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~ » u AMETEB ar ett universal-

instrument med vridspolesystem {6r liksttém och med in-
byggd likriktare for 1&g- och tonfrekvent véxelstrom. Tack
vare sitt stora matomfdng — lagsta méatomréade 1 mA resp.

I5 V, hogsta 10 A resp. 1000 V — ersétter OVAMETERN
i mdnga fall en storre instrumentuppsétining.

Mdatomraden

Stromstyrkor

0—1—10—100—500 mA—10 A

Like och vixelstrom

Spanningar

0—1,5—10—100—250—1000 V

Liks och vixelstrém

Motstind

0—1000—10000—100000 2

Avlisning direkt pd ohmskala

RADMANSGATAN 84, STOCKHOLM Telefon vixel 314500
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FRAGESPALTEN

Tekniska frigor kunna ej besvarns brevledes. Friagor av mera all-
miint intresse kunna insiindas till Populiir Radio, Postbox 450, Stock-
holm, och besvaras i man av utrymme hiir nedan. Kuvertet miirkes
?Frigespalten”,

»Labyrint», Goteborg. 1 juninumret var en skiss Gver en »labyrint-
hogtalare> publicerad. Pd denna syns endast gingen for ljudet nir-
mast hogtalaren, men ej fortsdtiningen. Vore tacksam for ndgon
komplettering av denna skiss eller forklaring i nidsta nummer.

Svar: Vi hoppas att med artikelforfattarens bistind kunna Ater-
komma med en utforlig beskrivning 6ver denna hogtlalare i ett senare
nummer av Populir Radio.

»Q.», Stockholm. I en tidskrift har jag funnit féljande formel for
Q-viirdet hos en spole: Q=wL/R, dir R uppges vara spolens lik-
stromsmotstand. Kan detta vara ritt? I en svingningskrets diir spolen
ingédr, dr vil viixelstromsmotstindet av storre intresse ian likstroms-
motstdndet.

Svar: 1 formeln betecknar R spolens viixelstrbmsresistans, som
kan vara avsevirt storre dn likstromsresistansen.

»Detelktors. Vilken typ av detektor dr kinsligast for svaga signaler,
och vilken typ ger basta ljudkvalitet?

Svar: Den gallerlikriktande detektorn ar kinsligast. Aven nir det
giller detektorer med Adterkoppling 4r denna typ att foredra, emedan
det ofta dr svirare att fa aterkopplingen att fungera bra vid anod-
likriktning. (Hogfrekvenspentod som detektor forutsattes.)

Basta ljudkvalitet erhilles med dioddetektorn, i synnerhet om den
far arbeta med stark signal (en eller annan volt &tminstone) samt i
speciell koppling, som ger ringa distortion vid hog modulationsgrad.

»Selektivitety. Ger ett bandfilter, bestiende av tvd med varandra
kopplade kretsar, storre selektivitet @n samma tvd kretsar dtskilda
av ett hogfrekvensror?

Svar: Nej, storsta selektiviteten med tvd givna kretsar erhélles i
det fallet, att de dro dtskilda genom ett hogfrekvensror. Den resulte-
rande resonanskurvan blir emellertid ganska spetsig vid ldgre radio-
frekvenser, vilket gor att de hogre tonfrekvenserna dampas. Band-
filtret ger en bredare topp hos I\unan varigenom de hogre tonfre-
kvenserna komma fram bittre och ljudet blir mer naturtroget.

C. B., Alingsids. Amnar bygga tvirorsmottagaren for kortvdg i1 Po-
pulir Radio nr 11, 1942, 1) Finns fardiga byggsatser till denna i
marknaden? 2) Aro Hammarlunds spolstommar nddvindiga? 3) Var
kunna dessa spolstommar erhallas?

Svar: 1) Byggsatser finnas ej till denna mottagare. 2) Spolarna
kunna lindas pa vanliga spolrér av presspan med 40 mm diameter,
varvid de uppgivna varvtalen maste reduceras nagot, for att vég-
lingdsomrddena skola stimma. Dessa spolar bli ej fullt s& bra som
de, vilka lindas p# originalstommarna, men om bottenplattan, i vilken
kontaktstiften sitta, utfores av hogvirdigt isolermaterial, t. ex. tro-
litul, torde skillnaden ej bli si stor. Det forutsittes hirvid att spir
ej gores 1 spolroret for traden, ty hirvid oka de dielektriska forlus-
terna avseviirt. Aven spolhillaren bor ha minsta mojliga forluster.
3) Hammarlunds spolstommar kunna erhédllas i 4- och 5-poligt ut-
forande frin firma Johan Lagercrantz, Vartavagen 57, Stockholm.

»H. N.» Hur berdknas likspianuingen frdn ett likriktaraggregat
med likriktarror, reservoarkondensator, sildrossel och silkondensator?
En spénningsforhiojning brukar ju uppstd vid limplig dimensionering
av elementen, Vilken nytta gor reservoarkondensatorn?

Sver: Likspidnningen 6ver reservoarkondensatorn vid givet virde
pi denna och givet stromuttag erhilles ur rorfabrikantens kurvor for
likriktarroret i frga. Spanningsfallet 1 drosseln beriknas och frin-
drages. »Spénningsforhéjnings gentemot den likriktarroret tillforda
vixelspanningens effektivvirde erhalles, om relativt 18g strom uttas,
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Den hogsta likspinning, som kan erhillas (ingen strém uttas frin
likriktaren), #r lika med vixelspdnningens maximivirde (1,414 ggr
effektivvérdet). Reservoarkondensatorn inverkar pa den avgivna spin-
ningen; vid visst stromuttag ger en storre kondensator hégre spin-
ning. Dessutom fis genom denna kondensator en grovfiltrering av
storspénningen fore filtret.

G. L., Stockholm. Amnar uppsitta en utomhusantenn av vanlig
L-typ. I vilken riktning skall antennen strickas? Skall den horlson-
tella delen vara riktad mot den station man vill hora bist, eller skall
den bilda rdt vinkel mot riktningen till stationen?

Svar: En sidan antenn saknar praktiskt taget riktverkan, varfor
det ej har nagon betydelse, i vilken riktning den horisontella delen
strackes.

REDAKTORENS. BREVLADA

Till Red. av Popular Radio, Stockholm.

Edra artiklar 1 Pop. Radio: »Apparatserie for nyborjares forra
dret ha for oss nyborjare varit av mycket stort virde, och byggandet
efter dessa ha utfallit till stor beldtenhet. Beskrivningarnas plan-
maéssighet och mitningarnas utforande ha fort oss ett gott stycke
mot mélet att forstd en apparats funktion.

Négon fortsittning av dessa for nyborjare tillrdttalagda artiklar
har dock i &r uteblivit. Om vi nyborjare fi sdga vir mening, s&
skulle en beskrivning av en néitansluten apparat emotses med stort
intresse. Helst dé i stil med batteriapparatens successiva uppbyggnad.
Endast genom detta forfarande kan en nyborjare tilligna sig for-
loppet i en radioapparat.

Det kanske kan invindas, att bristen pd koppartrdd f. n. sitter
stopp for dylika apparater, men ménga radiofirmor ha ju massvis
med kasserade transformatorer som i sd fall kunde anvindas vid
nytillverkning av nittransformatorer.

Sedan ar det vil myndigheterna som satt stopp for dylika apparater
pd grund av brandrisken? Denna férefaller dock minimal vid arbete
efter korrekta beskrivningar.

Med stor tacksamhet for foregiende artiklar samt lika stort in-
tresse for kommande i Er &#rade tidning teckna vi med utmérkt
hogaktning

sMdénga radioamatorer i Uppsala.»

For att tillmotesgd detta och manga liknande onskemél ha vi pla-
nerat en ny artikelserie med beskrivningar dver nitanslutna apparater.
Betrdffande myndigheternas instédllning ha dessa aldrig motsatt sig
att amatorerna av intresse for radiotekniken och for att forkovra
sig i dennas praktiska tillimpning bygga natanslutna apparater for
eget bruk. Sidana apparater f& givetvis ej overldtas pd andra, for-
savitt de ej dessforinnan S-mirkas. Konstruktoren far begagna appa-
raten pd egen risk. Foér att gora denna risk sd liten som mojligt,
skola vi vid beskrivning av apparaterna lagga sarskild vikt vid
sakerhetsfragor.

s
kit

Kortvagsmottagare

Teknolog Carl Akrells artikelserie med ovanstiende rubrik har

mdst avbrytas for tillfdllet pd grund av att artikelforfattaren &r
stringt upptagen av viktigare géromdl. Vi hoppas emellertid att langre
fram i host kunna fortsitta denna av manga lasare uppskattade
artikelserie.

