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Importen av radiorör 

är begriinsad, och råvaror för 

fabrikationen kunna endast er

hållas med största svårighet. 

Dock framställa Tungsramfabri

kerna i Ujpest (invid Budapest) 

alltjämt rör av förkrigskvalitet, 

även stärre typer för speciella 

ändamål. Många av dessa rör 

nonas på lager i Sverige och 

kunna levereras omedelbart. 

l'ungsrams svenska ingenjörer sta 

till tjänst med upplysningar om 

elektronrör för Edert behov. 

TUNGSRAM 

SÄNDARRÖR, LIKRIKTARRÖR 

KRAFTFÖRSTÄRKARRÖR 

RÖR FÖR MEDICINSKA APPARATER 

ar ett kortvågstriodrör med 
thoriumkatod och grafitanod 
och har följande allmänna da:ta: 

Glödspänning • • . .. 10,5 volt 
Glödström . . . • . .. 3,3 ampert 
}ofax. anodfärlust . .. 150 watt 
lUax. anoospänning . 3000 volt 
Branthet. . . . . . .. 3 mA! JI 
Inre motstånd. . . . . 6000 ohm 
Max. frekvens. . . . . 100 MR, 
(vid 50 % av max. anodfärlust) 

* 
SVENSKA ORION 
Försäljnings Aktiebolag 
Stockhohn, Göteborg, Malmö. 



T yp Olu.SJ 
Dimcn~ Ett vridspoleinstrument försett medi oner: 

lOO X 130 X 50 mm. 
knivvisare, spegelskala och utvändig nollkorrektion. 

Det är in byggt i ett etui med små dimensioner tillsammans med alla shuntar 
och förkopplingsmotstånd för nedanstående I2mätområden ; 

---,2,_5-_ 5_-_1_o-_2_5 _ 10_0_- _2_5_0 _m..c:A_1 Likström I 

1 0,1-5-10-25- 100- 250 V 

AKTIEBOLAGET 
RADMA NSGATAN 84, STOCKHOLM 

Telefon växel 3145 00INDIKATOR 

RADIOTE KNI K 

ELEKTRONI K 

GRAMM O FON- O CH 
FORSTARKA R EKN I K 

LJU DÅ T ER G IV N I N G 

TELEVISIO N 

AMATORRAD IO 

EXPER IMEN T 
OCH APPARATB YGGE 

M A TTEKN IK 

R A DI O S E R V I S 

Utkommer den 20 varje månad. 


Lösnummerpris: 60 öre, dubbelnummer I kr. 


Prenumerationspris : 


l/l år kr . 6 : -, 1/2 or kr. 3: 25. 


Redaktion, prenumerationskontor och annons

expedition : 


Luntmokoregoton 25, 5 tr. , Stockholm. 


Te lefon , Namnonrap " Nord isk Rotogravyr" . 


Telegramadress: Nordisk Rotogravyr. 


Postg iro 940 - Postfock 450. 


EFTERTRYCK AV ARTIKLAR HELT ELLER DELVIS 


UTAN ANGIVANDE AV KÄLLAN FORSJUDET 


POPU LÄR 


RAD I O 

ORGAN FOR STOCKHOLM S R ADI OKLUBB 


T E K N I S K R E D A K T a R: I N G E N J a R W. S T O C K M A N 


INNEHÅLt JA NUARI 1944 

Arvid Kjörling in memori am . 3 

RC-oscillatorer . 4 

Likriktarrör och likriktare . 9 

~ammanträden . 14 

Litte ratur 14 

f råge palten 14 



Ett kvart:,fjJ}~ekel l folkbildningens !j/inst. 

o

Brevskolan 25 ar 

1919 - det första världskriget var slut. Den fred, som man 25 år har gått. Under denna tid har Brevsk olan ~r från ar 

längtat efter under fyra l~nga krigsår, var en verklighet. Man utökat sin verksamhet och fÖl" tusenden och åter t usenden 
kunde åter börja planera för framtiden. har Brevskole-mctoden betytt lösningen av studieproblemet. 

Det var just detta ~r som Brevskolan började sin verksam Hittills ha 625.000 personer studerat vid Brevskolan. 
het. Starten var ganska blygsam, men kursmaterialet växte Besluta Dig även Du för att bli en av Brevskolans elever. 
och allt större skaror av kunskapstörstande män och kvinnor Kom ihåg, att ökade kunskaper ge ökade chanser, på vilken 
sökte sig till skolan. Det var också Brevskolan, som införde plats i livet vi än bli ställda. Fyll i blanketten här nedan, så 
korrespondenscirkeln i studiearbetet. D etta betydde en verklig erhåller Du utan kostnad alla upplysningar om det ämne Du 
revolution inom bildningsarbetet, ty den har givit de många önskar studera. 
studiecirklarna landet runt möjlighet att oberoende av till
gången på lokala lärarkrafter under sakkunnig ledning bedriva 
sina studier. Skriv redan l dag! 

Till BREVSKOLAN, Stockholm lS 
Sänd prospekt över den kurs, lag strukit under 
Språkkurser: s- timmarslagen GJoterlteknlk: 
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Arb e t:lr~kydd'lag "titt- Sli p mnskin r Geom ·t ri sk ritning
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Arvid Kjörling *1882 t 1943 


o 

NR 1 JANUARI 1944 XVI ARG. 

In memoriam 

I ngenjör Arvid KjörIings hastiga och oväntade bortgång 
har väckt en djup förstämning inom de vidaste kretsar. 

