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OVAMETER är ett universal
instrument med vridspolesystem för likström och med in
byggd likriktare för låg- och tonfrekvent växelström. Tack 
vare sitt stora mätomfång  lägsta mätområde l mA resp. 
I,S V, högsta 10 A resp. 1000 V - ersätter OVAMETERN 
i många fall en större instrumentuppsättning. 
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FRÅGESPALTEN .................................................................................................................. 
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Tekniska (r,la'or kunnl\ ej be"mm. brevledes. Frålt"or av mera all
mänt. intresse kunna insändas tlJl Populiir Rntllo. }'ostbox 450, Stock
holm. och besva.ras i må.R nv utrymme här nedan. Ku,..ertet märkes 
"ll'rd gesl,olten"• 

»Labyrint», Göteborg. I juninumret var en sk is över en " labyrint
högtalare» publicerad. På denna SYI1S enda8t gången för ljudet när
ma t högtalaren, men ej fort sättningen. Vore tackoam för någon 
komplettering av denna skiss eller förklaring i nästa nummer. 

Smr : Vi hoppas att meJ artikelförfattarens bistilnd kunna åter
komma med en ut iörlig beskrivning över denna högtalare i ett senare 
nummer av Populär Radio. 

" Q.», Stockholm. I en tidskrift har jag funnit följande formel för 
Q-värdet h05 n spole : Q= coL/ R, där R uppges vara spolens lik
strömsmotstand. Kan detta vara rätt '! I en svängninuskrets där spolen 
ingår, är väl växelströmsmotstllndet av större int.resse än likströms
motståndet. 

S var : I formeln betecknar R polens växelströmsre istans, som 
kan vara avsevärt större än lik3trömsresistansen. 

, Detektor». Vilken typ av detektor är känsligast för S\'aga signaler, 
och vilken typ ger bästa ljudkvalitet? 

Svar: Den gallerlikriktllnde detektorn är känsligast. Även när det 
gäller detektorer med återkoppling är denna typ att föredra, emedan 
det ofta är svårare att få aterkopplingen att fungera bra vid anod
likriktning. (Högfrekvenspentod som detektor förutsättes.) 

Bästa ljudkvalitet erhå lle med dlOddetektorn, i synnerhet om den 
får arbeta med stark signal (en eller annan volt åtminstone) samt i 
speciell koppling, som ger ringa di stortion \~d hög modulationsgrad. 

»Selektivitet». Ger ett band[ilter, bestående av tva med varandra 
kopplade kretsar, s törre selektivitet än samma två kretsar åtskilda 
av ett högfrekvensrör? 

Svar: Nej, största selektiviteten med två givna kretsar erhålles i 
det fall et, att de äro å tskilda genom ett högfrekvensrör. Den resulte
rande resonunskurvan blir emeller tid ganska spetsig vid läure radio· 
frekvenser, vilket gör att de högre tOllfrekvensema dämpas. Band
filtret ger en hredare topp hos kurvan, varigenom de högre tonfre· 
kvenserna komma fram bättre och ljudet blir mer naturtroget_ 

C. B., Alin gsås. Ämnar bygga tvårörsmottagaren för kortvåg i Po
pulär Radio nr Il, 1942. 1) FinIls färdiga byggsatser till denna i 
marknaden ? 2) Äro Hammarlunds spolstommar nödvändiga? 3) Var 
kunna dessa spolstommar erhållas? 

Soar: 1) Byggsatser finnas ej till denna mottagare. 2) Spolarna 
kunna lindas på vanliga spolrör av presspan med 40 mm diameter, 
varvid de uppgivna varvtalen må~te reduceras något, för att våg
längdsområdena kola stämma. Dessa spolar bli ej fullt så bra som 
de, vilka lindas på originalstommarna, men om bottenplattan, i vilken 
kontaktstiften sitta, utföres av högvärdigt isolermaterial, t. ex. tro
litl1l, torde skillnaden ej bli så stor. Det förutsättes härvid att spär 
j göres i spolröret för tråden, ty härvid öka de dielektriska förlus

terna avsevärt. Även spolhållaren Lör ha minsta möjliga förluster. 
3) Hammarlunds spolstommar kunna erhållas i 4· och 5-poligt ut
förande fran firma Johan Lagercrantz, Värtavägen 57, Stockholm. 

.,)1. N.» Hur beräknas likspänr. ingen från ett likrjktaraggregat 
med likriktarrör, re ervoarkondensator, sildrossel och silkondensator'? 
En spänningsförhöjning brukar ju uppstå vid lämplig dimensionering 
av element en. Vilken nytta gör rC3crvoarkonden<atorn ? 

Smr: Likspänningen över r ervoarkonden;;atorn vid givet värde 
på denna och givet strömuttag erhålles ur rt;rfabrikantcns kurvor Hir 
likriktarröret i fråga. Spänningsfall t i dros3eln beräknas och frlin
drages. »Spänningsförhöjning» gent emot drn likriktarröret tillförda 
växelspänningens effektivvärde erhalles, om relativt låg ström uttas. 
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Den högsta likspänning, som kan erhållas (ingen ström uttas från 
likriktaren), är lika med växelspänningens maximivärde (1,414 ggr 
effektivvärdet) . Reservoarkondensatorn inverkar på den avgivna spän
ningen; vid vissl strömuttag ger en större kondensator högre spän
ning_ Des utom fäs genom denna kondensator en grov{il trering av 
störspänningen före filtret_ 

G. L., Stockholm. Amnar uppsätta en utomhusantenn av vanlig 
L-typ. I vilken riktning skall antennen sträckas? Skall den horison
tella delen vara riktad mot den station man vill höra bäst eller skall 
den bilda rät vinkel mot riktningen till stationen? 

Svar: En sådan antenn saknar praktiskt taget riktverkan, varför 
det ej har någon betydelse, i vilken riktning den horisontella delen 
sträckes_ 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

REDAKTaRENS BREVLÅDA ..................................................................................................................
........................................................................................ ,............... ,......... 

Till Red. av Populär Radio, Stockholm. 

Edra artiklar i P op. Radio: »Apparatserie för nybörjare» förra 
året ha för oss nybörjare varit av mycket stort värde, och byggandet 
efter dessa ha utfallit. till stor belåtenhet. Beskrivningarnas plan
mässighet och mätningarnas utförande ha fört oss ett gott stycke 
mot målet att första en apparats funktion. 

Någon fortsättning av dessa för nybörjare tillrättalagda artiklar 
har dock i år uteblivit_ Om vi nybörjare få säga vår mening, så 
skulle en beskrivning aven nätanslwen apparat emotses med stort 
intresse. Helst då i stil med batteriapparatens successiva uppbyggnad_ 
Endast genom detta förfarande kan en nybörjare tillägna sig för
loppet i en radioapparat. 

Det kanske kan invändas, att bristen på koppartråd f. n. sätter 
stopp för dylika apparater, men mänga radiofirmor ha ju massvis 
med kasserade transformatorer som i så fall kunde användas vid 
nytillverkning av nättransformatGrer. 

Sedan är det väl myndigheterna som satt stopp för dylika apparater 
på grund av brandrisken? Denna förefaller dock minimal vid arbete 
efter korrekta beskrivningar. 

Med stor tacksamh et för föregående artiklar samt lika stort in
tres"e för kommande i Er ärade tidning teckna vi med utmärkt 
högaktning 

~Många radioamatörer i Uppsala.~ 

För att tillmötesgå detta och många liknande önskemål ha vi pla
nerat en ny artikelserie med beskrivningar över nätanslutna apparater_ 
Beträffande myndigheternas inställning ha dessa aldrig motsatt sig 
att amatörerna av intresse för radiotekniken och för att förkovra 
sig i dennas praktiska tillämpning bygga nätanslutna apparater för 
eget bruk. S, dana apparater få givetvis ej överlåtas på andra, för
såvitt de ej dessförinnan S-märkas. Konstruktören får begagna appa
raten på egen risk. För at ~ göra denna risk så liten som möjligt, 
skola vi vid beskrivning av apparaterna lägga särskild vikt vid 
säkerhetsfr ågor. 

Red. 
:::::::::::::::::::::::::::: ~::::: ::::::::::::::::::::::::::::::::::::: :~::::::::!:::::::::::::::::::::::::: :::::: 

Kortv6gsmollagare 
Teknolog Carl Akrells artikelserie med ovanstående rubrik har 

måst avbrytas för tilHället pli. grund av att artikelförfattaren är 
strängt upptagen av viktigare göromål. Vi hoppas emellertid att längre 
fram i höst kunna fortsätta denna av många läsare uppskattade 
artikelserie. 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

BYTEN OCH 'FORSÄLJNINGAR 
::: :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::~::::::::::::::: :::::: :::: 

Undrr denna rubrik lnfllra vi atandardloerade radannnnse.r av nrdan
.tA~nd.. otsrrndr till ..t t pris BV kr. ~: - per rad. Mlnlmnm 2 rader. 
utrymme. n"NM8 radannORliW"r äro avsedda att akapa 8D f'öralljaln&8
kontakt radIOftma.töl'f!rn& f'mpllan. 