L seearrane

BYTEN OCH FORSALININGAR

Under denna rubrik infira vi standardi de rada av nedan-
staende utseende till ett pris av kr, 2: — per rad. Minimom 2 raders
utrymme. Dessa rada tiro avsedda att skapa en fdrsiljnings-
kontalit radloamatérerna emellan.

senssene perees

ing.-kurs vid NKI @#nskar

Radiointresserad yngling, som liser
verkstad. Svar till

praktikanstiillning lios radioreparatbr med eg.
PNKI-elev”, Furulund D 13, Sédertiilje.
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XV ARG.

Kansligheten hos mikrofoner

Hur man anger ké&nsligheten hos en mikrofon samt hur mikrofoner kalibreras

omtalas i nedanstdende artikel

Av civilingenjér Stellan Dahlstedt
(Aga-Baltic AB)

et dr av stort intresse att kunna jamfora olika mikro-
foner, dd ju ljudkvaliteten i ett oGverforingssystem
ofta bestdmmes av just mikrofonen.

Generellt kan man saga, att det finnes tvd sitt att be-
doma mikrofoners kvalitet: lyssningsprov och akustiska
mitningar. Rétt utférda lyssningsprov kunna ge virde-
fulla upplysningar om mikrofonernas funktion under verk-
liga arbetsforhéllanden. Vanligen utforas proven si, att en
mikrofon under prov jamfores med en normalmikrofon,
vars egenskaper man kanner. Emellertid méste man, om
man skall gé till grunden, jdmfora det reproducerade lju-
det med originalljudet och icke endast med standardmikro-
fonens ljudkvalitet. Detta senare kunde pa grund av orats
forméga att vinja sig ge felaktiga resultat.

Lyssningsprov dro paverkade av olika felkallor. Rums-
akustiken och fel i till mikrofonen hérande transmissions-
anordningar sdsom transformatorer, forstirkare och i syn-
nerhet den hogtalare, i vilken avlyssningen sker, inverka
pa resultatet.

Vid akustiska matningar f6rsoker man sa ldngt som
mojligt utesluta alla ytire akustiska effekter. De data man
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vill ha fram, dro mikrofonens egna egenskaper i det spe-
ciella ljudfélt, som anvédndes for mitningen. Dylika mat-
ningar aro sirskilt anvandbara for den som skall kon-
struera mikrofoner eller apparater, till vilka mikrofoner
skola anvindas.

Om likadana maétutrustningar dro tillgangliga hos mi-
krofonkonstruktoren, tillverkaren och den, som anvinder
mikrofonerna, existerar en gemensam bas for diskussion
av mikrofonproblemen. I'6rsok ha ocksd gjorts att stan-
dardisera mitmetoderna (L1 och L2).r

En mikrofons kanslighet definieras som forhallandet
mellan den spédnning, mikrofonen limnar i tomgang och
det akustiska tryck, som péverkar mikrofonen. Tvd mit-
metoder kunna tédnkas: tryckkalibrering eller kalibrering
i ett oppet ljudfalt. Vid tryckkalibreringen ar trycket kon-
stant éver membranet och mites vid membranet. I den
senare metoden infores mikrofonen 1 en plan fortskridande
ljudvag. Harvid forvranger mikrofonen filtet, och ljud-
trycket pd mikrofonen ar ej detsamma som ljudtrycket
i faltet, innan mikrofonen placerades dar. Faltforvrang-

1 Se litteraturforteckning i slutet av artikeln.
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ningen beror pa reflexion av ljudvagen mot mikrofonens
membran och hélje. Vid faltkalibrering angives ljudtrycket
i det oforvrangda ljudfiltet som mdttryck och mikrofonens
kinslighet definieras som forhéallandet mellan den spdn-
ning mikrofonen limnar t ljudfaltet och det ljudtryck som
extsterade, innan mikrofonen placerades i faltet.

Tryckkalibrering kan utforas enligt termofonmetoden,
Pistofonmetoden. (Se appendix.) Den ér sirskilt ldmplig
for att undersoka kristall- eller kondensatormikrofoner,
som sedan skola tjdna som normaler vid kalibrering av
andra mikrofoner. Kalibreringen tillgdr i huvudsak <4,
att mikrofonen inneslutes i en liten kammare, dér tryck-
variationer astadkommas genom att leda en tonfrekvens-
strom genom remsor av guldfolium (termofon) eller ge-
nom att lata en liten kolv utféra tonfrekventa svingningar
(Pistofon). For att forhindra resonanser i tryckkammaren
fyller man den ibland med vitgas. P4 grund av att ljud-
hastigheten i vitgas dr betydligt hégre dn i luft, flyttas
resonanserna hogre upp 1 frekvensomradet.

Filtkalibreringen dr strdngt taget av storre praktiskt
intresse, eftersom den mera motsvarar mikrofonernas an-
vindning. Den utféres vanligen enligt jamforelsemetoden.
En normalmikrofon, vars faltkalibrering utforts enligt
absoluta metoder, inféres i ljudfaltet. Dess utspénning
mates helst med automatisk registrering 6ver hela frekvens-
omradet. Darefter infores den mikrofon, som skall under-
sokas, i ljudfaltet i stillet for normalmikrofonen. Av de
bada si erhallna kurvorna kan man fa fram mikrofonens
verkliga frekvenskurvor.

Man maste iaktta flera forsiktighetsmétt for att erna
tillfredsstillande noggrannhet vid dessa métningar. Det
viktigaste @r att man har en stabil referensmikrofon. Vi-
dare maste en noggrann faltkalibrering utforas. Detta kan
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Totalbild av den apparatur,
som av forf. anvints for ka-
librering av mikrofoner.

goras medelst Rayleighskiva (L5). I korta drag bygger
denna metod pa det faktum, att en tunn skiva, som upp-
spinnes i ett ljudfalt, I6rsoker orientera sig sd, att dess
plan blir vinkelrdtt mot partikelrérelsen i vagen.

En kalibrering med Rayleighskiva ger en markant ok-
ning av kénsligheten {6r higa frekvenser, om man jamfor
med en tryckkalibrering. Denna okning orsakas av reso-
nanser och reflexioner mot mikrofonen. Det visar sig, att
om man utriknar korrektioner for dessa storningar av
ljudfaltet, sa stimmer filtkalibreringen val med tryckkali-
breringen. Eftersom kalibrering med Rayleighskiva &r
mycket besvirlig och tidsédande, dr det i allménhet lit-
tare att utfora en tryckkalibrering och berdkningsmissigt
utféra nddiga korrektioner for ljudfiltforvrangningen. Pe-
riodiska prov av normalmikrofoner i tryckkammaren och
elektriska prov pi den forstirkare, som anvéndes, dro
nodviandiga f6r att uppticka fordndringar i kinsligheten.

Det dr tydligt, att om det ljudfélt i vilket mikrofonen
placeras icke #r en plan fortskridande végrorelse, upp-
kommer miitfel, som orsakas av filtet. Man kan eliminera
dylika fel i stor utstrickning genom att anvinda ljudkal-
lor, som strila huvudsakligen i en riktning, genom att
anvinda nastan fullstindigt ljudabsorberande viggar i
métrummet eller genom att arbeta utomhus.

Maitning utomhus {ar anses som standard. Tyvérr dr det
ofta svért att utfora dylika métningar i vart klimat. och
ett fullstindigt absorberande métrum &r en dyrbar anldgg-
ning. Hartill kommer all apparatur, som skall hallas i trim
{or att gora absoluta kalibreringar. Det adr da ej egendom-
ligt att korrekta uppgifter pd mikrofoners kénslighet sil-
lan std att fa.

Skola tva mikrofoner av helt skilda typer jamforas,
mdste man ta hdnsyn till flera faktorer, som inkomma vid
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mikrofonernas anviindning. Férst kommer da mikrofoner-
nas impedans i betraktande. Man kan ej sdga, att man
kanner mikrofonens funktion fullstindigt, forrin man
kiinner impedansen som funktion av frekvensen. Sérskilt
vid mikrofoner avsedda att arbeta med transformator ir
kinnedom om impedansen nodvindig. Har blir det till
slut transformatorns kvalitet, som avgor mikrofonens verk-
liga kinslighet, d& ju 1 sista hand den spénning, som kan
levereras till {orsta forstirkarrorets galler, ar avgorande
for den praktiska kansligheten.

Det kan till sist vara av intresse att diskutera, huru
lyssningsprov 6verensstimma med de ovan beskrivna mat-
metoderna. Det visar sig ldtt att avgora, om tvd mikro-
foner ha olika kinslighet i basen eller i diskanten. Man
skulle da tycka, att om tvd mikrofoner ha samma kénslig-
het vid alla frekvenser, si skulle de ge samma ljudkvalitet.
Det dr emellertid ej fallet. Det ir en vanlig iakttagelse, att
tvd sidana mikrofoner visa en markbar skillnad 1 ljud-
karaktar. Skillnaden beskrives som att den ena typen ger
ett behagligare eller naturligare ljud. Det visar sig, att
denna for orat sa tydliga skillnad beror pa de sma oregel-
bundenheter, som oftast finnas i mikrofonernas frekvens-
kurvor. Ju sldtare frekvenskurvan ér, desto behagligare
ar ljudet.