Hans namn är och förbli r oupplösligt förenat med den 
radiotekniska utvecklingen inom Sverige. Han tillhör radio
pionjärerna och har ända tills livstråden avklipptes varit 
fullt och intresserat verksam med utvecklingen inom radio
tekniken. Några data förtjäna att nämnas. 

Efter anställning vid A . G i Sbockholm ett tiotal år star· 
tade Kj örling m. fL år 1916 Elektriska Industri AB (EIA) , 
som till att börja med tillverkade elektrisk installations
material samt från år 1917 telefonlampor fÖ1' telefonväx
lar, vilket blev en stor exportartikel. De första radiorören 
i Sverige tillverkades 1918 av EIA, vartill verksamt bidrog 
ing. Georg Schönander, sedermera chef för den kända 
röntgenrörfirman. Samma år kunde firman uppvisa den 
fö rsta i Sverige tillverkade återkopplade rönnottagaren 
för telefoni, vilken rovade mellan Vaxholm och Tel 
grafverkets undervisningsanstalt vid Malmskillnadsgatan i 
Stockholm. Äret därpå påbörj ades e periment med tradlös 
telefonering med s"ndare av egen tillverkning_ N"r rund
radi'on började i Sverig v r inlr _set hos allmänheten 
m eket stort fru- experiment med och ama.törbygge av 
radiomottagare och 1924 tillhandahöll firman byggsatser 
f- r radiom tta are. Men efterfråga av r dio ottagar 
växte och från , r 1929 började tillverka färdiga mo!
tagar . Denna tillverknino' fo rtgår alltj ämt. ]\tf n Arv id 
Kj ör1ing ar en mångfre tare och h de "ppen bl i k för 

de vägar utvecklingen skulle taga. På hösten 1927 gjorde 
han förberedande försök för tillverkning av nätdrivna 
radiorör, dels för 4 volts glödspänning oeh dels för 220 
volts spänning för anslutning direkt till belysningsnätet. 
Enligt vad han meddelat mig fungerade rören rätt bra 
även om vissa svårigheter å tersto .att "vervinna. Som 
bekant löstes svårigheterna sed n nera med användning av 
ind1r ekt upph etming av katoden. 

I amarbete me dr Silj holm fortsattes arbet na med 
framst'°llning av radiorör, bl. a_ för militäroruk, o h år 
1933 övertogs denna del av rörelsen av Luma för lt 

sedermera t aga fa tare form i AB Sven k El kl I' nrör, 
tillhö ande LM Ericsson. 

Arvid Kjörlin a har in te enbart ägnat E A sina krafter 
o oh om orger. Hal hi og" en verksamt och outtröttligt 

POPULÄR RADIO 3 



: arbetet för radions utveckling och popularisering. Han 

var en av stiftarna av Stockholms Radioklubb vid dess 
bildande år 1924. Han har under alla å r utgjort en stötte

pinne i klubben Qch svarat för all kontinuiteten i dess verk

samhet hållits '7id makt. Genom föredra g och diskussions

inlägg har han givit klubbens medlemmar del av sitt stora 

tekniska kunnande och goda tekniska omdöme. Många 

erinra sig säkert ha ns referat av nyheter från Leipziger

RG-oscillatorer 
A V ingenjör John Schröder 

Under sista aren har mall i fackpressen kunnat läsa en 

hel del 'Om lägfrekvensosciUato·rer, i vilka illgå mol· 
stand och kondensatorer som trekvensbeställlmande e1e

men't i tället för illduktanser och kondensatoreL Då det 

är hetydligt lättare aU framstäHa motstånd än illduktanser 

med föreskrivna data, synes d~~ oscillatorer, vilka i det 

följande benämnas Re-oscillatorer eller RC-generatorer, 
innebära ett betydande framsteg på området. Men ävell 

ur andra synpunkter än rent tillverkll'inb tekniska besitta 

de~sa Re-oscillatorer sådana fördelar framför de numera 

för mätändamål använda tonfrekveusgeneratoreflla med 

~\'ängningskretsar SI 111 frekvensbestämmande element, att 

det icke fö refal1 er osannolikt, att Re-osc illatorer i fram
tiden komma att rsiitta dessa. l 

Re -oscillato rernas fördelar fr mför osc illatorer med 

svängningskretsa r Liro särskilt framträdande vid mycket 

Uga frekvenser. Enkla rörgeneratorer, exempelvis av Hart

ley-typ, kräva vid myt ' el låga fre1..vense r otympligt 

stora induktamsjJolar och äro därför op raktiska in olll 

detta frekvensområde. Med svä\'IlingsoscilI atorer kunna 

,isserligen även mycket låga frekvenser genereras, men 
frek ensstabiliteten ,rid dessa frekvenser är hl"'. Dessutom 

k räver denna typ av oscillatorer ständig kontroll av kali-

R .-03~iJlatorer av dani'kt fal,rikat finnas redan i marknaden. 
o Se l iu eralurhänvi:min garn a i slllt et av uppsat,;en. 

e=1T 

Fig. 1. Röro"Scillalor med svängningskr~l s . 

mi-issan, vilka stodo på klubbens program år efter år. Han 

ti11hörde ständ i,,-r klubbens styrelse och var vid sitt från

fälle klubbens vice ordförande. 

Arvid Kj örlings intresse räckte till för allt och alla. 