R.ndi()11ltN'~st"md yngling. som lii s r in g. -li:urs ,hl !\J{I önskar 
praktikan8tiiJtnlng hos ratliorcp nra til r me ll ego \'crkstall. Svar tltI 
"NliJ-ele\' '', FuruIund D ta, Södertälje. 
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AUGUSTI 1943 XV ARG. 

Känsligheten hos mikrofoner 
Hur man anger känsligheten hos en mikrofon samt hur mikrofoner kalibreras 
omtalas i nedanstående artikel 

Av civilingenjör Stellan Dahlstedt 
(Aga-Baltic AB) 

Det är av stort intresse att kunna jämföra olika mikro
foner, då ju ljudkvaliteten i ett överföringssystem 

ofta bestämmes av just mikrofonen. 
Generellt kan man säga, att det finnes två sätt att be

döma mikrofoners kvalitet: lyssnin<Ysprov och akustiska 
mätningar. Rätt utförda lyssnhlgsprov kunna ge värde
fulla upplysningar om mikrofonernas funktion under verk
liga arbetsförhållanden. Vanligen utföras proven så, att en 
mikrofon under prov jämföres med en normalmikrofon, 
vars egenskaper man känner. Emellertid måste man, om 
man skall gå till grunden, jämföra det reproducerade lju
det med originallj udet och icke endast med standardmikro
fonens ljudkvalitet. Detta senare kunde på grund av örats 
förmåga att vänja sig ge felaktiga resultat. 

Lyssningsprov äro påverkade av olika felkällor. Rums
akustiken och fel i till mikrofonen hörande transmissions
anordningar såsom transformatorer, förstärkare och i syn
nerhet den högtalare, i vilken avlyssningen sker, inverka 
på resultatet. 

Vid akustiska mätningar försöker man så långt som 
möjligt utesluta alla yttre akustiska effekter. De data man 
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vill ha fram, äro mikrofonens egna egenskaper i det spe
ciella ljudfält, som användes för mätningen. Dylika mät
ningar äro särskilt användbara för den som skall kon
struera mikrofoner eller apparater, till vilka mikrofoner 
skola användas. 

Om likadana mätutrustningar äro tillgängliga hos mi· 
krofonkonstruktören , ti llverkaren och den som använder 
mikrofonerna, existerar en gemensam bas för diskussion 
av mikrofonproblemen. Försök ha också gjorts att stan
dardisera mätmetoderna (Ll och L2).1 

En mikrofons känslighet definieras som förhållandet 
mellan den spänning, mikrofonen lämnar Ii tomgång och 
det akustiska tryck, som påverkar mikrofonen. Två mät
metoder kunna tänkas: tryckkalibrering eller kalibrering 
i ett öppet ljud/ält. Vid tryckkalibreringen är trycket kon
stant över membranet och' mätes vid membranet. I den 
senare metoden införes mikrofonen i en plan fortskridande 
ljudvåg. Härvid förvränger mikrofonen fältet, och ljud
trycket på m ikrofonen är ej detsamma som ljudtrycket 
i fältet, innan mikrofonen placerades där . Fältförvräng

l Se litteraturförteckning i slutet v artikeln. 
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ningen beror på reflexion av ljudvågen mot mikrofonens 
membran och hölj e. Vid fältkalibrering angives ljudtrycket 

i det oförvrängda ljudfältet som mättryck och mikrofonens 

känslighet definieras som förhållandet m ellan den spän· 

ning mikrofonen lämnar i ljudfältet och det ljudtryck som 

cxist-erade, innan mikrofonen placerades i fältet. 

Tryckkalibrering kan utföras enligt termofonmetoden , 
Pistofonmctoden. (Se appendix.) Den är särskilt lämplig 
för att undersöka kristall- eller kondensatormikrofoner, 
som sedari skola tj äna som normaler vid kalibrering av 
undra mikrofoner. Kalibreringen tillgå r i huvudsak så, 
att rllikrofonen inneslule i en liten kammare, där tryck
variationer stadkommas genom att leda en tonfrekvens
ström genom remsor a v guldfolium (termofon ) eller ge
nom att låta en liten kolv utföra tonfrekventa svängningar 
(Pistofon ). För att förhindra resonanser i tryckkammaren 
fyller man den ibland med ätgas. P å grund av att lj ud
hastigheten i vätgas är betydligt högre än [ luft, fl yttas 
resonanserna högre upp i frekvensområdet. 

Fältkali breringen är strängt taget av större praktiskt 
intresse, eftersom den m ra motsvarar lllikrofonernas an
vändning. Den utföres vanligen enligt jämförelsemetoden. 
En llormalmikrofon, vars fältkalibrerin g utförts enligt 
absolut a metoder , införes i Ij udfältet. Dess utspänning 
mätes helst med au tomatisk registrering över hela frekvens
området. Därefter införes den mikrofon, som skall under
~öka s, i ljudfältet i ståIlet för l1ormallllikrofonen. Av de 
båda så erhålln a kurvorna kan man få fram mikrofonens 
verkliga frekvenskurvor . 

ian må te iaktta flera försikti o-hcl "mått för att ernå 
lillfredsställande noggrannhet vid dessa mäln ingar. Det 
viktiga le är att man har en stabil referensmikrofoll. Vi
dare måste en noggrann fältkalibrering utföras . Detta kan 

Totalbild av den apparatur, 
som av förf. använts för ka· 
librering av mikrofoner. 

göras medelst Rayleighskiva (LS ). I korta drag bygger 
denna metod på det faktum, att en tunn skiva, som upp
spännes i ett lj ud fält, försöker orientera sig så, att dess 
plan blir vinkelrätt mot partikelrörelsen i vågen. 

En ka~ilb re rin g med Ra yleighskiva ger en markant ök
ning av käns,Jjgheten för höga frekvenser, om man jämför 

med en tryckkalibrering. Denna ökning orsakas av reso

nanser och reflexioner mot mikrofonen. Det visar sig, att 
0111 man uträknar korrektioner för dessa störningar av 
ljudfältet, så stämmer fältkalibreringen väl med tryckkali

breringcn. Eftersom kalibrering med Rayleighskiva är 
mycket besvärlig och tidsödande, är det i allmänhet lät
tare att utföra en tryc:kkalibrering oc:h beräknringsmässigt 

utföra nödiga korrektioner för ljudfältförvrängningen. Pe
riodiska prov av normalmikrofoner i tryckkammaren oc:h 

elektriska prov p den förstärkare, som användes, äro 
nödvändiga för att upptäcka förändringar i känsligheten. 

Det ål" tydligt, att 0111 det ljudfält i vilket mikrofonen 
placeras icke är en plan fortshidande vågrörelse, upp
kommer mätJel, om orsaka av fältet. Man kan eliminera 
dylika fel i stor utsträeknin o- genom att använda ljudkäl
lor, som stråla huvudsakligen i en riktning, genom att 
använda nästan fullständigt ljudabsorberande väggar 
mätrummet eller genom att arbeta utomhus. 

Mätning utomhus L r anses som standard. T yvärr är det 
ofta svå rt alt utföra dylika mätningar i vå rt klimat, oc:h 
ett fullständig t absorberande mätrum är en dyrbar anlägg
Il ing. Härtill kommer all app:uatur, som skall hållas i t rim 
för att göra absoluta kalibreringar. Det är d· ej egendom
ligt att korrekta uppgifter på mikrofoners känslighet sä l
lan stå att få. 

Skola tv mikrofoner av helt skilda typer jämföras, 
måste man ta hänsyn till flera faktorer, som inkomma vid 
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mikrofonernas användning. Först kommer då mikrofoner

nas impedans i betraktande. Man kan ej säga, att man 

känner mikrofonens funktion fullständigt förrän man 

känner impedansen som funktion av frekvensen. Särskilt 

yid mikrofoner avsedda aU arbeta med transfo rmator är 

kännedom om impedansen nödvändig. Här blir det till 

slut transformatorns kvalitet, som avgör mikrofonens verk· 

liga känslighet, då ju i sista hand den spänning, som kan 

levereras till första förstärkarrörets g'aller, är avgörande 

för den praktiska känsligheten. 
Det kan till sist vara av intresse att diskutera, huru 

lyssllingsprov överensstämma med de ovan beskrivna mät· 

metoderna. Det visar sig lätt att avgöra, om två mikro

foner ha olik>a känslighet i basen eller i diskanten. Man 

skulle då tycka, att om t"å mikrofoner ha samma känslig

het vid alla frekvenser, s, skulle de ge samma ljudkvalitet. 

Det är emellertid ej fallet. Det är en vanlig iakttagelse, att 

två sådana mikrofoner visa en märkbar skillnad i ljud· 

karaktär. Skillnaden beskrives som att den ena typen ger 

ett behagligare eller naturligare ljud. Det visar sig, aU 

denna för örat så tydliga skillnad beror på de små oregel

bundenheter, som oftast finnas i mikrofonernas frekvens· 

ku rvor. Ju slätare frekvenskurvan är, desto behagligare 

iir ljudet. 
Som enhet för känsUgheten användes 1 volt per dyn 

per cm 2•2 Mikrofonen tänkes härvid ,arbeta utan belast

n ingsmotstånd. Om transformator eller andra kopplings· 

element äro inbyggda i mikrofonen , räknas dessa ej som 
belastn ing utan räknas som hörande till mikrofonen. 