Som enhet for kansligheten anvindes 1 volt per dyn
per cm?®? Mikrofonen ténkes harvid arbeta utan belast-
ningsmotstand. Om transformator eller andra kopplings-
element dro inbyggda i mikrofonen, raknas dessa ej som
belastning utan riknas som horande till mikrofonen.

For att jamfora olika mikrofontyper bor man reducera
alla kénsligheter till att galla den praktiskt mojliga span-
ningen pi forsta [orstirkarrorets galler. Vid kristall- och
kondensatormikrofoner behéver man hdrvid endast ta hin-
syn till den nddvandiga mikrofonkabelns lingd (kapaci-
tet), men vid dynamiska och magnetiska mikrofoner kan
det bli nédvindigt att tinka sig en transformator mellan-
kopplad. Det dr emellertid omojligt att konstruera en
transformator med samma impedans som t. ex. en kon-
densatormikrofon. Vid en jdmifcrelse méste man darfor
standardisera en maximiimpedans for upptransformering-
en. Forslagsvis kan man sitta denna till 50 000 ohm.

Mikrofonens impedans som funktion av jrekvensen mds-
te vara kind, om man objektivt skall bedoma dess kva-
litet. Impedansen har inverkan pad anvandbar mikrofon-
kabel, mojlig upptransformering och den slutliga frekvens-
kurvan.

* Dyn per em*=dyn/cm*= ubar. Tidigare har dyn/em® inom fysiken
och akustiken kallats endast bar, men di4 meteorologerna redan tidi-
gare anvant bar for det en million ggr hogre tryck, som ndra mot-
svarar normalt lufttryck, har dyn/cm® dndrats till wbar. Detta ger
upphov till forvixlingar sirskilt vid ldsning av dldre tidskriftsartiklar

inom elektroakustiken. Det rekommenderas att anvinda uttrycket
dyn/cm®.

POPULAR RADIO

Exempel 1:

Angives kénsligheten f6r en mikrofon till —60 dB,
avees hirmed att om ljudtrycket i en plan fortskridande
vag dr 1 dyn/cm® erhilles en spidnning, som &dr 60 dB
idgre dn 1 volt, alltsd 0,001 volt in pa forsta rorets galler.
Vid normalt tal (motsvarande c:a 10 dyn/cm?) intill
denna mikrofon, erhalles en spdnning av 0,01 volt pa
forstirkarens ingéng.

Exempel 2:

Angives kansligheten for en mikrofon till —100 dB
och dess impedans till 50 ohm, limnar den vid ett ljud-
tryck av 10 dyn/cm? 10—* volt (0,1 mV) vid en impedans
av 50 ohm. Mikrofonen kan &lltsa betraktas som en emk
pé 0,1 mV i serie med ett motstind pd 50 ohm. (Har ej
annat angivits forutsittes 50 ohm reellt motstind.) Den
spanning som kan erhéllas vid ett ljudtryck av 10 dyn/cm?
pé forsta rorets galler dr vid mellankoppling av en trans-
formator:
505(())00:3,1() mV
varfor mikrofonens kiinslighet med ingéngstransformator
kan angivas till —50 dB.

Stor forvillelse har ritt och rdder vid angivande av

0,1-

mikrofoners kénslighet. Man gor darfor klokt i att noga
undersoka vad de uppgivna data i verkligheten avse, in-
nan man drar slutsatser ur en uppgift om en mikrofons
kanslighet. Hir ndgra exempel pa forekommande metoder:

Exempel 3:

Tidigare angavs ofta kiusligheten i forhallande till
6 mWW per dyn per cm?®. Detta har naturligtvis den for-
delen, att man ej behover ange impedansen. Men & andra
sidan kan man knappast ténka sig att ange t. ex. en kon-
densatormikrofons kanslighet pad detta satt. Man har svart
att fixera vilken impedans, som skall iusdttas. Dessutom
fordrar angivande av en aktiv effekt att mikrofonen arbe-
tar mot en reell impedans, som ofta sker med dynamiska
mikrofoner, vilka ibland arbeta direkt pa ohmska ddmp-
satser. Ar en mikrofons kinslighet angiven till —80 dB
enligt denna norm, motsvarar detta 6- 10— W eller en
spanning i ett 50 kQ motstind av /50 000 - 6 - 10— =
=1,73 - 10— volt vid ett ljudtryck av 1 dyn/em? Den-
na spanning erhdlles, da mikrofonen ér belastad. Anta-
ges nu att inre impedansen ar lika med ytire impedan-
sen, erhalles dubbelt sa hog spénning vid 6ppen mikrofon
eller 3,46 mV. Detta motsvarar en kinslighet enligt den
nya normen av

20 log 0,00346—=—49,2 dB.
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Exempel 4:

Vissa fabrikanter ha angivit mikrofonernas kinslighet
i forhallande till 1 volt per 10 ubar och motiverat detta
med att 10 ubar motsvarar den ljudstyrka, man kan rikna
med vid en mikrofon for hogtalaranliggningar. Den sd
angivna kansligheten ar naturligtvis 10 ggr hogre (=20
dB hogre) dn den korrekta. Det dr naturligtvis av intresse
for fabrikanten att kunna angiva hoga kinsligheter, varfor
detta system varit mycket omtyckt. I kataloger har kanske
mest av okunnighet uteldmnats uppgift om hur kénslig-
heten angivits,

Ha de hidr anforda uppgifterna och exemplen kunnat
bidraga till att klargora de verkliga forhéllandena for
bade yrkesmén och amatorer, s vore mycket vunnet och
dn mer, om vi hir i landet finge en institution med till-
rickliga resurser for att utveckla och uppratthilla en
standard p& detta och hithérande omréden.
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L5. Sivian, L. J.: »Rayleich Disc Method for Measuring Sound In-
tensities», The London, Edinburgh and Dublin Philosophical
Magazine and J. Science, 1928 Mars s. 615.

APPENDIX.

Kalibrering av mikrofoner enl. pistofonmetoden.

For att ge ldsaren en uppfatining om huru en mikrofonkalibrering
kan utféras skall hir limnas en kort beskrivning pé en kalibrering
enl. pistolonmetoden.

grularling

Fig. 1. Schematisk skiss av pistofon. Hoglalarsystemet driver den
lilla kolven i tryckkammaren fram cch tillbaka si att ett ljud alstras
i kammaren. Kolvens amplitud avlises med den optiska anordningen.
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Kot v

Fig. 2. ¥or avlasning av kolvens rorelse anviandes en spegel, som
bibringas en vridrorelse genom en hiivarm till en tapp pa kolvstdngen.

Pistofonmeioden limpar sig rdtt vil, d& den experimentellt ar
relativt enkel.

En pistofon &r kort sagt en liten sluten tryckkammare, i vilken ett
vixeltryck alstras medelst en kolv, (Fig. 1.) Kolven bringas att vibrera
medelst drivspolen i en elektrodynamisk hogtalare, vars membran
borttagits. Medelst en anordning enl. fig. 2 bringas en liten spegel
att vrida sig, dd kolven gor utslag. A fig. 1 visas huru ljuset frén
en glodlampa via en spalt och spegeln kastas pd en skala i ett
mikroskopokular. Genom att avldsa ljusstrimmans bredd i okularet
fir man ett exakt mitt pd kolvens utslag. Kalibrering kan goras
med en mikrometerskruv eller indikatorklocka. Fig. 3 visar hela
apparatens uppbygenad.

Om tryckkammarens dimensioner dro smé i forhdllande till ljudets
vaglingd kan man ldtt berdkna det alstrade ljudtrycket di4 man
kédnner rorelseamplituden hos kolven. I den & Aga-Baltics laborato-
rium utférda pistofonen &r avstindet frin kolven till de perifona
delarna av kammaren c:a 2,5 cm. Sittes detta lika med en kvarts
viglingd erhilles griansfrekvensen for kammaren

dd luft anvindes som medium. Ldngt innan denna frekvens blir
amplituden med det anvinda drivsystemet for liten, sd att kolvens
rorelse ej kan avldsas. Av denna orsak anvindes pistofonen for nér-
varande endast upp till ¢:a 800 p/s. Drivsystemets egenfrekvens har
valts till 100 p/s, varfor lagre frekvenser dn detta ej kunna anvdndas
vid mitningen. Trots det snidva {rckvensomrddet har pistofonen visat
sig mycket anvindbar. Man kan nidmligen litt kalibrera en mikrofon,
vars frekvenskurva man kiinner, t. ex. en tryckkristall, och darefter

Fig. 3. Pistofonen. Tryckkammaren med mikrofonkontakten nirmast.

Lamplins och okular dro synliga ddrovanfor. I det smala réret finnes

en termometer. Det hela dr monterat pd ett chassi tillsammans med
en limplig forstirkare for att driva pistofonen.
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Fig. 4. Volymmitningsapparat.

jimfora ovriga mikrofoner, som skola mitas, med denna i ett fritt
ljudfilr.