Hans förs} nta sätt, älshärda och vänsälla väsen, hans 

"lacllynthet och humor förskaHade honom många vänn er, 

hos vilka minnet av honom a·lltid kall leva. 
Hilchng Björklund. 

hreringen, S0111 är ömtå lig t. o. m. för temperaturändriugar. 

RC-oscillatorer SVt-inga utan svårighet äv·en på mycket 

låga frekvenser, vissa typer ända ner till 0,01 hz [4] [5F
r rekvensstabilitelen är även vid de lägsta frekvenserna 

hög. Temperaturändringar och ändringar i arbetsspän

n ingarna inverka endast mycket obetydli!rt. Karakteristiskt 

för Re-oscillatorer är, aU den genererade frekvensen änd

ras lineärt VId ändring av de i den h ekvensbestiimmande 

kretsen ingaende elementen. Med en avstämning.skonden

sator, ,'ar" maximi· och minimikapaoitet förh ålla sig som 

9: l, kan alltsa i en Re·oscillator Irekvensområdet mellan 

i och 9/ tä kas. ;[otsvar~ll1de frekvensområde i en oscil· 

lator med s,·ällgningskrets begränsas av frekvensem a f 
(Ich 3j. 

Av RC-05cillatorer har en hel rad olika typer framkOIll

o 

00 
...HD 

Fig. 2. Impedan~"n (1,) och [a,vinkeln rp iiir parallel1resonanskrels 
;;om funktion av vinkelfrek\ en, en w. Q= kret sens förlustfaktor. 
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Fig. 3 ~ Kva5}i resonan :,kret~ llppby~gd som ~p~innillg~dela re med h l1 
R C-liin kar. 

m it. Man kulle kUi1Jl'a indela dem i tre huvudgrupper. I 

den första gruppen erhåll frekvensselektiv återkoppling 
genom utnyttjande a »J...-vas iresonanskn:,tsan llppb}'ggda 

a\' mo tstånd och kondensatorer [::q [SJ [G] [ 10] [IlJ. 
1 den andra huvudgruppen utnyttjas fasvridande fyrpoler 

uppbvggda a\' motstånd och kondensatorer för samma 

ändamål [l] [2J [41 li] [81. En tredj e tn a\ Re· 
oscillatorer utgö res aven modifierad form aven transi

tronoscillator, i vilken endast kretsar med motstånd och 

kondensatorer ingå 50Jll frekvenshestämmandeelement [9]. 

R örgeneratorer m ed svängrzingskretsar. 

Innan vi närmare gå in på Re-oscillatorns verkning5

sätt, kan det va ra på sin plats att först rekapilulera det 
viktigaste om rörgeneratorer med induktanser och kapa

citanser som frekven.,bestämmande element. I fig. l visas 
ett schema för eli sådan oscillator. 

I oscillatorrörets anodhets är inkopplad en S'i ängning:;

krets ll1 d förlustfaktom (J . Tndnktansspolen är utformao 

som en tran-~onnator, V,H5 primärlindnill g ltgör sviing

uingskretsens induktans L, och vars sekundilrlin dning' iir 

311s1uten till oscillatnrrörets gallerkre.ts. 

Villko ret för att svängningar skola uppsHi il r lIU, all 

den till gallerkretsen fr an anodsirlan överförda spänn ingell 

u e 
l' 

-[ 
z. 

Fig. 4. 	 u/ e ~amt (,- som funktion av vinke1frekven~('Jl (" fiir kya~i
rc;onanskrets enl. fig. 3, 
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Fig. S. Skelett schem3 för Re-oscillator med kvasire,onanskrets fll 

li gt Eg. 3. 

(uj lligger i fas med den på gallersidan förefi nt li a spän

r: ingen e~, samt att lu l>legl. 
För parallellresonanskretsens impedans Z gäller : 

( 

Z= , II
Ve 

l 

(l \ 

u0h för fasvinkeln q.: 

{I' = - arctg 12 
' W OJf)) 

(2 ) 
Wo (eJ 

l fi g. 2 visas Z och 	cp som funktion av (/). Vid resunan;,

l " l Lrrekvensen Wo=-- uppnar • ett maxlillurn=(? _
Le . V

C 
medan fasvinkeln då är = Oo, jmir fiO" . 2. Detta innebä r 

dels, att den i sekundärlinJningen inducerade spänningen 

II vid resonansfrekvensen lIår ett maximum, samtidigt som 

fasförskjuhlingen mellan e of.'h Il da blir 180 0 (I. för
skjutningen genom transformatorn) . Då spänningen i oscil. 

1alOl'rörets allodkIets II är iasförskj uLen 1800 i förh ållande 

till spänningen i g-alle rkretsen e" kommer tydligen Il att 

ligga i fas med e~. Det första villkoret för att sväJlgningar 

skola uppstå är tydligen uppfyllt vid resonansfrekvensen 
- och endast vid denna frekvens. Det andra villkoret kan 

uppfyllas genom lämpligt val av olllsättnillgen på sväng

Il ingskretsen -transformatorn. 
Svängninaarnas amplitud j en oscillatorkoppHng elll. 

fjg. l begränsas av rörkarakteristikans, krökning samt a\ 

den vid stora amplituder uppträdande gallerströmmen, som 
genom gallerläckan Rg förorsakar en med stigande ampli 

tud fikande negativ gaUer5pänning. En överstyrning a\' 
röret med dänned följande övertonsbildning är dock inte 

farlig, eni-ir svängningskretsen, wm framgår av {-ig. 2, för 

alla frekvenser [ltom resollansfrekvensen uppvisar en myc· 

ket t g impedans, varför övertonerna icke förstärkas 

tillnärmelsevis samma grad 80111 grundtonen. 