F ör att jiimföra oli/w. mikrofontyper bör man reducera 

uUa känsligheter till att gälla den praktiskt möjliga spän· 

ningen på första Jörstiirkarrörets guller. Vid kristall- och 

kondensatormikrofoner behöver man härvid endast ta hän

syn till den nödvändiga mikrofonkabeln längd (kapaci. 

tet), men vid dynamiska och magnetiska mikrofoner kan 

det bli nödvändigt att tänka ~ig en transformator mellan· 

kopplad. Det är emellertid omöjligt att konstruera en 

transformator med samma impedans som t. ex. en kon

densato rmikrofon. Vid en jämförelse måste man därför 

standardisera en maximi'impedans för upptransformering
en. Förslagsvis kan man sätta denna till 50000 ohm_ 

M,:krojunens impedans som junJrtion av jrekvensen mås

te vara känd, om man objektivt skall bedöma dess kva

Utet. Impedansen har inverkan på användbar mikrofon

kabel , möjlig upptransformering och den slutliga frekvens
kurvan. 

" Dyn per cm' = dyn / cm'= /d)ar. Tidi gare har dyn /cm' inom fysiken 
och akustiken kall ats endast bar, men då meteorologerna redan tidi
gare använt bar för det en million ggr högre tryck , som nära mot
svarar normalt lufttryck, har dyn / cm' ändrats till ,ubar. Detta ger 
upphov till förväxlingar särskilt vid läsning av äldre tidskriftsartiklar 
inom elektroakustiken. Det rekommenderas all använda uttrycket 
dyn/ cm' . 
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E:tempel 1: 

Angives känsligheten för en mikrofon till -60 dB, 

aV5es härmed att om lj udtrycket i en plan fortskIidande 

våg är l dyn/ cm2, erhålles (>n spänning, som är 60 dB 

lägre än l volt, alltså 0,001 volt in på första rörets galler. 

Vid normalt tal (motsvarande c:a 10 dyn/ cm2
) intill 

denna mikrofon, erhålles en spänning av 0,01 volt på 

förstärkarens ingång_ 

Exempel 2: 

Angives känsligheten för en mikrofon till - 100 dB 

och dess impedans till 50 ohm, lämnar den vid ett lj ud

tryck av 10 dyn/ cm2 10-'1 volt (0,1 mV ) vid en impedans 

av 50 ohm. Mikrofonen kan alltså betraktas som en emk 

på 0,1 m V i serie med ett motstånd på 50 ohm. (Har ej 
annat angivits förutsättes 50 ohm reellt motstånd. ) Den 

spänning som kan erhållas vid ett ljudtryck av 10 dyn/cm2 

på första rörets galler är vid mellankoppling aven trans
formator: 

• /50000
0,1· V ---sQ= 3,16 mV 

varför mikrofonens känslighet med ingångstransforlllator 

kan angivas till - 50 dB. 
Stor förvillelse har rå tt och råder vid angivande av 

mikrofoner;; känslighet. Man gör d~irför klokt i att noga 

undersöka vad de uppgivna data i verkligheten avse, in

nan man drar slutsatser ur en uppgift om ell mikrofons 

känslighet. Här några exempel på förekomm ande metoder: 

Exempel J: 

Tidiga re angavs ofta känsligheten i förhallande till 
6 mW per dyl/. per cm .! . Detta har naturligtvis den för

delen, att man ej behöver ange impedansen_ Men å andra 

5idan kan n an knappast tänka sig alt ange L ex. en kon
densatormikrofons känslighet på detta sätL Man har svårt 

att fixera vilken impedans, som skall insättas. Dessutom 

fordrar angiv,ande aven aktiv effekt att mikrofonen arbe

tar mot en reell impedans, som ofta sker med dynamiska 

mikrofoner, vilka ibland arbeta direkt på ohmska dämp

. alser. Är en mikrofons känslighet angiven till -30 dB 

enligt denIla norm, motsvarar detta 6 - 10- 11 W eller en 

spänning i ett 50 kQ motstånd av yso 000·6 - 10-11 = 

= 1,73.10- 3 volt vid ett ljudtryck av l dyn/cm2 _ Den

na spänning erhålles, då mikrofonen är belastad. Anta

ges nu att inre impedansen är lika med yttre impedan

sen, erhålles dubbelt så hög spänning id öppen mikrofon 
eller 3,46 mV. Detta motsvarar en känslighet enligt den 

nya normen av 

20 log 0,00346 =-49,2 dB. 
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Exempel 4: 

Vissa fabrikanter ha angivIt mikrofonernas känslighet 
förhållande till l volt per 10 ,ubar och motiverat detta 

med att 10 ,ubar motsvarar den ljudstyrka, man kan räkna 
med vid en mikrofon för högtalaranläggningar. Den så 
angivna känsligheten är naturligtvis 10 ggr högre (= 20 
dB högre) än den korrekta. Det är naturligtvis av intresse 
för fabrikanten aU kunna angiva höga känsligheter, varför 

detta system varit mycket omt1'ckt. I kataloger har kanske 
mest av okunnighet utelämnats uppgift om hur känslig

heten angivits. 
Ha de här anförda uppgifterna och exemplen kunnat 

bidraga till att klargör a de verkliga förhållandena för 
både yrkesmän och amatörer, så vore mycket \"Linnet och 
än mer, om vi här i landet finge en institution med till
räckliga resurser för att utveckla och upprätthålla en 
standard på detta och hithörande områden. 

Littera/uran visllingar. 

Ll. 	»Standards on Electroacoustics 1938», Institute of Radio En
gineers, USA_ 

L2. »American Recommended Practiee for the Calibratioll of Micra
phones», merican Standard Association 1938. 

1.3. 	 Bell Sysl. Tech. J ournal Jan . 1931 . 96: »Absolute Calibration 
of Condenser Transmitters». 

L4. »A fovi ng Coil Pistophone for MeaslITcment uf Sound l"ield 
P ressure», Iutlm. of Acoustic Sac. of America 1939 Jan. s. 200. 

L5. Sivian, L. J. ; »Rayleigh Disc 1:etbod for l\Ieasurin a Sound In
tensities». The London, Edinbtlf<Yh and Dublin P hilo50phical 
iMagazine and J . Seien e, 1928 Mars s. 615. 

APPENDIX. 


Kalibrering a~ mikrofoTl er enl. p;SIO!OTl 111 etoden. 

För att ge läsaren en uppfattning 0111 huru en mikrofonkalibrering 

kan utföras ekaI1 här lämnas en kort be -krivning pli en kalibrering 
enl. pisto[onmetoden. 

Fig. l. Schematisk skiss av pistofon_ Högtalarsystemet driver den 
lilJa kolven i tryckkammaren [ram och tillbaka s& att ett ljud alstras 
i kammaren. Kolvens amplitud avläses med den optiska anordningen. 

Fig. 2. För avläsning av kolvens rörelse användes en spegel, som 
bibringas en vridrörelse genom en hi;varm till en tapp på kolvst1i.ngen. 

Pistofonmetoden lämpar sig rätt väl, då den experimentellt är 
relativt enkel. 

En pistofon är kort ~agt en liten sluten tryckkammare, i vilken ett 
växeltryck alstras medelst en kolv. (Fig. 1.) Kolven bringas att vibrera 
medelst drivspolen i en elektrodynamisk högtalare, vars membran 
borttagits. Medelst en anordning enl. fig. 2 bringas en liten spegel 
att vrida sig, då kolven gör utslag. Å fig. 1 visas huru ljuset frän 
en glödlampa via en spalt och spegeln kastas på en skala i ett 
mikroskopokular. Genom att avläsa I j t1sstrimmans bredd i okularet 
får man ett exakt mått på kolvens utslag. Kalibrering kan göras 
med en. mikrometerskruv eller indikatorklocka. Fig_ 3 visar hela 
apparatens uppbyggnad. 

Om tryckkammarens dimensioner äro små i förhållande till ljudets 
vågl~ngd kan man lätt beräkna det alstrade ljudtrycket då man 
känner rörel seamplituden hos kolven. I den ii. Aga-Baltics laborato
rium utförda pistofonen är avståndet från kolven till de perifona 
delarna av kammaren c:a 2,5 cm. Sättes detta lika med en kvarta 
viiglängd erh1\lIes gräns frekvensen för kammaren 

f = 34400=3440 I 
g r '1'2,5 P 

då luft användes som medium. Långt innan denna frekvens blir 
amplituden med det anv,inda dri vsystemet för liten, så att kolvens 
rörelse ej kan avläsas. Av denna ursak användes pistofonen för när
varande endast upp till e :a 800 p/ s. Drivsystemets egenfrekvens har 
valts till lOD p/s, varför lägre frekvenser än detta ej kunna användas 
vid mätn.ingen. Trots del näva frchen sområdet har pistofonen visat 
sig mycket användbar. Man kan nämligen lätt kalibrera en mikrofon, 
vars Erekvenskurva man känner, t. ex. en tryckkristall, och därefter 

Fig. 3. Pistofonen. Tryckkammare'n med mikrofon kontakten närmast. 

Lamplins och okular äro synliga därovanför. I det smala röret finnes 

en termometer. Det hela är montera t på ett chassi tillsammans med 

en lämplig förstärkare {ör att driva pistofonen. 
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Fig. 4. VolYlllmätningsapparat. 

jämföra övriga mikrofoner, som skoja mäta, med denna i ett fritt 
ljudfiilt. 