Vid kalibreringen uppkomma svérigheter pd grund av tryckkam-
marens successiva uppvirmning genom effekten fran hogtalarfaltet.
For att péskynda temperaturens stabilisering inbyggdes ett virme-
element i tryckkammaren. Kalibreringama utfordes vid en tempe-
ratur av 25° C. Ett kapillart hdl i kammarens vigg forhindrar att
trycket 1 kammaren stiger under mitningen. Detta hal har ingen
inverkan pd ljudtrycket. Mekaniska vibrationer, som direkt paverka
mikrofonen, elimineras genom att placera pistofonen pd en svamp-
gummimatta.

Spinningen frdn mikrofonen mittes direkt med en kinslig ror-
voltmeter. P4 grund av mikrofonens oregelbundna form var det svirt
att berdkna tryckkammarens volym exakt. En apparat enl. fig. 4
konstruerades darfor for volymmétningen. Apparaten fylldes med
kvicksilver och roret 1 anslots till iryckkammaren. Kvicksilvret bringa-
des forst i nivA med strecket 0 & behéllaren V,. Harefter tdtades
tryckkammaren vil, och med en gummiboll ansluten till roret 2
pressades kvicksilvret upp i manometerréret 3 och in i behdllaren ¥,
tills strecket 10 ndddes. Genom kvicksilverpelarens lage i manometer-
roret kunde trycket i tryckkammaren bestimmas.

Ar den siokta volymen .................. X cm?®
BarometerstAndet  <.iivis dicsusae ks n s . P, mm Hg
Trycket i tryckkammaren efter inpressning
avy uftvolymen g cas s avuhesinisines ‘ H mm Hg
erhdlles: P X1V )=(P;-H)X
P,¥i;=HX
1)
X=V,- -0
H

Frian det silunda erhdllna virdet pA X miste slangens och glas-
rirets volym subtraheras. Volymen kunde med en Brush BR2S mikro-
fon bestammas till

X=73,91+02 em®

Berikning av ljudtrycket i kammaren:

Foljande beteckningar anviindas:

Kammarens volym ..... Th RS e 5w e V, cm®
Volymens momentanvérde .............. i iy
Volymvariationens amplitudvirde ...... V o
Tryckets momentanvirde .............. p dyn/cm®
Ljudtryckets amplitudviirde ............ /i »
Toycket 1 RAMMIATEN, & oo s cidoimns v s ne Ry »
Ljudtryckets effektivvirde ............ P »
Kolvens diameter ........c.cevvveenn- d cm
Kolvens totala slage. ..coen ool v h o>
Barometerstandet  .......coiiiiiiiiiinn b mm Hg

Vid frekvenser over 100 p/s kan man rikna med rent adiabatisk
tillstandsforindring dven i en sd liten tryckkammare som det hér &r
friga om. Alltsd:

p - v* =P,V *=konslant
dir z=141
hiirav: !
PRyl
Derivera med avseende pd v

=

[ Lpp sy chsmH
. [Pt ey

Lolr | cor
Fal 0

Torrpere - 3=l U £
1 = Eorchirey forrod o |

- L%oof‘o/fﬂ.' /:awa/ J

v

Torvmo Volrtmrarar”

Fig. 5. Blockschema Gver uppkopplingen f6r mikrofonkalibrering med
pistofon. Oscillografen anvindes for att kontrollera Ijudtryckets

distorsion.
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dp=—PV* .5 .v-** dv

Ljudtrycket ar mycket litet i forhailande till P, varfor man kan
sitta dp=~F, och rlv=Vu. Vidare kan man déi variationen i # @r liten
sitta v=VF,. Hirav erhilles

‘0
Infores ljudiryckets effektivvirde, barometerstindet i stallet for P,

och kolvens data for ¥, erhalles
- 1 5-136-981 ad* h

« J5 Vs 10 s 2

e DA =
=525~ — dyn/em*
0

Ex. I ett fall var barometerstindet 6=759 mm Hg, kolvens dia-
meter=0,65 cm, det avlista utslaget A=34,5-3.3=114 u och tryck-
kammarens volym 73,9 em®. Hirav erhalles ljudtrycket i kammaren

759 - 0,65° - 0,014

P=525- a0 =259 dyn/cm®
73,9

Spinningen fran mikrofonen hirvid 10 mV och kinsligheten

259 ~ _ 683 4B
10

—20log
Bortriknas forlusten i anslutningskabeln, som var 0,7 dB, blir mikro-
fonens kinslighet —67,6 dB.

Skdarmgalleravkoppling

Av civilingenjér Holger Marcus.
Aga-Baltic A.-B.

Sammanfattning :

Forst hirledes formeln for skarmgallerimpedansens in-
verkan pé forstirkningen. Darefter beridknas skirmgaller-
kondensatorn for laga frekvenser. Slutligen tillampas for-
meln pa dimensioneringen ayv en rent resistiv avkoppling
av skdrmgallret. Den praktiska tillimpningen belyses ge-
nom rikneexempel.

kirmgallret i ett pentodror erhéller i allminhet den

riitta likspanningen med hjalp av ett forkopplingsmot-
stand eller en spanningsdelare. Det visar sig emellertid att
rorets forstarkning minskar nar impedansen mellan skérm-
gallret och referenspotentialen for viixelstrom (t. ex. chassi
eller anodspinningskillans plussida) okar. Man efterstrii-
var dirfor att héalla denna impedans tillrackligt lig. Detta
sker vanliglvis med hjilp av en avkopplingskondensator.
Denna kondensator maste dimensioneras sa att man inom
det avsedda frekvensomrddet erhdller si lig impedans
mellan skdrmgallret och chassiet att forstdrkningsminsk-
ningen blir tillrdckligt liten.

I allmiinhet placerar man mellan skdrmgallret och chas-
siet en kondensator som man anser vara tillrackligt stor
och anser sig ha rad till. Denna metod ger i allménhet
ett tillfredsstallande resultat, men vid forstirkare som
skola ha en sirskilt god funktion vid laga frekvenser, som
t. ex. matforstarkare och inspelningsforstiarkare, s& maste
en berdkning av kapacitansen genomforas, si att denna
blir tillrickligt stor men ej onddigt stor.

Fig. 1 visar den vanliga inkopplingen av ett pentodrér.
Det dr elementen Ry, R och € som hir skola behandlas.
Det forutsittes att 6vriga element, t. ex. C,,' ha dimensio-
nerats for tillriackligt laga frekvenser.

! Se G. Assarsson: Katodkondensatorn, Populidr Radio nr 7, 1943.
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Innan det uppstilles ndgra matematiska formler for for-
starkningens beroende av variablerna Ry, R och Cj,
skall problemet fortydligas genom ett allmént resonemang.
Fig. 2 visar ett forenklat schema, diar de viktigaste va-
riablerna ha satts ut. Strommar och spénningar avse vixel-
stromsvirden.

En spdnning ¥, pa gallret ger upphov till strommar i
skdrmgallret och anoden, /g resp. /,. Ténka vi oss forst
det fallet att Z;=0, sa blir V=0, och det inses att /, i
detta fall blir enbart beroende av V.

Detta specialfall Z,—0 anses vara sa generellt forekom-
mande, att rorfabrikanterna ej ens i utforliga rortabeller
upptaga data for berakning av /;=I(V,, Z;) och I,=
=1, (V). Man inser att i det allmédnna fallet, da Z;=-0
och V,==0, en dndring av /, maste erhéllas tack vare att
V¢ representerar en styrspanning i roret. Fran teorien for
trioder ar det ként, att anodspédnningen ger ett bidrag till
styrspannigen som ar DV, =1/u*V,dirD &ar genom-
greppet, som ar lika med 1/u. Ett motsvarande bidrag

“,.’.Va

0

Fig. 1. Koppling av en pentod for lagfrekvensforstarkning.
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Fig. 2. Ekvivalentschema for pentod med skdrmgallerimpedans.

erhalles fran skdrmgallerspanningen i en pentod. Vid pen-
toden ir diremot genomgreppet fran anoden mycket litet
(forstirkningsfaktorn #r mycket stor, dver 1000), och
dven produkten DV, brukar endast vara en tiondel av V,
och dess bidrag brukar dérfor {6rsummas vid rikningarna.
Betecknas genomgreppet fran skarmgallret med D;. for-
starkningsfaktorn till skdrmgallret med u och inre mot-
stdndet for skdarmgallret rg,sa fas foljande samband:

4
usV
V—=— Sl I S

=4 §
rs+Zg

(1)

dar pg= D

Denna formel dverensstimmer med formeln f6r en triod.

