam-
mantringd, uppstdllningen oOverskddlig och vilordnad.
Liksom de flesta uppslagsbocker har denna mycket att
bjuda bdde den initierade och den i facket mindre
bevandrade.»

ERA:

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

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

utkommen

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

For pren. pA Populir Radio
kr. 0: 75.

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

QTC, Organ for Sveriges sindareamatorer:

»— — — Lexikonet lamnar uttémmande och popu-
lart framstallda forklaringar pd alla radiotekniska ord
och uttryck.s

Radio Ekko, Danmark:

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




SVENSK
TEKNISK
UPPSLAGSBOK

3:dje och sista delen utkommen

Den moderna utvecklingen kriver ékade tekniska kunskaper —
teknikens mén behéva ett uppslagsverk dér man snabbt och siakert
finner tekniska data och sakliga artiklar inom de olika verksam-
hetsomrédena. Svensk Teknisk Uppslagsbok omfattar flertalet av
de tekniska omridena — dr uppstilld s4 att alla som arbeta med
- tekniska fragor i praktiken kan utnyttja den till fullo — fram-
stdende specialister och fackmén ha medarbetat. Var och en som
gor ansprak pd att folja utvecklingen inom den moderna tekniken

bér 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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