Vid kalibreri.ngen uppkomma sv1irigh eter på grund av tryckkam· 
marens sllcce 'iva uppvärmning genom effekten frän högtalarfältet. 
För att på kynda tempera turens s tabili sering inbyggdes ett värme

element j tryckkammaren. Kalibreringarna lItfördes vid en tempe
ratur av 25° . Ett kapillärt h· l i kammarens vägg förhindrar att 
trycket i kammaren stiger under mätningen. Detta häl har in""en 
inverkan på ljudtrycket. Mekaniska vi brationer, som direkt påverka 
mikrofonen, elimineras genom att pla 'era piSlofonen på en s am p
gummimaua. 

Spänningcn från mikrofonen mättes direkt med en känslig rör

voltmeter. På grnnd av mikrofonens oregelbundna form var det svårt 
att beräkna tryckkammarens volym cxakt. En apparat cn!. fig. 4 
konstruerades därför för volymmätningen_ Apparaten fylldes med 
kvicksilver och rörel l anslöts till tryckkammaren. Kvicksilvret bringa
des först i nivå med strecket O å behållaren VI' Härefter tätades 
tryckkammaren väl, och med en gummiboll ansluten till röret 2 

pressades kvicksil vret upp i manometerrörct 3 och in i behållaren V l 

tills strecket 10 nåddes. Genom kvicksilverpelarens läge i manometer· 
röret kunde trycket i tryckkammaren hestämmas. 

Är den sökta volymen ............ . .... . X cm" 

Barometerståndet Po mm Hg 
Trycket i tryckkammaren efter inpressning 

av luftvolymen VI . ........ .... _.... . . Ii mm Hg 


erhålles: Po(X + V1 ) = (Po + HlX 
PoV I= HX 

p
X= Vl'-~ 

H 
Från det sålunda erhlHlna värdet på X m' ste slangens och glas

rcirets volym suhtraheras. Volymen kunde med en Brush BR2S mikro

fon bestämmas till 
X = 73,9±O,2 cm3 

Beräkning (LV ljull/rycket i kammaren: 

Följande beteckningar användas : 
Kammarens volym .... .... _... . . _.. _ . . Vo cm' 
Volymens momentanvärrl e . ... .. ....... . u » 
Volym variationens ampliludvärr! > Va » 

T rycket momcntanvärde ............. . p dyn/cm' 

Ljudtryckets amplitudv:irde . .. . ....... . p »a 
Trycket i kammaren . .. .. . . . . . _ ...... . l'o » 
Ljudtryckets effektivyurd e ....... _... . p '> 
Kolvens diameter . ..•... .. . .. • ... . ... d cm 
KnIvens totala slag ..... . . . . . ..... . . .. . h » 
Barometerståndet •. .. .. ... . • .. . . •. . . . b mm Ha 

'" 
Vid frekvenser över 100 p/ kan man räkna med r on t ad iahat isk 

tillst ndsförändring även i en s li ten tryckkammare som det här är 

fråga om. Iltså: 

P ' v~= l'oY/= kol!stan t 

där x = 1,4.1 
härav : 

P= PoV/· v-J< 


Derivera med avseende P' v 


Fig. 5. Blockschema över uppkopplingen för mikrofonkalibrering med 
pistoLon. Oscillografen användes för att kontrollera ljudtryckets 

distorsion. 
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Ex. I elt fa ll \ar barometerståndet b= 759 mm Hg, kolvens dia·dp= - PoVoX. z. li-~_l du 

Ljudtrycket ä r mycket litet i förhaJIand e till Po' varfiir man kan 

sälla dp = [Ja och dv= V" . Viuare kan man cHI variationen i v är liten 

sälla v= Vo' Härav erhålles 

/' V 
Pa= z· - Vu (! 

, o 

Införes ljllutryckets effektiv ärde, uarometerst nuet i 1'1.<illet för Pu 
och kolven s nata för Vu erh lies 

_ z l b· 136 . 981 "el" h _ be{,h " 
P,, - \/Z · --V;. 10 ' ""4 ' 2 = 52.>' v;;- dyn / cm' 

meler = 0,65 cm, uet a\lästa lit la"~ t h= 34,5' 3,3 = 114 I' och tryck· 
kammaren volym 73, cm". Härav rhalIe ljudtrycket i kammaren 

- ') ~ 759'0,65° '0 0114 _ 259 d . " P= J_a' - , yn / cm 
73,9 

Spänn ingen fr n mikrofon~n härvid 10 m och känsligheten 

- 20 lo'" 25,9 = -68,3 dB 
" 0,010 

Borträknas förlusten i anslutningskaueln, som var 0,7 dB, blir mikro· 

fonens känslighet -67,6 dB. 

Skärmgalleravkoppling 

Av civilingenjör Holger Marcus. 
Aqa-Ballic A.-B. 

Smnman.fattning: 
Först härledes formeln för skärmgallerimpedansens in. 

verkan på förstärkningen. Därefter beräknas skärmgaller. 
kondensatorn för låga frekvenser. Slutligen tillämpas for· 
mein på dimensionerin gen a en r ent resistiv avkoppling 
av ,;kärmgallret. Den praktiska tillämpningen belyses ge· 
nom räkneexempel. 

Skärmga!lret j ett pentodrör erhåller i a llmänhet deu 

rätta likspänningen med hjälp av ett förkopplingsmot

stå nd eller en spänningsdelare. Det visar sig emellertid att 

rörets förstärkning minskar när impedansen mellan skärm

gallret ooh referenspoten1lialen för växelström (t. ex. chassi 

eller anodspänningskällans plussida ) ökar. Man eftersträ

var därför att hålla denna impedans tillräckligt låg. Detta 

sker vanligtvis med hjälp aven avkopplingskondensator. 

DenIla kondensator måste dimensioneras så att mall inom 

det avsedda frekvensområ det erhåller så låg impedans 

mellan skärmgallret och chassiet att förstärkningsminsk

ningen blir tillräckligt liten. 

I allmänhet placerar man mellan skärmgallret och chas

siet en ikondensator som man anser vara tillräckligt stor 

och anser sig ha r ' d til\. Denna metod ger i allmänhet 

elt tillfred tällande resultat , men vid förstärkare som 

skola ha en särskilt god funktion vid låga frekvenser, som 

t. ex. mätförstärkare och inspelningsförstärkare, så måste 

en beräkning av kapacitansen genomföras, så att denna 

blir tillräckligt stor men ej onödiot stor. 

Fig. l \' isar den vanliga inkopplingen av ett pentodrör. 

Det är elementen Rs\' Rs'! och Cs som här skola behandlas. 

Det förutsättes att övriga element, t. ex . C k> I ha dimensio· 

nerats för tillräckligt låga frekvenser. 

1 Se G. As~ar5son: Katodkondellsa torn , Populär Radio nr 7, 1943. 
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Innan det uppställes några matematiska formler för för

stärkningens beroende av variablerna Rst ' Rs'! och Cs, 

skall problemet förtydligas g nom ett allmänt resonemang. 

Fig. 2 visar ett förenklat schema, där de viktigaste va· 

riablerna ha satts ut. Strömmar och spänn;ingar avse växel

strömsvärden . 

En spänninO" VK på gallret ger upphov till strömmar i 

skärmgallret och anoden, Is resp. lu' Tänka vi oss först 

det fallet att ls = O, s.å blir V, = O, och det inses att l" i 

detta fall blir enbart beroende a V~ . 

Detta specialfall l-, = °anses vara s generellt förekom
mande, alt rörfabrikantema ej ens i utförliga rörtabeller 

upptaga data för beräkning HV Is= ls(Vg , ls) och Ia= 
=l" (V ) . Man inser att i det allmänna fallet, då ls =1=0 
ooh V.=I=O, en ändring av Ja måste erhållas tack vare att 

Vs representerar en styrspänning i röret. Från teorien för 

trioder är det känt, att anodspänningen ger ett bidrag till 

styrspälllJigen som är D' Vu =1/ ,u . Va,därD är genolll

greppet, som är lika mcd l / n. Ett motsvarande bidrag 

.---------~----~+~ 

1N'l--t--f-+--T-\-

UT 
Vz 

~ 

Fig. 1. Koppling aven pentod för lågfrekvensrörstärkuing. 
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, 	Za 

Zs 

Fig. 2. Ekvivalentschema för pentod med skärmgallerimpedans. 

el'halles från skärmgallerspänningen i en pentod. Vid pen
toden är däremot genorngreppet från anoden mycket litet 

(förstäl'kningsfaktorn är mycket stor, över l 000), och 

även produkten DVa brukar endast vara en tiondel av Vg, 
och dess bidrag brukar därför försummas vid räkningarna. 

Betecknas genomgreppet fr ån skärmgallret med Ds• för· 

stärkningsfaktorn till skärmgallret med ,Us och inre mot

ståndet för skärrngallret rs,så fås följande samband: 

( l ) Vs = 

l 
där f1s = V 

s 
Denna formel överensstämmer med f,ormeln för en triod. 