S

Av V¢ berdknas i sin tur bidraget i styrspidnning

Vo=V =D ¥, (2
Insittes hiar ¥ enligt ekvation (1), sa fas
r ZS ZS ¢
Va=Ve—V,- = 5w Vg( (L= ey Zs) (2a)
Nu ir som vanligt, om S betecknar rorets branthet

Ia:—"s ? Vsl;
Iusattes 1 uttrycket {6r V, styrspidnningen enligt ekva-
tion (2a), s fas

Vu:la' Zu:_ S 'Za'Vs! (3)

y [ Z
V{,;—‘9~A(,-[/E(\1f = ) (3a)

reAelsl

Av denna ekvation framgar, att |V,| blir storst, nér
Z,=0. For att fi de foljande rakningarna overskadliga
infores forhallandet mellan den verkliga férstdrkningen
och den maximala forstarkningen, motsvarande Z;=0.

S e (4)
l max rS + ZS

Kénner man rg, s kan Z; beriknas for en viss tilliten
forstarkningssiinkning. Nu anges emellertid 1 tillgéngliga
rortabeller inga varden pd inre skdrmgallermotstandet.
Men det ar sasom framgar av ekvation (4) enkelt att be-
stimma rg pa experimentell viag. Ett exempel p& hur denna
mélning kan utforas visas av fig. 3.

Pentoden kopplas som vanligt, och skdrmgallret matas
med likstrom via Ry, si att den ritta driftspanningen
erhdlles pa skdarmgallret. C; viljes sé stor att dess impedans
vid matfrekvensen, som kan valjas till 1 ke/s, ar mycket

POPULAR RADIO
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© 0

Tig. 3. Koppling for mitning av det inre skdrmgallermotstandet.

lag, t. ex. C;=0,5 uF. Forst kortslutes Ry, och ¥, avldses
pd en godtycklig outputmeter. Sedan inkopplas Ry, och
okas tills det forst avldsta V,-virdet sjunkit till halften.
Ekvation (4) ger nu

RSI ' I\’s‘z
Q5=T— R81+RS‘2 ~L [ rs(Rsl+Rsz) -}“Risﬁ
: v ro— RSI fﬂ:{ RSLRsn
2 Rs[’ _Rs.!
Ry+Re Ry - R,
2:1 g B 5, P LN -
L R Ry, v @ Ry +Rg (3)

Av resultatet framgér, att man erhaller det inre skiirm-
gallermotstandet lika med det ytire motstiandet, om for-

soket anordnas pd det angivna sittet.

Exempel 1.

En pentod 6]J7G arbetar med R,=500 Q, R,=100 kQ,
Ry =500 kQ, Ry, =oco. Berikna skirmgallerkondensatorn
sa, att man ej erhdller mer dn 29/p sdnkning vid 30 p/s
p- g. a. bristande skdrmgalleravkoppling.

Vid mitning enligt fig. 3 fas R, =60 kQ, vilket enligt
500 - 60
500+ 60

Vid insittning i ekvation (4) {6rsummas R, vid sidan om

ekvation (5) ger ry= —53,5 kQ

och man far harmed

joCs
1 1
joCs | | 1
e R RN i Il Y
, R 1+ jwCyry|
\ H eC
(wCerg)? - _
0() — 2:‘ - ; [C ;‘
S 1+ (wCrg)* Gl s
5
Cs: =0,5 uF

27-30-53,5-10°
Exempel 2.
Berikna den frekvens, vid vilken forstdrkningen har
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gétt ned 10 9/p vid en pentod enligt ex. 1 med en skirm-
gallerkondensator 0,1 uF.

Ekvation (4) ger 4
1 (wCyre)?
8=l ———aa—f; 0,81 = i i
]'+](’)(‘srs 05 Hit = ((,()Csrs)2
2.07
f=wCir,=2,07; 0 —62 p/s

27+0,1-10-%.53,5-10%

Av de anforda exemplen framgir det med onskvird
tydlighet, att skarmgallerkondensatorn antar ritt stora var-
den vid forstklassiga tonfrekvensforstirkare.

Ibland kan det vara fordelaktigt att uteldimna skdrm-
gallerkondensatorn och i stillet mata skiirmgallret med en
tillriickligt lagohmig spdnningsdelare. Detta &r t. ex. fal-
let vid forstirkare, som skola fungera dnda ned till extremt
laga frekvenser eller som &ven nedanfér det anvinda fre-
kvensomradet ej skola uppvisa nigon fasvridning, och som
av utrymmes- eller andra skil ej kunna forses med till-
riackligt stora avkopplingskondensatorer. Aven i detta fall

ger ekvation (4) en mojlighet att berikna skdrmgaller-
elementen.

Exempel 3.

Ett ror enligt exempel 1 skall matas med en spiinnings-
delare, sa att forstdrkningen ej gar ned mer dn 20 /.
Skdrmgallerstrérmmen &r 0,36 mA, matningsspanningen
250 V, skidrmgallerspidnningen 70 V. Berikna skirmgaller-
motstanden Rg, och Rg,, samt ange stromférbrukningen
i spinningsdelaren.

Enligt ex. 1 dr rg=>53.5 kQ.

Ekvation (4) ger

R X -Re

= 2; R.=—1:¢ '2’ Jose sl _:\2

53507 =" 1=133 kO, dir R=pot
Vidare fis, emedan skéirmgal]erspiinningen ar 70 V,

250—R,, ( 0,36 +£0

—=70. Loses ekvationssystemet, sé

s2/
fas Rgp=~=20 kQ; Ry =50 kQ och stromforbrukningen

ca 3,5 mA.

Uppmdatning av impedanser

I. Besttmning av impedansens absoluta belopp

Av ingenjor John Schréder

Uppmiitning av impedanser, kapacitanser och induktan-
ser kan pd mycket bekvamt sitt utforas i s. k. »impe-
dansbryggor» av olika slag. Sddana instrument éro emel-
lertid inte sa billiga, och det torde vél knappast finnas
s& manga radioamatorer, som dro lyckliga nog att i sin
instrumentutrustning stita med en impedansbrygga.

Nu dr det ju lyckligtvis s3, att man inte nédvéandigtvis
méste ha en dyrbar impedansbrygga for att — med matt-
liga ansprék pd noggrannhet — mita exempelvis impe-
dansen hos en talspole eller induktansen hos en drossel.
Man kan i sjdlva verket mycket val utfora sddana mit-
ningar med ganska ansprakslos instrumentutrusining. I det
foljande behandlas ndgra mitmetoder, som icke krava till-
ging till induktans- eller kapacitansnormaler och som dar-
fér kunna vara av ett visst intresse for sdvél servisman
som amatorer med begriinsade resurser ifrga om instru-
ment.

Vid mitningar av det slag, som ovan antytts, dr det
emellertid av vikt, att man har klart for sig dessa mait-
metoders begrinsning och de felkillor, man har att rékna
med. I annat fall kan man litt komma fram till alldeles
felaktiga varden.
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Bestamning av impedansens numeriska varde.

En impedans maste f6r att vara entydigt bestimd be-
skrivas med tvd tal, exempelvis genom angivande av dess
numeriska virde eller, som man ocksa sager, dess absoluta
belopp, samt dess fasvinkel. En sidan s. k. tvatalsstorhet
kan man beteckna pa foljande sitt:!

Zl e
varvid |Z| betecknar impedansens numeriska virde (dess
samplitud») och ¢ fasvinkeln.

|Z| kan pa enkelt sitt uppmitas med hjilp av en volt-
och en amperemeter for vixelstrom. Instrumenten kunna
hdrvid kopplas enligt fig. 1 a eller 1 b.

Nu dr att mérka, att om man kopplar enl. fig. 1 a, miter
man inte med voltmetern spanningen over enbart den
sokta impedansen Z, utan over denna seriekopplad med
amperemetern, som har ett visst motstdnd r. Om ampere-
meterns motstand dr mycket litet i frhallande till |Z|, dr
emellertid spidnningen over amperemeter plus impedans
praktiskt taget densamma som spédnningen over impedan-

! Se dven Hunnefelt: Riknemetoder vid vaxelstromskretsar, Populdr
Radio nr 10, 1942 samt 1 och 4, 1943.
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sen enbart. Om man dérfor pd forhand kénner till stor-
leksordningen pd |Z| och vet, att |Z] ar 50 a 100 ganger
storre @n r, kan man utan vidare berikna |Z | ur ekv.
V
T

dir V och I dro de avliasta matvardena.

Om man pa forhand inte kédnner nagonting till om
storleksordningen p& Z, kan man till en borjan utfora

4l= (1)

mitningen med instrumenten kopplade enl. fig. 1a och
sedan ur mitvirdena berdkna kvoten V/I. Om denna ar
storre an 50 a 100 gidnger amperemeterns motstind r,
dr |Z| lika med kvoten ifraga (ekv. 1). Noggrannheten
blir hérvid tillrdckligt stor for praktiska behov.