F'ig. 6. Kvö.- ire8.onanskre!5 med Re -Jänkar i bryggkoJlpling (ehh'u
len! med en Wiens brygga). 

5 
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RC-generatorer med kvasiresonanskretsar_ 

I en fyrpol enligt fig. 3 gäller vid tomgång följande 
samband mellan spänningarna på in- och utgångssidorna : 

Zl l 
(3) 

e 3+J-(wCR-~- )(JJCR 
l 

För dnkelfrekvensen (u=CR 

uppnar n/e ett maximivärde = 1/ 3, samtidigt som de båda 
spänningarna u och e konuna att ligga i fas med varandra. 
Vi benämna denna frekvens resonansfrekvens och införa 
heteckninn-en Wo för motsvarande vinkelfrekvens_ Ekv_ (1) 
övergår il. i: 

u l 
e (4,)3+j(~_ (J)O ) 

(O o (!) , 

Fasför kj utninO'cn (P mellan. inO'ångs- och utgåJngsspän

ningarna är : 

l (' U I:J O) (jl=- arclg , --- (5)
3 ( ,j o lO 

I fig. 4 vis s n/ e samt q; som funkt ion av vm !frekven
sen. Det är tydligt, att om en dan fyrpoI - var" egen· 
skaper i viss mån påminna om dem, som karakterisera en 
reson an ret (j mfr fig _ 2 samt eh'_ (1) och (2» - in 
skjutes mellan in- och utgångssidan på en för stärkare vars 
utgångsspänniug ligger i fas med ingång pänningen (ex. 
en tvårörs motståndsförstärkare), kommer en p sitiv åter· 
koppling till oS nd (j mfr fig. 5). Den återkopplade spän
ningen n ligger som framgår av Hg. 4., vid resonansfre
kven n - ch endast vid denna frekvens - i fas med 
ingångsspänn-ingen e)j _ Har Il förstärkaren tillräcklig för

stärkn ing så att villkoret lul> legj uppf lles, d . v. s. om 

u e 
t 

Fi ,,,, 8. 3kcle ll sdl Pma för Re-osc illator med kvasiresonanskrets en
ligt fig. 6. 

förstärkningen är >3, komma svängningar med vinkel

frekvensen OJo aU uppstå. 
~u är att märka, att kvasiresonanskretsen en! . fig. 3 har 

l'l1 mvcket f lack reso.l1ansku rva (imfr motsvarande kurva 
för el~ s\'ängningskrels i fig. 2 ) , varför övertoner förorsa
kade av överstyrning av rörel komma att förstärkas endast 
obetyd1igt mindre än grundtonen. En amplitudbegränsning 
baserad på karakteristikans krökning och gallerström kan 
tydlig 11 inte komma i fråga. För detta ändamål måste i 
ställ t användas regelrör, spänn ingsberoende mots nd el
ler dyljJ...-t . mplituden kan då stabiliseras 'd såda värde, 
Itt en mycket obetydlig övertonshildn ing uppstår. 

Pa !! rund a d n obetydli"'a resonansskärpan hos kvasi
resollan~kre lsell enI. f ig 3, kan en RC·oscillator av denna 
lyp inte all ändas annat än för generering av relati rt låga 
frek" n5el' [S] _ Genom at t kombinera återkopplingen en· 
ligt fi g. 5 med en spänning «elektiv motkoppling Iron emel
lertid en högst b tydande f örbättring av rCS0nan kärpan 
uppIlås. ~adana RC-generatoJ1er ge utomoJ1dentl igt god fre
kvenskonstans ooh kunna användas för frekvenser upp 
till 1. iYThz [3 ] _ 

I en ann an typ av RC-genemtMer utnyttj as ett annat 
"lag av kvamresonanskrets (fiO". 6) _ För en fyrpol enI. fig_ 
6, som iir ekvivalent med en Wiens brygga, (Täll r följande 

samband mellan in- och utgångsspiinniu O"arna e och u: 

l ~ 

(2ft/CR - 2, CR 
~ = R ( O l ~ + 

16+ (2w CR- 2wCR ) 

(2wCR - 2w~R ) 
(6)+ j4 { l)" 

16+ 2IJJCR - 2fuCR 

R R R 

. ~ g. i . 11.'e S,lm ! lp 80m funktion av vinkelfrekvenscn O) [ör kva'i F ig. 9. Fa:;vridande fyrpol uppbyggd av tre länkar med motstånd i 
r 'onan5krels enligt fig. 6. o"riegrpuen och kondensMor i shuntgrenen . 
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I 
wo- 'ff,f(C 

00 
-.w 

Fi . 10. !t/ e EUllll 'I (llll funk tion av vinkelfrekvemen för fasnidande 
hrpol enligt f l". 9. 