Av Vs beräknas i siu tur bidraget i styrspänning 

Vsl = V~+Ds·Vs (2) 
Insättes här Vs enligt ekvation (l), så fås 

V ((1- _V ,= 11 ,--V .~= Zs ) (2<1) 
s b .~ /'s + Zs g /'s + Zs 

l U är som vanligt, 'Om 5 b~tecknar rörets branthet 

la = -·5 . V.,t; V,, = la· ZIl= --5 ·Za ·VSI (3) 

Illsättes i uttrycket för Va styrspännirwen enligt ekva
tion (2 a), så fås 

Z< ) (3 a)
rs+ Zs 

Av denna ekvation framgllr, att !Val blir störst, när 
Z, = O. För alt få de följande räkningarna överskådliga 

införes förhållandet mellan den verkliga förstärkningen 

och den maximala förstärkningen, motsvarande Zs = O. 

~=1-~ (4)
Fmax r, + Zs 

Känner man /'s, så kan Zs beräknas för en viss tillåten 

förstärkningssänkning. N u ::ll1ges emellertid i tillgängliga 

rörtabeller inga värden på inre skärmgallermotståndet. 
Men det är så om framgår av ekvation (4) enkelt att be

stämma '-s på experimentell väg. Ett exempel på hur denna 
mälning kan utföras visas av fig. 3. 

Pentoden kopplas som vanligt, och skärmgallret matas 

med likström via RSl> så att den rätta driftspänningen 
erhålles på skärmgallret. Cs väljes så stor att dess impedans 

vid mätfrekvensen, som kan väljas till l kc/ s, är myoket 
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,.--------.----------<l +Va 

~--~----~~~--~--------~o 

Fig. :3. KO}JpJing för mätning av det inre skärmgallermotståndet. 

låg, t. ex. Cs = O,5 ,uFo Först kortslutes RS2 , och Va avläses 

på en godtycklig outputmeter. Sedan inkopplas RS2 och 

ökas tills det först avlästa Va-värdet sj 1I11kit till hälften. 
Ekvation (4) ger n u 

RS1 • RS2 

RS1+ Rs2 = 1 _ rs(Rs, + Rs2) + RS1 Rs2 0,5 = 1. --~----.:., 
, Rs1 · Rst Rs,Rs2 

rs' RS1 + Rs~ 
1+ . RS1+ Rs2 . RS1 ·R'22-

- ,r.=== 	 (5)Ts Rs1· RS2 ' RS1 +RS2 

Av resultatet framgår, att lllan erh' Iler det inre skärm

gallermotständet lika med det yttre motståndet, om för

söket anordnas på det angivna sättet. 

Exempel 1. 

En pentod 6J7G arbetar med RI/ = 500 Q, Ra = lOO Hl, 

RS1 =500 kQ, R~2 = 00. Beräkna skärmgallerkondensatorn 
så, att man ej enhåller mer iin 20/0 sänkning vid 30 p/ s 

p. g. 	 a. bristande skärmgallernvkopplin o·• 

Vid mätning enligt fig. 3 f s RS2 = 60 kQ, vilket enligt 
"00 . 60 

ekvation (5 ) ger '-s = 500 + 60 53,5 kQ 

Vid insättning i ekvation (4) försummas Rs! vid sidan om 
l 

-:--- får härmedC och man 
JW s 

1 - l I 
1 

1+ jwCs/'s 

0,5 ,uF 

Exempel 2. 

Beräkna den frekvens, vid vilken förstärkningen har 
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gått ned 10 % vid en pentod enligt ex. l med en skärm
gallerkorrdensator 0,1 ,uFo 

Ekvation (4) ger • 

09 =11 _ l / . 0,81 = (wC r-r? , 1+ jwCsrs ' 1+ (wCsrs)

f C ') 07 2,07 
= w srs=_, ; 271. 0,1.1-0--'--u-. ::>- 3- ,-S-.-]-0:i = 62 p/ s 

Av de anförda exemplen framgår det med önskvärd 
tydlighet, att skärmgallerkondensatorn antar rätt stora vär
den vid förstklassiga tonfrekvensförstärkare. 

Ibland kan det våra fördelaktigt att utelämna skärm
gallerkondensatorn och i stället mata skärmgallret med en 

tillräckligt lågohmig spänuingsdelare. Detta är t. ex. fal· 
let vid förstärkare, som skola fungera ända ned till extremt 
låga frekvenser eller som även nedanför det använda fre· 
kvensområdet ej skola uppvisa någonfasvridning, och som 
av utrymmes· eller andra skäl ej kunna förses med till
räckligt stora avkopplingskondensa~orer. Även i detta fall 

ger ekvation (4) en möjlighet att beräkna skärmgaller
elementen. 

Exempel 3. 

Ett rör enligt exempel l skall matas med en spännings
delare, så att förstärkningen ej går ned mer än 20 %. 

Skärmgallerströmmen är 0,36 mA, matningsspänningen 
250 V, skärmgallerspänningen 70 V. Beräkna skärmgaller
motstånden RS1 och RS2 , samt ange strömförbrukningen 
i spänningsdelaren. 

Enligt ex. l är rs= 53,S kQ. 
Ekvation (4) ger 
Rs R = 133 kQ d·· · R _ RS1 • RS2 

5 + R 0,2; s , w, al S-R R3,5 s S1 + s2 

Vidare fås, emedan skärmgallerspännjn~en är 70 V, 

70 ) 2S0- Rs1 (0,36 +R = 70. Löses ekvationssystemet, så 
S2 

fås RS2 = 20 kf.!; RS 1 = 50 kQ och strömförbrukningen 
ca 3,5 mA. 

Uppmätning av impedanser 

1. Bestämning av impedansens absoluta belopp 

Av ingenjör John Schröder 

UPpmätning av impedanser, kapacit nser och induktan· 
ser kan på mycket bekvämt sätt utföras i s. k. »impe

dansbryggoI» av olika slag. Sådana instrument äro emel
lertid inte så bill iga, och det torde väl knappast finnas 
så många radioamatörer, som äro lyckliga nog att i sin 
instrumentutrustning ståta med en impedansbrygga. 

Nu är det j u lyckligtvis så, att man inte nödvändigtvis 
måste ha en .dyrbar impedan-brygga för alt - med mått

liga anspråk på noggrannhrt - mäta exempelvis impe
dansen hos en talspole eller i.nduktansen hos en drossel. 

Ian kan i själva verket mycket väl utföra sådana mät
ningar med ganska anspråkslös instrumentutrustning. I det 
följande behandlas några mätmetoder, som icke kräva till
gång till induktans· eller kapacitansnormaler och som där
för kunna vara av ett visst intresse för såväl servismän 
som amatörer med begränsade resurser ifråga om instru
ment. 

Vid mätningar av det slag, som ovan antytts, är det 
emellertid av vikt, att man har klart för sig dessa mät
metoders begränsning och de felkällor, man har att räkna 
med. I annat fall kan man lätt kOlnma fram till alldeles 
felaktiga värden. 

Bestämn ing av impedansens numeriska värde. 

En impedans måste för at t vara entydigt bestämd be· 
skrivas med två tal exempelvis genom angivande av dess 
numeriska värde eller, som man också säger, dess absoluta 
belopp, samt dess fasvinkel. En sådan s. k. tvåtalsstorhet 
kan man beteckna på följande sätt: 1 

Il lL 
varvid II I betecknar impedansens numeri oka värde (dess 
»ampliLud») och cp la vinkeln. 

III kan på enkelt sätt uppmätas med hjälp aven volt· 
och en amperemeter för växelström. Instrumenten kunna 

härvid kopplas enligt fig. l?. eller l b. 
Nu är att märka, att om man kopplar en!. fig. l a, mäter 

man inte med voltmetern spänningen över enbart den 
sökta impedan en l, utan över denna seriekopplad med 
amperemetern, som har ett visst motstånd r. Om ampere

meterns motstånd är mycket litet i förhållande till Il l, är 
emellertid spänningen över amperemeter plus impedans 
praktiskt taget densamma som spänningen över impedan

l Se även HlInnefelt: Räknemetodcr vid växelslrömskretsar, Populär 
Radio nr 10, 1942 samt l och 4, 1943. 
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sen enbart. Om man därför på förhand känner till stor· 

leksordningen på II I och vet, att II I är SO ii 100 gånger 
större än r, kan man utan vidare beräkna Il ! ur ekv. 

Il
' V ( l )1=7 

där V och l äro de avlästa mätvärdena. 
Om man på förhand inte känner någonting till om 

storleksordningen på l , kan man till en början utföra 
mätningen med instrumenten kopplade enl. fig. l a och 
sedan ur mätvärdena beräkna kvoten V/ l. Om denna är 
större än 50 ii 100 gånger amperemeterns mQtstånd r, 

är II I lika med kvoten ifråga (ekv. l). Noggrannheten 
blir härvid tillräckligt stor för praktiska behov. 