Kopplar man enl. fig. 1b, avliser man p& ampere-
metern inte strommen genom den sokta impedansen Z
utan strommen genom denna parallellkopplad med volt-
meterns motstind R. Ar nu voltmeterns motstdnd mycket
stort 1 forhallande till |Z|, blir strommen genom voltme-
tern mycket liten 1 jamforelse med strommen genom Z,
s att den avlasta strommen I ar praktiskt taget lika med
strommen genom Z. Om man silunda kénner till stor-
leksordningen pa |Z| och vet, att R &r 50 a 100 génger
storre an |Z|, kan man &ven i detta fall utan vidare an-
vinda ekv. (1) for att berikna |Z|. Kdnner man pa for-
Z|, kan man

hand ingenting till om storleksordningen pa
utfora mitningen enl. fig. 1 b och sedan ur matvirdena
berikna kvoten ¥ /I. Om voltmeterns motstind ar 50 a
100 génger storre dn denna kvot, kan man anvinda ekv.
(1) for att berdkna |Z|.

Ex. 1. En induktansspole inkopplades enl. fig. 1 b (Z=
—induktansspolens impedans, sammansatt av spolens re-
aktans och resistans). I'ljande virden erhollos vid avlas-

ningen av instrumenten:

¥V =9.,0 volt
I=50 mA
Voltmeterns motstdnd R var 10 000 ohm. D4 R &r c:a
. ¥ “ e Sl k =
55 ganger storre dn kvoten = 650-5-2180, dr den sokta

impedansen lika med 180 ohm vid den frekvens, vid vilken
maétningen utfordes (i detta fall 50 p/s). Om man kédnner
spolens forlustmotstdnd (som alltid &r storre an likstroms-

motstindet), kan man berikna induktansen, men detta
skola vi ej har ndrmare gé in pa.

Ex. 2. En talstrémspole inkopplades enl. fig. 1a (Z=
=talstromspolens impedans). Vid viss frekvens erhélls
foljande matvarden:

V=10 volt
I=04 A

Amperemeterns motstind r var 5 ohm. Enir kvoten
51/':3%‘—_—25 endast ar 5 ganger storre an r, kan |Z| icke
utan vidare berdknas ur ekv. (1) Z=V/I. Instrumenten
kopplades darfor enl. fig. 1b. Harvid erhélls foljande
métvirden:

V=9,8 volt
1=0,488 A

Voltmeterns motstdnd R var liksom i foregdende ex. 1
10 000 ohm. D4 R &r c:a 500 glnger storre dn kvoten
e
I 0588

Talspolens impedans vid ifrdgavarande frekvens ar sa-
lunda 20 ohm. Antingen man silunda kopplar enligt fig.
1a eller fig. 1 b vid mitningen, kan man tydligen inte
utan vidare anvinda mitvirdena for att fA fram vixel-
stromsmotstindet. Vid mitningen enligt fig. 1a gillde
som villkor, att den kvot, som bildades av matvardena
V /I, skulle vara minst 50 génger storre dn amperemeterns
motstind r, och vid mitning enl. fig. 1 b gillde, att volt-
meterns motstind R skulle vara minst 50 ganger storre

=20, kan man utan vidare sitta |Z|=20.

in samma kvot.

Korrektion for instrumentens motsténd.

Som redan antytts i ex. 2 hdrovan kan man, om man
vid miitning enligt endera av kopplingarna inte kommer
fram till vm'aitvéirden, som tillata anvandandet av ekv. (1)
for berikning av |Z|, forscka med den andra kopplingen.
Gér det inte med instrumenten kopplade enligt fig. 1 a,
forsoker man salunda i stillet med koppling enl. fig. 1 b.
Men hur skall man géra, om man inte fir acceptabla
viirden, antingen man anvdader koppling enl. fig. la
eller enl. fiz. 1 b? Om man exempelvis har en voltmeter
med motstandet 5000 ohm och en amperemeter med mot-

2T A

~J

[o%

Fig. 1a (t. v.) och 1b. Tva olika kopplingar for uppmitning av [Z] med volt- och amperemeter.
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Fig. 2. Kopplingsschema for uppmitning av |Z| med tvd voltmetrar
V och »RV», en spinningsdelare s och ett kalibrerat ohmskt mot-
stind R . Om stromkéllans inre motstdnd dr forsumbart i jimforelse

med voltmetermotstindet, kan man utelimna spinningsdelaren och
voltmetern V.

stindet 50 ohm, fir man for impedanser, vilkas amplitud
dr av storleksordningen 500 ohm, att kvoten ¥V/I vid
mitning enl. fig. 1 a endast #r 10 ginger storre én r, och
likasa far man, om man férsdker med koppling enl. fig.
1 b, att R endast dr 10 génger storre dn kvoten F/I.
Hur skall man béra sig &t i ett sddant fall?

Ja, d& har man en mojlighet att tillgripa ett korrek-
tionsforfarande. Detta forfarande #r emellertid ganska
omstéandligt, och vi skola dérfor inte gi ndrmare in pa
det i denna uppsats. Detta i synnerhet som en uppmitning
av |Z| enligt denna metod icke tillater ndgon hogre grad
av mitnoggrannhet. Orsaken hartill ar att soka i det for-
hallandet, att |Z| maste beriknas som kvoten ur tvd mit-
viarden, som erhallits fran tva skilda instrument, vilkas
fel i ogynnsammaste fall adderas vid berdkningen av |Z.

Annan metod fér impedansmdtning.

Vi skola i stillet beskriva en annan enkel mitmetod, i
vilken uppmétningen av |Z| baseras pad mitning av tvé
lika stora vixelspanningar. D& dessa spénningar mitas
med samma instrument, kan storre mélnoggrannhet upp-
nas, endr ju harvid endast avlasningsnoggrannheten be-
stimmer felgridnserna vid spdnningsmatningen.

Vid denna mitmetod krdvs tillging till ett variabelt
ohmskt motstand, som antingen pa forhand &r kalibrerat,
eller vars resistans man vid varje enskilt mittillfille har

mbjlighet att uppmita med likstrém. For att man skall
kunna utnyttja mitmetodens mojligheter till noggrann
bestdmning av impedansen, miste emellertid detta variabla
motstand vara mycket noggrant kalibrerat, eller ocksa skall
man ha méjlighet att uppmita det variabla motstdndet med
liten felmarginal.

Mitmetoden framgar av fig. 2. Med hjélp av spannings-
delaren s hilles mitspidnningen E konstant under mat-
ningen. 1 dvrigt tillgar miitningen s, att man med volt-
metern »RV», som 1 detta fall antas vara en vanlig viixel-
stromsvoltmeter, alternerande avliser spanningen Gver den
sokta impedansen Z och det kalibrerade ohmska motstan-
det R, och hirunder varierar R,, tills samma spdnning
erhalles 6ver R, och Z. |Z| dr d& lika med R,. Med andra
ord: man erhéller impedansens amplitud helt enkelt genom
att avlisa det kalibrerade ohmska motstandet R,, sedan
man injusterat detta sd, att spanningen over detsamma &r
lika stor som spinningen 6ver den sokta impedansen. For-
utsdttningen dr emellertid, att man med spénningsdelaren
s héller £ vid samma virde vid de olika avldsningarna.
Nagon korrektion f6r voltmeterns »RV» éndliga motstind
behover da icke foretagas.

Om stromkillans inre motstind kan forsummas i jédm-
forelse med voltmeterns motstind, kan man uteldmna spén-
ningsdelaren s och voltmetern f6r mitspanningen E. Mit-
ningen tillgdr i 6vrigt pd samma sitt som beskrivits ovan:
man varierar R, tills spinningen 6ver R, och Z blir lika
stor. Da &r |Z| =R,.

Huruvida inre motstindet i stromkéllan kan forsummas
i jamforelse med voltmeterns motstind eller ej, kan man
latt undersoka pd foljande sitt: Anbringa voltmetern Gver
stromkillans polklimmor och avlds utslaget pa voltmetern.
Shunta sedan voltmetern med ett motstind, som ar lika
med voltmeterns motstind. Andras harvid icke voltmeterns
utslag miirkbart, kan strémkéllans inre motstind forsum-
mas i jimforelse med voltmeterns motstind och silunda

mitningen féretagas utan spinningsdelare.

I nista artikel skall beskrivas hur man med enkla hjalp-
medel kan bestimma fasvinkelns storlek.

Ar Ni stockholmare och radiotekniker?
Vill Ni éka Edra kunskaper och halla Eder

a jour med utvecklingen pé radioomradet?

| s& fall fdr Ni ej g& miste om de aktuella och larorika fére-
drag, som hdéllas i Stockholms Radioklubb. Né&rmare upplysningar
genom sekreteraren, civilingenjér Torsten Stahl, Box 6074, Sthim 6.
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Felsokning pa radioapparater

I. Systematiskt tillvéigagdngssétt felsokningens A och O

V id fels6kning giller det framfér allt att gd metodiskt
till viga. Skillnaden mellan en dilettant och en fackman
ligger just i, att den férre fullstindigt planlést forscker
komma felet pd spiren, under det att den senare arbetar
efter ett visst system. Att kidnna till detta system &ar sa
véardefullt, att ingen som sysslar med radio bor forsum-
ma att ldra sig det.