För frek:vensem a O och "r ul e= l ; id r ;:onan fre

kvensen wo = l j 2RC är u/ e= O. I n ä tt, Wo i ekv_ (6) f 

~= ( ~-(~ ,) [ (I.)-~)R+ j4J (7 ) 
e 16 (d w o) - (<J o U)>+ --

(U!I W 

Fasför kj utll i ngt'l1 mellan in - och utcrångsspäll ninga r
na är 

(f' = arct,, ( 4 _)~ 
( ,) _ (Vo R (8) 

Wo ru 

I LilY, 7 visas sambandet mellan u/e {)ch cp som funktion 

av vinkelire ensen . Kopplas en sådan fy rpol in i åter

kopplingskanalen mellan in- och utg' ng sklämmorna på en 
f' tärkare, mellan " ur in- och utgO n g~ -lämmo r en fasför

skj utning av 1800 är förhanden (ex. en l-stegs d l r 3-stegs 

motstån:dsIörstä rkare) komm r - eftersom el n återkopp

la spänningen ä r mot riktad spänningen på ingangssidan 
- en neIYati terkoppling ( motkopplin o-) till stånd över 

h ela frekvensom radet utom vid resonansfrekvensen, där 

den h otriktade spänningen j u ä r = O. Vi ha t dligen här 

en selektiv fö lärka re framför oss, som ger f ull förstärk· 

ning endast vid resonanS'f rekven5en W o (j mfr fi g. 8 ) . 

Om man nu i den i Hg. 8 återgh'na anordningen inför 

(, t c 
rl 

e l u 
I 
I 
!,- -+--.l...---+-----<l 

Vig. 11. Fa5\Tidande fyrpol uppbyggd av fre länkar Dl d mot,tånd 
huntgrcnen och kond.msa tor i eriegrene n. 
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Fig. 12. u/e . amt q; ' om fun ktion a vinkelire '\'emen ,,' för fyrpol 
en ligt tig. I l. 

180

en pos.itiv ater ' opplinD' a konstant ~tyrka gen m att till 

gallerkretsen å terkoppla en del 3JV spänningen på utgångs
sidan - ex mpeIYis vi en tran nnaror (fa vr idning 

0 
) - komma s ängningar med ,'inkelirekvensen Wo 

a lt 1 ppstå. Vid andra frekvenser upphäves ' tel'koppling Il 

v den fr kvensberoend motkopplin cyen. Vid r nansfre

kvensen, då motkopplingen är = U, "ver\'ägpr den positiva 
, terkopplingen, så alt svängn~ngar k roma till ständ. 

Resonansskärpan Lör den j fig. 6 ,, 'sade fyrpolen ål' 

betydligt slörre än: för den i fig. 3. En Re -generator med 
den förra fyrpolen som »r.esonan krets» kan därför med 
fördel användas för högre frekv nser än vad som är fallet 
med den i f ig. S visad generatorn [6] . R -onan. skärpan 

är dock in te till räckligt stor för att marI kan unna basera 
amplitudbegränsningen på rörkla'rakteristi ans krökJlin i'f 
eller gallerströmmen. mplituden 111 ste sålunda sta,bi/.i

seras med regelrör spännin O"sberoend moUånd el. d. i. 

RC-generatorer med fasvridande fyrpoler. 

3C3R' ) 

I en fyrpol enligt fig. 9 råder följ and samband mellan 

in- och utgångsspänningarna : 

l 
(9) 

Fas förskjutningen cp meilan in- och utgångsspänning. 

en är 

6wRC-{U~I R'l ~ 
(p=-·arctg (10) 

1-5(()~R"C~ 

I Hg. 10 visas sambandet mellan II/C t' -'p. ( och w . 

Som synes är fasv ridningen mellan in· och utgångsspän

111ngam a 180Q för \'il] elfr "\'ens n (()o= y'6/RC. Förhål· 
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G * fl 31f ... 

Fig. 13. Skelr tt-chcma fjir RC.oscil1ator med fasvridande fyrpol en· 
ligt [i". 9 eller 11 ,;om frekven~bestärnmandc element. 

-Jl' I ' .. , .. d' u llandet me all !Il- 0(" l utganO"sspannmgarna ar a - =;-
e 29 

Låter man motstånd och kondensa torer i fyrpolen enligt 
fi g. 9 byta plats prtligt ng. 11 kommer man fram till 

en annan fn poL S0111 också åstadkommer 180 0 fasför

skj utning mellall in- och utgt~ngs.spänningarna vid en viss 
frekvt'-ns . FI)r den i fig. 11 visade fyrpolen gäller följande 

samband mellan in - och utgancysspänningarna och fasför

skj utningen mellan dessa : 

II l 
(11 )5 . l 6 ) 

- {/)~C~R~+ J (I):lR.:;C:1- wRC 

] (,/R 2C2 

(fi= - arctg ' "R8C~ ~ RC (121
UJ ~' . ..' - -;Ju) , 

I fig. 1:2 \ isas sambandet mellan u/e resp. cp och OJ . 

Vid vinkelfrekvensen IJ) = 1/ 6RC är, som framgår av 

denna fi g.. fasförskj ulningen mellan in- och utgångsspän
ningarna 180 ~ . Vid -denna vinkeHrekvcns är u/e = 1/29. 

Det är tydligt, att 0111 en fyrpol enligt fig. 9 eller 11 
kopplas in i återkopplingskanalen mellan in- och utgångs

klämmorna pa en förslärkare, vars in- och utgångsspän
ningar äro helt 1110triktade, (ex_ en l-rijrs ruotståndsför

stärkart·) kommer - 0111 rörets förstärknillg överstiger 29 
ggr - svängningar att uppsta (jmfr fig. ]3). Dessa sväng
ningar kOlIlIna att uppträda vid vinkelfl'ekvensen (1)0 = 
= {6/ RC resp. 1/ J/6RC då ju endast vid dessa vinkel
frekvenser in- och utgångsspänningarna komma att ligga 
i fas med yarand ra. Även vid denna typ av RC-oscillatorer 

l: l] [2] [7] [8] är gallerströmsfri amplitudbegränsning 

ohetirfCYat att rekommendera, då förstäl"kningen av över

tonerna bli r av samma storleksordn ing som den, som är 
förhanden för grundtonen. 