Kopplar man enl. fig. l b, avläser man på ampere· 
metern inte strömmen genom den sökta impedansen l 
utan strömmen genom denna parallellkopplad med volt· 
meterns motstånd R. Är nu voltmeterns motstånd mycket 
stort i förhållande till Il !, blir strömmen genom voltme
tern mycket liten i jämförelse med strömmen genom l 
så att den avlästa strömmen l är praktiskt taget l'ika med 
strömmen genom l . Om man sålunda känner till stor· 
leksordn in<Yen på III och vet, att R är 50 ii 100 gånger 
större än !l l, kan man även i detta fall utan vidare an· 
vända ekv. (1) för att beräkna !l l. Känner man på fö r· 
hand ingenting ti ll om storleksordningen på Il !, kan man 
utföra mätning 'n enl. fig. l L och edan ur mätvä rdena 
beräkna kvoten V/ l. Om voltmeterns motstånd är 50 a 
100 g nger törre än denna k--vot, kan man använda ekv. 

(l) för att beräkna Il l. 
Ex. 1. En induktansspole inkopplades enl. fig. l b (l = 

= induktansspolens impedans, samman att av spolens re
aktans och resistans) . Följande ärden erhöllos vid avläs
ningen av instrumenten : 

V = 9,0 volt 
1= 50 mA 

Voltmeterns motstånd R var 10 000 ohm. Då R är c:a 
V 9 O 

55 gånger större än kvoten l = O~5 = 180, är den sökta , 
impedansen lika med 180 ohm vid den frekvens, vid vilken 
mätningen utfördes (i detta fall 50 p/ s) . Om man känner 
spolens förlushnotstånd (som alltid är större än likströms· 

z 


motståndet), kan man beräkna ind'Uktansen, men detta 
skola vi ej här närmare gå in på. 

Ex. 2. En talströmspole inkopplades enl. fig. l a (l = 
= talströmspolens impedans). Vid viss frekvens erhölls 
följande mätvärden: 

V=lO volt 
1=0,4 A 

Amperemeterns motstånd r var 5 ohm. Enär kvoten 
V 10 
- = - = 25 endast är S gånger större än r, kan II I icke
l 0,4 
utan vidare beräknas ur ekv. (l) l = V/ l. Instrumenten 
kopplades därför enl. fig. l b. Härvid erhölls följande 
mätvärden: 

V =9,8 volt 
l = 0,'188 A 

Voltmeterns motstånd R var liksom i föregående ex. l 
10 000 ohm. Då R är c:a 500 gånger större än kvoten 

~= 09;~8= 20, kan man utan vidare sätta III =20. , 
Talspolens impedans vid ifrågavarande frekvens är så

lunda 20 ohm. Antingen man sålunda kopplar enligt fig. 
l a eller fig . l b vid mätningen, kan man tydligen inte 
utan vidare använda mätvär,dena för att få fram växel· 
strömsmotståndet. Vid mätningen enligt fio- . l a gällde 
som villkor, alt den kvot, som bildades av mätvärdena 
V/l, skulle vara minst SO gånger större än amperemeterns 
motstånd r , och vid mätn ing enl. Hg. l b gällde, att volt· 
meterns motstånd R skulle vara minst 50 gånger större 
än samma kvot. 

Korrektion för instrumentens motstånd. 

om redan antyt i ex.. 2 häro an kan man, om man 
vid mätn ing enligt endera av kopplingarna inte kommer 
fra m till mätvärden, som tillåta användandet av ekv. (l) 

fö r beräkning av Il l, fö rsöka med den andra kopplingen. 
Går det inte med instrumenten kopplade enligt fi g. l a, 
försöker man sålunda i stället med koppling enl. fig. l b. 
Men hur skall man göra, om man iute får acceptabla 
värden, antingen man använder koppling enl. fig. l a 
eller enl. fig. l b? Om man exempelvis har en volhneter 
med motståndet 5000 ohm och en amperemeter med mot· 

z 


Fig. l a (L v.) och l b. Två olika kopplingar för uppmätning av IZ! med volt· och amperemeter. 
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Fig. 2. Kopplingsschema för uppmätning av II I med två voltmetrar 
V och »RV». en spänning delare s och ett kalibrerat ohmskt mot
stånd Ro' Om strömkällans inre motstånd är försumbart i jämfiirelse 
med voltmetermotståndet, kan man utelämna spänningsdelaren och 

voltmetern V. 

ståndet 50 ohm får man för impedanser, vilkas amplitud 

är av storleksordningen 500 ohm, att kvoten V/ l vid 

mätning enl. fig_ l a endast är 10 gånger större än r, och 
likasa får man, {lm man försöker med koppling en!. fig_ 

l b, att R endast är 10 gånger större än kvoten V/ l. 
Hur skall man bära sig åt i ett sådant faU'? 

Ja, då har man en möjlighet aU tillgripa ett korrek
tionsförfarande_ Detta förfarande är emellertid ganska 

omständligt, och vi skola därför inte gå närmare in på 

det i denna uppsats_ Delta i synnerhet som en uppmätning 

av II I enligt denna metod icke tillåter någon högre grad 

av mätnoggrannhet. Orsaken härtill är att söka i det för 

hållandet, att II I måste beräknas som kvoten ur två mät

värden, som erhållits från två skilda instrument, vilkas 

fel i ogynnsammaste faU adderas vid beräkningen av Il l. 
Annan metod för impedansmiitnz:ng. 

Vi skola i stället beskriva en annan enkel mätmetod, i 

vilken uppmätningen av II I baseras på mätning av två 
lika stora växelspänningar. Då dessa spänningar mätas 

med samma instrument, kan större mälnoggrannhet upp

nås, enär ju härvid endast avläsningsnoggrannheten be
stämmer felgränserna vid spänningsmätningen_ 

Vid denna mätmetod krävs tillgårJCY till ett variabelt 

ohmskt motstånd, som antingen på förhand är kalibrerat, 

eller vars resistans man vid varje enskilt mättilWiIIe har 

möjlighet att uppmäta med likström. För att man skall 

kunna utnyttja mätmetodens möjligheter till noggrann 
bestämning av impedansen, måste emellertid detta variabla 

motstånd vara mycket nogcyrant kaJi,brerat, eller också skall 

man ha möjlighet att uppmäta det variabla motståndet med 

liten felmarginaL 

Mätmetoden framgår av fig. 2. Med hjälp av spännings

delaren s hålles mätspänningen E konstant under mät

ningen. I övrigt tillgår mätningen så, att man med volt

metern »RV», som i detta fail antas vara en vanlig växel

strömsvoltmeter, alternerande :lVläser spänningen över den 

sakta impedansen l ooh det kalibrerade ohmska motstån

det Ro och härunder varierar Ro, tills samma spänning 

erhålles ö\'er Ro och l. II I är då lika med Ro . .Med andra 

ord: man erhåller impedansens amplitud helt enkelt genom 

att avläsa det kalibrerade ohmska motståndet Ro, sedan 

man injusterat detta så, att spällningen över detsamma är 

lika stor som spänningen över den sökta impedansen. För

utsättningen är emellertid, att man med spänningsdelaren 

s håller E vid samma värde vid de olika avläsningarna. 

Någon korrektion för voltmeterns »RV» ändliga motstånd 

behöver då icke företagas. 

Om ~trömkälIans inre motstånd kan försummas i jäm

förelse med voltmeterns motstånd, kan man utelämna spän

ningsdelaren s och voltmetern för mätspänningen E. Mät

ningen tillgår i övrigt på samma sätt som beskrivits ovan: 

man varierar Ro> tills s})änningen över Ro och l blir lika 

stor. Då är II I= Ro. 
Huruvida inre motståndet i strömkällan kan försummas 

i jämförelse med voltmeterns motstånd eller ej, kan man 

lätt undersöka på följande sätt: Anbringa voltmetern över 

strömkällans polklämmor och avläs utslaget på voltmetern. 

Shunta sedan voltmetern med ett motstå nd, som är lika 

med voltmeterns motstand. Ändras härvid icke voltmeterns 

utslag märkbart, kan strömkä!Ians inre motstånd försum

lilas i jämförelse med voltmeterns motstånd och s!llunda 

mätningen företagas utan spänningsdelare. 

I nä ta artikel skall beskrivas hur man med enkla hjälp

medel kan bestämma fasvinkelns storlek. 

Älr Ni stockholmare och radiotekniker? 
Vill Ni öka Edra kunskaper och hålla Eder 
a jour med utvecklingen på radioområdet ? 

så fall får Ni ej gå miste om de aktuella och lärorika före
drag, som hållas i Stockholms Radioklubb. Närmare upplysningar 
genom sekreteraren, civilingenjör Torsten Ståhl, Box 6074, Sthlm 6. 
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F elsökning på radioapparater 

1. Systematiskt tillvägagångssätt felsökningens A och O 

V id felsökning gäller det framför allt at! gå metodiskt 

till väga. Skillnaden mellan en dilettant o<.:h en faåman 

ligger j ust i, att den förre fllllständigt planlöst försöker 

komma felet på spåren, under det at t den senare arbetar 

efter ett visst system. Att bnna till detta systern ~ir sa 

värdefullt, alt ingen som s 5slar med radio blir försllIn
ma att tir:! ,,;ig det. 

Systemet eller metoden i fdiga är i prineip ytterst enkel. 

Man undersöker en liten del av apparaten i taget. Är 

denna del felfri, går man till nästa del, och så fort~ätter 

man, tills felet är funn et. Denna metod är fullständigt 

ratiollell oeh kan ej klieka, förutsatt att felet hela tiden 

Iinns kvar. Det förekommer ju även fel, som komma och 

gå, men dessa äro de ~vc raste en servisman 1 kan råka ut 
för, oeh dem förbigå vi här. 