Systemet eller metoden i fraga ér i princip ytterst enkel.
Man undersoker en liten del av apparaten i taget. Ar
denna del felfri, gdr man till nista del, och si fortsitter
man, tills felet dr funnet. Denna metod ar fullstindigt
rationell och kan ej klicka, férutsatt att felet hela tiden
finns kvar. Det forekommer ju idven fel, som komma och
24, men dessa dro de sviraste en servisman' kan raka ut
for, och dem forbiga vi har.

Lokalisering av ndtbrum.

Vi skola klargéra metoden genom ett exempel. Vi anta
att det i en radioapparat eller en forstarkare forefinnes
ett kraftigt ndtbrum frin hogtalaren. Denna antas vara
av typen med permanent fdltmagnet, saledes icke falt-
matad, varfor brummet ej kan uppstd i hogtalaren. (Vi
bortse for tillfallet fran den mojligheten, att brum kan
induceras i utgangstransformatorn.) Alltsd dr denna de-
talj 1 apparaten redan klar; felet kan ej finnas i den. Vi
kunna gi till nésta del. Harvid fortsdtta vi i samma rikt-
ning som vi borjat, dvs. bakifran och framat i apparaten.

Forstarkarstegen aro de delar, i vilka apparaten indelas,
bade nir det giller alt i f6rvidg berdkna den och nir det
sedan géller att soka el pd den. Férstarkarsteget ndrmast
* Det engelska ordet sservices bor enl. Tekniska Nomenklaturcentra-
len, som ar virt lands auktoritet pd detta omride, pa svenska skrivas

servis och utlalas med tonvikt pd andra stavelsen. Jmir kanonservis.
Det heter silunda servisman, servisinstrument, servisfirma o. s. v.

Fig. 1. Lokalisering av nitbrum i firstirkare. Man kortsluter 1 tur
och ordning mellan 4 och B samt mellan C och D.

POPULAR RADIO

hogtalaren &r slutsteget. Det dr alltsd detta, som vi nu
skola undersoka, vilket sker genom att skilja ifran hela
den tidigare delen av apparaten, sia att endast slutsteget
dr verksamt med avseende pd hogtalaren. Om brummet
da dr kvar, uppstir det tydligen i slutsteget, men forsvin-
ner det, si miste det komma fran den tidigare delen av
apparaten, som for tillfallet dr urkopplad. Detta &r prin-
cipen fo6r hela felsokningen. Nésta ging ta vi med bide
slutsteget och det ndrmast f{oregiende steget (dvs. om
brummet ej fanns i slutsteget). Ar brummet nu kvar, sa
uppstar det 1 detta nytillkomna steg. Ar brummet borta,

kommer det dnnu langre framifran.

Tradstump enda erforderliga instrumentet.

Denna felsokningsmetod fordrar, niir det blott giller
att lokalisera ndtbrum, inga instrument, endast en bojlig
tradstump om ett par decimeters langd, isolerad med
systoflex utom i andarna. Urkopplingen av den tidigare
delen av apparaten vid provning av t. ex. slutsteget sker
helt enkelt genom att kortsluta f6r ssignalen», dvs. i detta
fall brummet, pd limpligt stdlle. Om brummet uppkom-
mer {ore kortslutningsstéllet, {6rsvinner det, och uppkom-
mer det efter kortslutningsstallet, blir det kvar. Detta kan
sdgas vara sjilva grundprincipen i felsékningsmetoden.

Fig. 1 visar som exempel en tvarors vixelstromsdriven
forstirkare. Den f6rsta kortslutningen gors mellan punk-
terna A och B, ty detta ar det forsta stdlle, bakifran rik-
nat, som vi kunna kortsluta wian ait dndra den provade
delens driftforhallanden. (Vi skola aterkomma hartill i
nasta artikel) Slutrorets likspénningar &ndras ej genom
denna kortslutning; gallerforspanningen tillféres nu ge-
nom kortslutningssladden och lickan parallellkopplade,
vilket ej har nagon mirkbar inverkan pa gallerforspén-
ningens storlek, annat &n om roret har stor gallerstrom
(daligt vakuum), i vilket fall det bor utbytas.?

Om kortslutningen ddremot appliceras mellan punkt A4
och katoden, [dr roret ingen negativ gallerforspanning.
Rorets driftforhallanden dndras, och roret tar skada dérav.

Vi ha salunda kortslutit mellan 4 och B. Om dirvid
*0Om en mA-meter inkopplas 1 rorets anodkrets, kan rorets vakuum
provas genom kortslutning av gallerlickan. (Men bryt ej anodkretsen,
medan apparaten dr i drift!) Genom jimforelse med felfria exem-
plar av samma rortyp kan man konstatera hur mycket anodstrém-

men far dndra sig vid kortslutning av lickan. Vid ligt varde hos
gallerlickan kan ingen dndring iakttas vid fullgott ror.
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Fig. 2. Vid kortslutning av »signalens, dvs. brumspinningen, géller
det att ej samtidigt kortsluta gallerforspanningen for roret.

brummet kvarstér, uppstar det tydligen i sjélva slutsteget
och kan t. ex. bero pa for dalig silning av strémmen till
skirmgallret. Ar brummet diremot borta, nir vi kort-
sluta mellan 4 och B, miste det komma frdn négot fore-
gdende steg. Vi fortsdtta d& framat och kortsluta mellan
C och D, varigenom #ven roret ¥, kommer med i den
verksamma delen av apparaten. Kvarstdr brummet hirvid,
uppkommer det tydligen i ¥, eller tillféres detta ror frén
nataggregatet. Forsvinner brummet dédremot, visar detta,
att stérningen antingen induceras i transformatorn T,
t. ex. genom att denna star for nédra néttransformatorn
eller dr felaktigt orienterad i foérhéllande till denna, eller
ocksd kommer brummet in pé ledningen, som &r ansluten
till klimmorna E och F. Finns en mikrofonforstarkare i
andra dndan pd ledningen, kan brummet hdrrora frén
denna forstarkare. Om man kortsluter vid gallret pd den-
nas slutréor och brummet darvid forsvinner, visar detta
att sdval transformatorn T, som ledningen aro oskyldiga.
Stérningen uppkommer di tydligen i mikrofonforstirka-
rens tidigare steg eller i mikrofonkabeln.

I det ovan visade exemplet hade vi blott att kortsluta
mellan galler och jord (chassi). Det ligger da nira till
hands att utfora kortslutningen p& detta enkla sdtt dven
i andra fall, men detta gir €] alltid. Om gallerforspén-
ningen ej alstras genom ett katodmotstdnd enl. fig. 1 utan
i stillet genom ett motstdnd i den gemensamma minus-
ledningen for roren (Rj i fig. 2), sd maste kortslutningen
ske Over sjdlva gallerlickan R, e] till chassiet. I senare
fallet kortslutes ndmligen den negativa gallerforspanning-
en. Det giller att endast kortsluta »signalen», ej négot
annat. I fig. 2 ar R,C, ett filter, som silar gallerforspin-
ningen till réret. Kortslutningen av R; hindrar ej att ev.
brum pé grund av {6r sma virden hos R, och C; kommer
med. Endast brummet frén de tidigare forstarkarstegen
stoppas, vilket ju ocksi dr meningen.

Antag nu att vi utront, att brum uppkommer i forstér-
karsteget enl. fig. 2. Vi misstinka att silningen i R,C, &r
for dalig. Hur skola vi fi ndrmare vetskap? Jo, antingen
ansluta vi en stor kondensator parallellt med C, (och
vinta tills denna hunnit laddas upp). Ar storningen da
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Fig. 3. Felsokning pd mottagarens ligfrekvensdel med hjalp av ton-

generator eller ndlmikrofon samt pd hogfrekvensdelen med hjalp av

modulerad signalgenerator. Den senare instdlld pd mottagarens mel-

lanfrekvens vid I och II, pid kort-, mellan- eller ldngvig vid IIL
Bl.=blandarror, Sl.=slutror.

borta, si dr tydligen C, for liten. Eller ocksid kunna vi
tillfalligt ta gallerforspanning fran ett batteri. (Bryt ej
gallerkretsen med mottagaren i drift!) Ar stérningen bor-
ta, dd gallerbatteriet inkopplats, beror den tydligen pa
for smi virden pad C, och R,. Ar det friga om ett slut-
steg, bor man vara pd sin vakt mot att oka R,, ty lik-
stromsmotstadndet i gallerkretsen (R;-+R,) kan d& bli for
stort. Vid s. k. halvautomatisk gallerforspanning enl. fig.
2 far R,+R, ofta ej uppgd till mer dn 0,2—0.3 MQ.
{Uppgift harom limnas av rérfabrikanten.)

Brum kan dven uppkomma pé annat sat, t. ex. genom
att en ledning, som fran apparatens nitintag dr dragen
fram till en strombrytare pa panelen, kommer f6r néra en
rorhéllare. Skarmning av nitsladden hjdlper i detta fall.