I :II 

Ske! .tt ;ehema för RC-oscillator med fasvridande 
.inkopplade mellan två oscillatorrör. 

I en annan variant a\' denna typ aV nC-generatorer 

[1] utn yttjas två rör som oscillatorrör, varvid fasvri-dande 
f rp01er inkopplats mellan dessa. I fig. 14 visas ett ske

lettschema för en sådan oscillator. För fyrpol I gäller 
följande samband mellan in- och uto-ångsspännincyarna: 

il l  juJCR 
e l + u)~C~R~ 

- r;-= arctg (UCR 1141 

Motsvarand samband fö r f-yrpol Il ar: 

1 
1 . C"R

II ]11) 

- -  -'- 1- (15) 
e 

1+- 
w~C~R~ 

l 
rr = arclg (oCR (16) 

För vinkelfrekvensen fJ) = l / CR ar fasförskj umingen 

mella]l in- och utgångsspänningama lika stor men negativ 

för fyrpol I och positiv för fvrpol II (jmfr fig. 15). Delta 
innebär, att den från andra röret till första röret åter

kopplade spänningen vid detta periodtal kommer att ligga 

i fas med ingångsspännin gen e". ~vängnino-aT komma så

lun-da till stand vid denna " nkeifrekvens, om samt-idigL 

villkoret lul> legl uppfylles . 
Lå ter man kondensatorer och l110tsiand i fyrpol II byta 

plats blir fasvridningen positiv och lika slor i båda fyr

polerna. Den å terkupplade spälmingen kommer då vid 
högre frekvenser att ligga praktiskt laget i fa s med in

",ångsspänningen på försti-irkare J. AnordniIlgen som är 
känd .edan lån o' tid tillbaka kommer härigenom att giva 

upphov till utomordentligt övertonsrika, 0111 kippsväng 

ningar påminnande, svän!!'ningar. Den gär av denna an

ledning unGer benämningen »multiv-ibraton> . 

I.l e 
t l 

(Jo= ~ 

oJ;e----+.,-,-..---~. 

Fig. l;3. /I Ie samt (P som hmktion av vinkelfrehensen (iJ för fyrpol 

I och II i fig. 14. 
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Trallsitrolloscillatorer utall svällgllingslcrcts. 

I en transitronosci llator kunna under vissa betingelser 
sinusforrnade svängningar rh ldla även 0111 induktansen 
i dess svängningskrets borttages ,)ch ersättes med en re
.-istans. Denna typ av RC-generatorer har emellertid icke 
fått nagon nämnvä rd praktisk användning, då det före 
faller som det skulle va ra svårt att på bekvämt sätt kunJ13 
"ariera frekvense.n från en sådan. i gä därför inte när
mare in pa denna I yp av RC-oscillatorer utan hänvisa 
i,;tresserade till en uppsats i »Electronics» [9]. 

Lilleraturhiinvisningar: 

II J E. L. Ginzton, L. :\1. Holl ingworth, »Pha~e·Shift Oscillators», 
Proceedings of the J. R. E.. febr. 1941, ,iu . 43. 

12J K. Bucher, »RC·Gcneratoren», Tc1cgraph ~ n emspr~ch·, Funk· 
und Fl'rn"eh·Teclmik, dec. 1942, ,id. ;{07. 

13 1 \V. Za i.,er , » ntersuchungen an cinem Sclminglmgserzeuger mit 
\VjderEtalld und Kapazität als frequ~nzb!'st immeJldell Schahtdlen 
(Re·generator),) , ElcktIi .ch Nachrichtcntechnik, nOl'. 1942, sid . 
228. 

I '~l M. Lattmann, H. Sal ill ger, » Dber RiickkopplungEschaltungen 
oh nc Resonanskreise». Eilektrisehe Nachriehtp.ntechnik, april 1936, 
sid. 133 . 
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sthr tiefe Frequenzen», Telegraphcn· , Fern~prec h·, Funk· lind 
Fernsehtechnik, sept. 1941, sid. 257. 

16] »Selektiver Verstärke'r lind Me '~o&i llat"r olme abgest immte 
Sehwingungskrejse», Radio-\ rentor, ok t. 1941, ~id. 448. 

1"7] Rainer Hildebranrlt, »Der Phascnschich"r ·Gen ratou, Funktech· 
ni sche Monat.hefte, llo\".- dec. 1942, , id. 161. 

18] »Oscillatorer ud en Spolen>, P. Bouker. Radiu·) l aga~in et, febr. 
1942, s id. 26. 

1,9j P. S. Delaup, »Sinewa,'es in R·C (l'(: i lla t l) r~». Electronics, jan_ 
1941, sid. 34. 

11 0] G. Willon~r, F. Tihelka, »Tongenera!o r 01111 Schrwingllngs· 
kreis» , rc hi f. Tpehn . ){es~en mar" 1941 F. T4-1. 

I U] .A. Klemt, »R C-11essender», Arch i\ f. Techn. :\1e5.';"n, juni 
1943, 5. T72. 

Likriktarrör och likriktare 
Av ingenjör Axel Carlander 
(Elektr%n AB) 

3. 	 Speciella problem vid gasfyllda, spec. kvicksilverångfyllda likriktarrör 

o. Baktändning. 