Lokalisering av nätbrllm. 

Vi skola klargöra metoden genom ett exempel. Vi anta 

att det i en radioapparat eller en förstärkare förefinnes 

ett kraftigt nätbrum från högtalaren. Denna antas vara 

av typen med permanent fältmagnet, således ieke fält

matad, varför brummet ej kan uppstå i högtalaren. (Vi 

bortse för tillfället från den möjligheten, att brum kan 

indueeras i utgångstransformatorn.) Alltså är denna de

talj i apparaten redan klar; felet kan ej finnas i den . Vi 

kunna gå till nästa del. Härvid fortsätta vi i samma rikt

ning som vi börjat, dvs. bakifrån oeh framåt i apparaten. 

Förstärkarstegen äro de delar, i vilka apparaten indelas, 

både när det gäller att i förväg beräkna den oeh när det 

-edan gäller att söka fel på den. Förstärkarsteget närmast 

"Det engelska ordet » ervice» bör en!. Tekniska Nomenkla turcentra
len, som-- är v8rt lands allktori tet på detta område, på svenska ,krivas 
servis och uttalas med tonvikt på andra stavelsen. Jmfr kanonservis. 
Det heler sålunda servisman , scrvi-;instnllnent, servI sfirma o. s. v. 

tu] 
tur 

,----1 

+ + 

Fig;. 1. Loka li ;ering av nät hmm i fÖr 51iirkarc. \hn kort sillt er 
och ordnill g mellan A (J ch B samt mellan C och D. 
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höotalaren är slutsteget. Det i-ir alltså detta, som VI nu 

skola undersöka, \' ilket sker genom att skilj a ifrån hela 

den tidigare delen av apparaten, så att endast slutsteget 

är verksamt med avseende på högtalaren. Om brummet 

då är kvar, uppstå r det ty dligen i slutsteget, men försvin

ner det, så måste det komma från den tidigare delen av 

apparaten, som för tillfället ii r urkopplad. Detta är prin

eipen för hela felsökningen. Nästa gång ta vi med både 

slutsteget och det närmast föregående steget (dvs. om 

brummet ej fanns i slutsteget) . Är brummet nu kvar, så 

uppstår det i detta nytillkomna steg. Är brummet borta, 

kommer det ännu längre framifrån. 

Trådstllmp enda. erforderliga instrumentet. 

Denna felsökningsmetod fordrar, när det blott gäller 

alt lokalisera nätbrum, inga instrument, endast en böjlig 

tr dstump Olll ett par decimeters längd, isolerad med 

systoflex utom i ändarna. U rkopplingen av den tidigare 

delen av apparaten vid provning av t. ex. slutsteget sker 

helt enkelt genom att kortslu ta för »signalen», dvs. i detta 

fall brummet, på lämpligt ställe. Om brummet uppkom

mer före kortslutningsstället, försvinner det, och uppkom

mer det efter kortslutningsstället, blir det kvar. Detta kan 

sägas vara själva grundprincipen i ielsökningsmetoden. 

Fig. l visar som exempel en tvårörs växelströmsdriven 

förstärkare. Den första kortslutningen görs mellan punk

terna A och B, ty detta är det första ställe, bakifrån räk

nat, som vi kunna kortsluta utan att lindra den provade 

delens driftfärhållanden. (Vi skola återkomma härtill i 

nästa artikel) Slutrörets likspänningar ändras ej genom 

denna kortslutning; gallerförspänningen tillföres nu ge

nom kortslutningssladden oeh läckan parallellkopplade, 

vilket ej har någon märkbar inverkan på gallerförspän

ningens storlek, annat än om röret har stor gallerström 

(dåligt vakuum), i vilket fall det bör utbytas.~ 

Om kortslutningen däremot applieeras mellan punkt A 

och katoden, får röret ingen negativ gallerförspänning. 
Rörets driftförhållanden ändras, och röret tar skada därav. 

Vi ha sll lunda kortslutit mellan A och B. Om därvid 

2 Om en mA-meter inkopplas i rijret, anod kret s, kan rörets vakuum 
provas genom kon lutning av gallerläckan. (l'l'Ien bryt ej anodkretsen, 
medan apparaten är i drift!) Gel>om jämförelse med felfria exem
plar a camma rijrtyp kan man omtatera hm mycket anod -trum
men får iindra sig vid kortslutnin g a\' läckan. Vid l:lgt värde hos 
gallerläckan kan in ~en ändrin g iakttas vid fullgott rijr. 
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Flg. 2. Yid kortslutning av »signalen», dvs. brumspänningen, gäller 
det att ej samtidigt kortsl uta gallerförspänningen för röret. 

brummet kvarstår, uppstår del tydligen i själva slutsteget 
och kan t. ex. bero på för dulig silning av strömmen till 
skärmgallret. Är brummet däremot borta, när vi kort
sluta mellan A och B, maste det komma från något före
gående steg. Vi fortsätta då framåt och kortsluta mellan 
C ooh D, varigenom även röret V, kommer med i den 
verksamma delen av apparaten. Kvarstår brummet härvid, 
uppkommer det tydligen i V, eHer tillföres detta rör från 
nätaggregatet. Försvinner brummet däremot, visar detta, 
att störningen antingen induceras i transformatorn T" 
t. ex. genom att denna står för nära näUransformatorn 
eller är felaktigt orienterad i förhållande till denna, eller 
också kommer brummet in på ledningen, som är ansluten 
till ,klämmorna E och F. Finns en mikrofonförstärkare i 
andra ändan på ledningen, kan brummet härröra från 
denna först ärkare. Om man kortsluter vid gallret på den· 
nas slutrör och brummet därvid försvinner, visar detta 
att såväl transformatorn T1 som ledningen äro oskyldiga. 
Störningen uppkommer då tydligen i mikrofonförstärka
rens tidigare steg eller i mikrofonkabeln. 

I det ovan visade exemplet hade vi blott att kortsluta 
mellan galler och j ord (chassi) . Det ligger då nära till 
hands att utföra kortslutningen på detta enkla sätt även 
i andra fall, men detta går t j alltid. Om gallerförspän. 
ningen ej alstras genom ett katodmotstånd enI. fig. l utan 
i stället genom ett motstånd i den gemensamma minus
ledningen för rören (Ra i fig. 2 ) , så måste kortslutningen 
ske över själva gallerIäckan RH ej till chassiet. I senare 
fallet kortslutes nämligen den negati a gallerförspänning
en. Det gäller aU endast kortsluta »signalen», ej något 
annat. I fig. 2 är R2C2 ett filter, som silar galIerförspän
ningen till röret. Kortslutningen av R, hindrar ej aU ev. 
brum på grund av för små värden hos R2 och C2 kommer 
med. Endast brummet från de tidigare förstärkarstegen 
stoppas, vilket ju också är meningen. 

Antag nu att vi utrönt, att brum uppkommer iförstär. 
karsteget enI. fig. 2. Vi misstänka att silningen i Rt C2 är 
för dålig. Hur skola vi få närmare vetskap? Jo, antingen 
ansluta vi en stor kondensator parallellt med C~ (och 
vänta tills denna hunnit laddas upp) . Är störningen då 

~________v,--__I..J .II I 
'=----v------'

HF-prov L F-prov 

Fig. 3. Felsökning pil mottagarens lågfrekvensdel med hjälp av ton
generator eller n/l lmikrofon samt pli högfrekvensdelen med hjälp av 
modulerad signalgenerator. D n senare inställd på motlagarens mel
lanfrekvens vid I och II, p kor~ ·, mellan- eller långvåg vid III. 

Bl. = blandarrör. SI. = slutrör. 

borta, så är tydligen C2 för liten. Eller också kunna vi 
tillfälligt ta gallerförspänning från ett batteri. (Bryt ej 
gallerkretsen med mottagaren i drift! ) Är störningen bor
ta, då gallerbatteriet inkopplats, beror den tydligen på 
för små värden på C2 och R2 • Är det fråga om ett. slut
steg, bör man vara på sin vnkt mot att öka R2 , ty lik· 
strömsmotståndet i gallerkretsen (R t +R2 ) kan då bli för 
stort. Vid s. k. halvautomatisk gallerförspänning enI. fig. 
2 får R, + R2 ofta ej uppgå till mer än 0,2-0,3 MQ. 
(Uppgift härom lämnas av rörfabrikanten.) 

Brum kan även uppkomma på annat sät, t. ex. genom 
att en ledning, som från apparatens nätintag är dragen 
fram till en strömbrytare på panelen, kommer för nära en 
rörhållare. Skärmning av nätsladden hj älper i detta fall. 

Felsökning med hjälp av signal. 

När det gäller att leta upp källan till nätbrum i en appa
rat, får brummet självt tjänstgöra som signal, som vi ovan 
sett. Om felet är av annan art, måste vi skaffa oss en 
signal att mata igenom apparaten. Rör det sig om en för
stärkare, kan signalen åstadkommas medelst en nålmikro· 
fon (pick-up) . eller man kan använda en tonfrekvens
generator, om man har en sudan. Likaså om det gäller 
lågfrekvensdelen i en mottagare. Är det fel på högfrekvens. 
delen , kan man ofta utnyttja den lokala rundradiosända
ren, om man ej förfogar över en signalgenerator . 