Felsokning med kjilp av signal.

Nir det géller att leta upp kallan till natbrum i en appa-
rat, f&r brummet sjélvt tjdnstgdra som signal, som vi ovan
sett. Om felet &r av annan art, maste vi skaffa oss en
signal att mata igenom apparaten. Ror det sig om en for-
stirkare, kan signalen &stadkommas medelst en nalmikro-
fon (pick-up), eller man kan anyinda en tonfrekvens-
generator, om man har en sidan. Likasd om det giller
lagfrekvensdelen i en mottagare. Ar det fel pd hogfrekvens-
delen, kan man ofta utnyitja den lokala rundradiosénda-
ren, om man ej forfogar over en signalgenerator.

Felet kan bestd 1 att apparaten dr alldeles tyst, eller
ocksd kommer ljudet fram forvringt eller forsvagat eller
bada delarna pa en gang. I samtliga fall kan man natur-
ligtvis borja med att kontrollmata alla elektrodspanningar-
na pi réren. Om apparaten dr alldeles tyst bor man forst
och framst underscka, huruvida réren fa glodstrom och
anodspinning (man mater spanningen efter likriktarfilt-
ret). Om roren ej bli varma, dr det nagot fel med glod-
strommen.

Att miita samtliga elektrodspénningar tar tid, och dess-
utom #r det ej sikert att det dr nagot fel med dem. Det
kan ju t. ex. vara avbrott i en gallerkondensator, eller
kondensatorn kan ha lossnat fran ena l5dstéllet. Ett signal-
prov pa ett tidigt stadium har darfor mycket som talar
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Bilden wvisar trimning med synlig bandfilterkurva
med hjilp av signalgenerator GM 2882, frekvens-
modulator GM 2881 samt oscillograf GM 3155.

Endast den, som star rustad att uppfylla allminhetens krav pa snabb och
forstklassig service har méjlighet att gora sig gillande i konkurrensen.
Philips kan nu som férr leverera erforderliga hjalpmedel hirfér, oeh ingen,
som har kostat pa sig utgiften att anskaffa en komplett utrustning Philips-
instrument, har #@nnu klagat pa daligt ekonomiskt resultat. Tvartom ha
dessa serviceverkstider kunnat utvidga och glidja sig at ett stindigt
vixande rykte om god service och fackmaissig skicklighet.

Philips kan nu @ven erbjuda helt svenskbyggda matinstrument, tillver-
kade vid Norrkopings Elektrotekniska Fabriker A.-B. NEFA. Detta betyder
att artiondens forskningsarbeten och praktiska erfarenheter kombinerats
med svensk kvalitet och noggrannhet. Utnyttja detta — vilj Philips svensk-
bygzda elektriska mitinstrument!

Forstklassiga hjalpmedel i Edert arbete skaffar Eder gott anseende, och
gott anscende betyder fler kunder och ¢kade inkomster. Begiir diirfor redan
i dag offert och specialbroschyrer.

PHILIPS

SVENSKA AKTIEBOLAGET PHILIPS - MATINSTRUMENTAVD, STOCKHOLM 6




for sig. Hur skall man da ga till vaga? Jo, vi skola belysa
detta med nagra exempel.

Ex. 1. En grammofonforstirkare dr alldeles tyst. Réren
ha glédspinning, och likriktaren ger full anodspénning.
Nalmikrofonen inkopplas till slutrorets galler (genom
transformator eller kondensatorer liksom vid forsta roret,
om det géaller en allstromsforstirkare!). Rent ehuru svagt
ljud i hogtalaren. Néilmikrofonen flyttas till det nédrmast
f6regaende rorets galler. Intet ljud. Alltsd fel pa detta
forstdrkarsieg. Elektrodspinningarna pa réret mitas! (Vid
inkoppling av ndlmikrofonen tillses. att gallerforspanning-
en ej kortsiutes! Jmfr fig. 2.

Ex. 2. Superheterodyn. Intet ljud i hogtalaren, bortsett
fran ett mycket svagt brum, som kan anses normalt. Férst
utrones, huruvida felet ligger i hog- eller lagfrekvensdelen,
genom att nialmikrofonen inkopplas till grammofonhylsor-
na. Fullgott resultat. Alltsd fel i hogfrekvensdelen. En
signalgenerator instélles f6r mottagarens mellanfrekvens.
Signalen (modulerad) inmatas pa mellanfrekvensrérets

galler. Ton i hogtalaren. Signalen in pa blandarrorets
galler. Ingen ton. Felet ligger alltsd i blandarsteget, an-
tingen i roret, dess elektrodspénningar eller i den efter-
foljande mellanfrekvenstransformatorn. (Se fig. 3.)

Ex. 3. Radioapparat. Ljudet kommer fram kraftigt ehuru
mycket forvriangt. Tydligen fel pa nagot ror. Nélmikrofo-
nen anslutes till slutrérets galler, ev. genom en extra
forstarkare, si att slutréret kan utstyras helt. Om rent
ljud, flyttas nalmikrofonen till nast foregaende rors gal-
ler osv., varvid signalspdnningen avpassas, sa att ingen
overbelastning. S4 snart ljudet f6rvringt, har man funnit
det felaktiga forstarkarsteget. — I detta fall kommer man
kanske lika fort till malet, om man har en riérprovare, som
medger snabb provning av samtliga ror. Ett annat sitt
ar att mita elektrodspanningarna och jamfora dessa med
kinda vdrden, uppmitta med en voltmeter med samma
antal ohm per volt som den man anvinder. Men detta tar
troligen langre tid.

W. S.

Av ingenjor W. Stockman

Teknisk Tidskrift:

>Framstallningen #r lattlist och ej for mycket sam-
mantringd, uppstillningen &verskddlig och vilordnad.
Liksom de flesta uppslagshdcker har denna mycket att

bjuda bédde 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 sirskilt virdefull
for radioamatorer. — — —

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

POPULAR RADIOS
RADIOLEXIKON

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

Fackpressens omdomen om del 1-4:

Del 5
utkommen
Omfattar orden >Elektro-

statiskt falt> till >Galler-
impedans», Pris kr. 1:50.

Fir pren. pA Popullir Radio
kr. 0: 75.

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

QTC, Organ for Sveriges sindareamatorer:

»— — — Lexikonet limnar uttémmande och popu-
lart framstillda forklaringar pd alla radiotekniska ord
och uttryck.»

Radio Ekko, Danmark:

»— — — et Radio-Leksikon, hvori man kan slaa ep
og finde en kort saglig Forklaring paa de radiotekniske
Betegnelser. Hidtil er udkommet fire Hefter, som {fore-
Igbig behandler alt mellem A og F. Der skal komme
fire til, og naar man har dem alle, vil man vare i Be-
siddelse af en virkelig nyttig Radiohaandbog, som vi jo
alle har Brug for. — — —»
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Nordisk Rotogravyr, Stockholm 1943.
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opulir B Madios
handbdcker

dro till ovirderlig hjilp for saval amatoren som
den forsigkomne. Nigra aktuella bocker ur se-
rien: Kortvdgsmottagning — Radioteknisk hand-
bok, del 1 och 2 — Radiolexikon — Modern
televisionsteknik, del 1 och 2. — Pris per ex.
kr. 1: 50 + oms. (For prenumeranter kr. 0: 75
+ oms.) Rekvirera i dag frdn Nordisk Roto-
gravyr, Box 450, Stockholm 1.

Hans . Nurher 1.6,

Teknisk exportfirma

ZURICH

BAHNHOFSTR. 20

erbjuder leverans av elektro-
lytiska kondensatorer och pap-
perskondensatorer for radio,
startkondensatorer for motorer.
Forstklassigt schweizerfabrikat.

Kort leveranstid. Begiir offert.
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gor svensk

aktiv tjansi

Det svenska kvalitetsroret SER utgor numera en mycket viktig /7 N\
del av den svenska sjilviorsérjningen. Tidigare importerades 8 av vira ledande radiofabriker

o B E ' . anviinder SER som bestycknings-
de bésta radiovéren frin utlandet — Amerika, Tyskland, Hol-

ror i sina apparater. SER #r en
land m. fl. linder — m rlgsavsparrnin rots denna ; =
ndex en genom krigsavspirrningen brots d dviner- Sl Aot

import. Detta paskyndade ytterligare de tidigare planerna pé

en inhemsk rortillverkning; A/B Svenska Elektronrdr forcerade

konstruktionsarbetet, och sedan ett par ar tillverkas nu SER- en prOdka
roren — ett svenskt kvalitetsarbete for svensk kvalitetsindustri. P& varie SER-roér
SER édr av samma hoga kvalitet som de biista amerikanska roren lamnas 6 mana-
och kommer att val halla sin position pa den svenska marknaden ders garonti

nir fredens dagar en ging kommer. \ J

moon radio ab.
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