!isom redan nämnts fö refinll es vid gasfyllda rör risk 
för baktändnin o-. Det kan med andra ord inträffa , att röret 
plötsligt upphör att vara likriktande pa grund av att en 
bågurladdning kommit till ~t ånd även i motsatt riktning 
mot vad SO I11 avsetts. Om \' i betrakta spärrtillstållde.t som 
en glimllIlad<hlino- (A- F i fj g. 2), sa slår alltså denna 
urladdnin o' plötsligt över till bågurhddnillg. 

Ur 	fi g. 2 sknIIe man ku nna sluta ig till , alt baktänd

njng icke kunde äga rum, sa länrre baJ..spänningell låg 
under elit bestämt tröskelvärde (F) . Det13 skulle i verk
ligheten också varit fallet, 'om katoden ocl anoden kunnat 
uppvisa fullt homogena temperaturer. För katodens del 
kan man nog räkna med att temperat uren är jämnt förde
lad utefter ytan, men anoden kan genom 11 gon tillfällighet 
ha fått några »heta punkter». Mellan dessa punkter och 
katoden kan man då, när anoden är nerrativ, få en b1igur
laddn ing vid en lägre gränsspänning än F. 

Anod 

Phil ips kv ieks.i lverlikriktarriir lyp DeG 5 30. Fig. 7. Likriklarrör med »k loc.;kanod» [iir ,k ydd av lj u"bågen. 
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För att nedbringa risken för baktändningar har man 
tillgripit ett anodmaterial, som ha.r låg termisk emission, 

t. ex. grafit. 
Om ett UIladdningsrör innehållande två kaUa elektroder 

j förtunn ad gas utsättes för ett växelströmsfält av hög 
frekvens ( xempelvis f >105 Ii 106 p/s ) kan man få till 
stånd en urladdning vid lägre spänning än om växelströms
fältet icke funnes där. j orda undersökningar ha visat, 
att tändspänn ingen därvid står i omvänt förhållande till 
frekvensen. Tillämpa vi denna företeelse på de gasfyllda 
likriktarrören finna vi, att risken för baktändning ökar, 
om rören u sältas för det högfrekventa fältet från t. ex. 
en sändarspoIe eller kondensator. Anledningen är, att det 
högfrekventa \ äxelströmsfältet astadkommer en i detta fall 
icke önskad jonisering av gasell. 

För att skydda rö ren mot denna olägenhet måste man 
vid alw ända,ndet av desamma se ti ll, aH de skyddas från 
dylika fält gen o 1 lämplig pI cering eller avskärmning. 
Likaledes bör man s till , at t högfrekventa strömmar icke 
komma in i rör genom ti ll dnin <rama. då verkan av 
d _sa strömmar blir av -amma kaTa,ktär som lörande yttre 
fält på pärrsäkerheten. Man skyddar sig rent kopplings
teknisk däriJrän genom att lägaa in lämplio-a f ilter i till
le.dn ingarna. Dimensioneringen av sådana f ilter få r man 
prö a sig fram till från fall till lall, o ' h det torde i regel 
icke stö~a å några :S törr svår igheter aH nå. ett gott resul
tat hä rvidlag. 

.En avskärmn ing a r yttre störfält kan man uppnå genom 
att utfor m Iikriktarrörets anod p, ett särskilt sätt. Fig. 7 

visar ett exempel h iirpa. GenOl'l1 den s. k. klockan:oden 
erhåller man n v glaskolven och yttre störfält funko~l1-
ligt \'skä rm, el urladdn ingsbann. j [an ä er aU dessa rör 

ha s&yrd lj usbåge till skillnad från dem som ha öppen.lj us
båge. 

Betrak·ta r lJlall ' närmar ett b .cksilverAllgrör, som varit 
oanvänt en läng re tid (un g. nagon vecka eller längre ) 
kan man kanske upptäcka, att små kv icksilverdroppar av
satt sig på anod och katod. Om man i ett säuant fall tar 

mA 

ZSO 

ZOO 

150 

100 

'20 V 

Fi " 8. K 'dkteri"tik av ett typiskt amerikanskt kvickEilverångriir 
frln burj 3 19:30·talel. Glödeflekten är ca 4 watt och spännings· 

fall ..t , id 200 mA är ca 13 V. 

10 

röret i bruk och slår till anodspänningen innan dessa 

droppar hunnit fullst ~i ndigt förgasas, riskerar man att ome
delbart få baktändning i röret. Man måste därför först 

låta röret värma's upp med em:l.ast glödströmmen under 
10 a 15 minuter innan man får koppla in anodspänningen. 
Helst bör man därvid börja med en låg anodspänning och 
sedan successivt höja densamma. Man riskerar då inga 
obehagliga överraskningar. Observera, att dessa försiktig
hetsåtgärder endast gälla rör, som varit oanvända en 
längre tid. Vid vanlig daglig drift behöver man endast 
vänta IS sekunder upp ti ll någon minut, beroende på 
rörtypen, inn an anodspänningen får slås till. Inkopplings
tiden anges alltid av rörfabrikanten. 

b. Tf ägfr ekventa störn ill gar. 

Såsom h amgår av f i!!. :2 ha r urladdningskurvan del-
is n egativ kaTakter istik , dvs. spänningen minskar när 

strömmen öka,r. Röret inre motstånd är med andra ord 
negativt, vilket innebär, att röret inom nämnda område 
har ka raktären av generator. T illsammans med anslutna 
kapacitiva och indukti\'a kopplingselement g r röret upp
ho ti.1l högfrek--venta sväno-ningar, om Im nna störa när
belägna känsli cra mo ttaga re. 