Felet kan bestå i att apparaten är alldeles tyst, eller 
också kommer l j udet fram förvrängt eller försvagat eller 
båda delarna på en gång. I samtliga fall kan man natur· 
ligtvis börja med att kontrollmäta alla elektrodspänningar. 
na på rören. Om apparaten är alldeles tyst bör man först 
och främst undersöka, huruvida rören få glödström och 
anodspänning (man mäter spänningen efter likriktarfiIt· 
ret). Om rören ej bli varma, är det något fel med glöd
strömmen. 

Att mäta samtliga elektrodspänningar tar tid, och dess
utom är det ej säkert att det är något fel med dem. Det 
kan ju t. tx . vara avbrott j en gallerkondensator, eller 
kondensatorn kan ha lossnat från ena lödstället. Ett signal
prov på ett tidigt stadium har därför mycket som talar 
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Bilden "isar trimning med synlig bandfilterkurva 
med hjälp av signa/generator GM 2882, frekvens
modulator GM 2881 samt oscillograf GM 3155. 

Endast den, som star rustad att uppfylla allmanhetens krav pa snabb och 
förstklassig service har möjlighet att göra sig gällande i konkurrensen. 
Philips kan nu som förr leverera erforderliga hjälpmedel härför, oeh ingen, 
som har kostat på sig utgiften att anskaffa en komplett utrustning Philips
instrument, bllr ännu klagat på då li gt ekonomiskt resultat. Tvärtom ha 
dessa serviceverkstäder kunnat utvidga och glädja sig a t ett ständigt 
växande rykte om god service och fa ckmässig skicklighet. 

Philips kan nu även erbjuda helt svenskhyggda mätinstrument, tillver
kade vid Norrköpings Elektrotekni ska Fabriker A.- B. N EFA. Detta betyder 
att årtiondens forsknin gsarheten och praktiska erfarenheter kombinerats 
med svensk kvalitet och noggrannhet. Utnyttja detta - välj Philips svensk
byggda elektriska mat instrument ! 

Förstklassiga hjälpmedel i Edert arbete skaffar Eder gott anseende, och 
gott anseende hetyder fler kunder och ökade inkomster. Begär därför redan 
i dag offert och specialbroschyrer. 
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SVENS KA AKT IEB OLAG ET PHILIPS· MÄTI NSTRU MENTAVD., STOCKHOLM 6 



•• 

för sig. Hur skall man då gå till väga ? J o, vi skola belysa 

dett a med några exempel. 

Ex. 1. En grammofon för stä rkare ä r alldeles tyst. Rören 

ha glödspänning, och likrikta ren ger full an odspänning. 

Nalmikrofonen inkopplas till slutrörets galler (genom 

transformator eller kondensa torer liksom vid första röret, 

om det gäller en alIströmsförstbirka re ! ) . Rent ehuru svagt 

ljud i högtalaren. N, Imikrufonen fl yttas till det närmast 

fö regående rörets galler. Intet Ij ud . Alltså fel på detta 

förstärka rsteg. Elektrodspänninga rna på röret mätas! ( id 

inkoppling av nålmikrofonen tillses. att gallerförspärining

en ej korts:utes ! Jmfr fig. 2./ 

Ex. 2. Superheterod yn. In tet ljud i högtalaren , bortsett 
från ett mycket sva rrt brum, som kan anses normalt. Först 

utrönes, huruvida felet ligger i hög- eller lågfr ekvensdelen, 

genom att nålmikrofonen inkopplas till grammofonhylsor
na. Fullgott resultat. Alltså fel i högfrekvensdelen. En 

signalgenerator inställes för mottagarens mellanfrekvens. 

Signalen (modulerad ) inmatas på mellanfrekvensrörets 

galler. T on i högtalaren. Signalen in pli blandarrörets 

galler. Ingen ton. Felet ligger alltså i blandarsteget, an

tingen i röret, dess elektrodspänningar eller i den efter · 

följande mellanfrekvenstransformatorn. (Se fig. 3. ) 
Ex. 3. Radioapparat. Ljudet kommer fram krafti gt ehuru 

mycket förvrängt. Tydligen fd på något rör. ålmikrofo· 

nen anslutes till slutrörets galler, ev. genom en extra 

förstärkare så att slutröret kan utstyras helt. Om rent 

Ij ud , fl yttas nålmikrofonen till näst föregående rörs gal

ler osv., varvid signalspänningen avpassas, så att ingen 

överbelastning. Så snart lj udf't förvrän gt, har man funnit 

det felaktiga förstärkarsteget. - I detta fall kommer man 

kanske lika fort till målet, om man har en rörprovare, som 

medger snabb provning av samtliga rör. Ett annat sätt 

är alt mäta elektrodspänning/lrna och j ämfö ra des a med 

kända vä rden, uppmätta med en voltmeter med samma 
«nta,1 ohm per volt som den man använder. Men detta ta r 

troligen längr e tid . 
w. s . 

POPULAR RA.DIOS 
RADIOLEXIKON 

Av ingenjör W. Sto~kman 

Lämnar utförUga förklaringar på de flesta radiotekniska ord och uttryck. 

Beskriver principer och verlmingssätt hos oUka apparater och anordningar. 

Del il 
utkommen 

Omfattar orden ~Elektro
statisid fälb till ~GaUer
impedans>. Pris lIT. l: 50. 
För pren. pil PopuIllr Radio 
kr. O: 711. 

Fackpressens oDldibnen ODl del 1-4: 

Teknisk Tidskrift: 

~Framställningen är lättläst och ej för mycket sam
manträngd, uppställn ingen överskådlig och välordnad. 
Liksom de flesta uppslagsböcker bar denna mycket att 
bj uda både den initierade och den i facket mindre 
bevandrade.~ 

ERA: 

~ - - De talrika illustrationerna äro tydliga och 
instruktiva, den förklarande texten ut fö rlig, klar och re· 
dig. Ofta anknytas praktiska synpunkter till de teoretiska 
resonemangen, och för· eller nackdelar hos vanliga kopp
lingar diskuteras. Della gör ordboken särskilt värdefull 
för radioamatörer. - - 

Att döma av de hittills utkomna delarna få alla radio
intresserade i Sverige nu en värdefull uppslagsbok, 80m 

fyller ett verkligt behov. Man får hoppas, att författaren 
låter de resterande delarna komma snarast möjligt.~ 

QTC, Organ för Sveriges sändareamatörer : 

»- - - Lexikonet lämnar uttömmande och popu· 
lärt framställda förklaringar på alla radiotekniska ord 
och ullryck.~ 

Radio Eldw, Danmark: 

~ - - et Radio·Leksikon, hvori man kan elaa ep 
og linde en kort saglig Forklaring paa de radiotekniske 
Betegnelser. Hidtil er udkommet fire Heller, 80m fore· 
I~big behandler alt mellem A og F. Der skal komme 
fire til, og naar man har dem alle, viI man Valre i Be· 
siddelse af en virkelig nyttig Radiohaandbog, som vi jo 
alle har Brug for. - - -~ 
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Hans!. Sorber 1l.G. 


opulär adios 

handböcker 


äro till ovärderlig hjälp för såväl amatören som 

den försigkomne. Några aktuella böcker ur se

rien: Kortvågsmottagning - Radioteknisk hand

bok, del 1 och 2 - Radiolexikon - Modern 

televisionsteknik, del 1 och 2_ - Pris per ex. 

kr. 1: 50 + oms. (För prenumeranter kr. O: 75 

+ oms.) Rekvirera i dag från Nordisk Roto

gravyr, Box 450, Stockh{)lm L 

Teknisk exportfirma 

ZURICH 
BAHNHOFSTR.20 

erbjuder leverans av elektro

lytiska kondensatorer och pap

perskondensatorer för radio, 

startkondensatorer för motorer. 

Förstklassigt schweizerfabrikat. 

Kort leveranstid. Begär offert. 

http:BAHNHOFSTR.20


gör svensk 


aktiv tjänst 


D t svenska b 'aliLetsröret SER ut ,yö r numera en mycket viktig r 
del av den ~vc!lska självförsörjningen. Tidigare importerades 

de bästa radiorören från utlandet -- Amerika, Tyskland, H ol

land m. fl. länder - men genom krigsavspärrnillgen bröts denna 

import. Detta pe skyndade ytterligare de tidigare planerna på 

en inhemsk riirtillverkning ; IB Svenska Elektronrör forcerade 

konstrukt ionsa rbetet, c ch sedan ett par å r till verkas nu SER -

r ören - ett svenskt J... valitet a rbete för svensk kvaliLeLsindustri. 

SER ä r av samma höga kvalitet som de hiista amerikun ska ,ören 

och kommer att väl hålla sin pos ition pa oell svenska rnarknaden 

8 av \'åra ledande radiofabriker 


använder SER som bestycknings 


rör i sina apparater. SER är en 


svensk kvalitetsprodukt ; det är 


enmprOdUk, 

På varlie SER-rör 
lämnas 6 måna

ders garanti I 
n ä t- frec!Pll s dagar en gång kommer. \... ..J 

radio a.b. 
stockholm 

1_________J 