Störningarna ligga i llmänhet inom lilngvagsområdet 
(). > 1000 m) och ä ro karaklcr istiska för gasfyl1da likrik
tarrör av alla sJa o-. Man kall oskadli lTgöra dessa störsväng
ningar genom lämpligt d imension-: rade filter, som måste 
utprovas från tall till fall , eller också kan man förlägga 

egenfrekvensen ho' d t ill rö ret anslutna kopplingselemen
ten till ett sådant område, inom vilket s törningarna ha 
Illindre betydelse. Ofta kan det räcka med att dimensio
nera anod- och kiatodtilledninomna lämpligt. Små konden
satorer över tral1sformatO.ll1s lindningar kunna också göra 

erfo rderlig nytta. 
Dessa av rörets lj lIsbägskaraktär förorsakade störrungar

na kunna också elimiueras eller o tminst one göras mindre 
märkbara genom en s~irskild konstruktion a\- röret. Fig. 3 

mA 
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200 

150 

100 

50 

vO 

Fig. 9. Karakterisiik av ett rfir med liknande data som det i fig. 8 
men som försett s med eU "aller mellan anod o h katod. Gallret är 
kortslutet till anoden. Vid temperaturer över 60 0 c: fas en delvis 

l1egati ,' karakt eristik. 
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.' 	ar en ka r kteristik ay en typisk kvicksilverånglikriktare. 
un'an isar en tydlig ljusbågskaraktär med negabivt mot

stånd inom ett ol1lTåde. Orsaken t ill detta negativa mot
stånd är inverkan av de positiva rymdladdningama, de 
jämna eller språngvisa ändringarna av tätheten av dessa 
rymdladdningar och deras in flytande på den kring katoden 
rådande fältstyrkan . 

Man kan nu genom att införa en hjälpelektrod i fo rm 
av ett galler mellan allJod och katod eliminera det negativa 
motsti1n~et och dess störande verkningar. Dett a galler kan 
vara direkt anslutet till l/lnoden. Man erhåller då kurvorna 
i fi g. 9 där temperatur en, dvs. kvicksilverångans tryck, 
är parameter. Till en temperatur av 60° C har man tyd
ligen kunnat undvika negativ.t motstånd. Kunde man allts<l 
hos ett sådant rör hålla en ten peratur under 60° C frestas 
man att tro, alt man skulle kunna använda röret även på 
relativt »kän sliga» tällen. 

Använd r man emeller tid i en radiomottaga r ett sådant 
rör, nr karak·teri tik lyeks uppfylla alla rimliga ford
ringar, så komrn-er man likv··l att märka I:terligare ett 
lags hö!!1rek enta störn ingar som ytt ra siD" som ett kraf

tigt knastrande i mottagarens högtalare inom vissa våg 
längdsområd . ( k:~200--400 m vid vanlig dimension 
rin

el
... av elektroderna.) De "a f" l ling äro generellt av 

annan karaktär ··n de ovan berörda och förorsa -as av 
närvaT n ay de p siti a ladcln ingsbärarna i urladdnings. 
rummet. Störningarna upp '~i da inom vissa frek ensspek
tra, val';; fördelning inom våglän"dsol11'rådet bestämmes a 
lj usbå rrsspänn ingen . Fig. 10 visar läg t a'v dessa frekvens 
spektra som funktion av spänningen öv r röret. 

Det bör b tonas, att ovallnärmlda olägenheter enda l 

spela ågOll roll · id r adio-mot/agar. 'ör sändare och 
större först"" rkar ener överallt, där det rör ig om likrikt-

I 
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rig. 10. Störn ingsspektra vid k\icksih·erångrör. ,?e i urladdnin.gs. 
nmunet alstrade jonerna g- mot k:1loden och trIl lIt a genom sma 
rymdladdningsverkningar pa-sage . för ~lt ö.kat ..a~tal elektr~ner . till 
lIIlodeo. Detta förlopp g r diskontlJ\uerhgt till folJd av den tln uden 
efter stati"tiska Jagar varierande jon isationen. Den i l ikriktaren fl ·· 
tande strömmen bl ir häri!!enom modulerad med "ta tisl iskt varierande 
modulationsgrad och me{ en fr kvens, som beror p jonernas Viplid 

till katoden. 
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ning av större effekter, h a dessa störnjngar mindre bety
delse och böra -icke överskattas. 

4. 	 Sammanfa ttning 
Högvakuumrör ns använrul.ingsomrade begränsas till 

likriktning av små e fektel·, särskilt där verkningsgraden 
är av mindre betydels . rme mo~ståndet är högt och spän
ningsfalle t över röret variera·r med belastningen. Dessa 
rör äro lätta att arbeta med, förorsaka inga högfrekventa 
störningar och kr··va ing speciell eHer d, rbara anlägg
ning-ar. Inaen r isk för bak ändning. 

De ga fyllda rören ha lågt, konstant spännill !!Sfall , med· 
ge lik iktning v hetydande strömmar med god verknings
" rad ooh krä a 1 g glödeffekt. De förorsaka högfrehenta 
störningar, till vilka vederbörlig hänsyn måste tagas vid 
användandet a dem. 

Inn a1J1 kvicksilver iir.<rlikriktarna sälta i drift dter trans· 
port eller når kvicksilver av andr orsaker avsatt sig p 
gla 'äggar eller el ktr r , maste glödtråden förs t upp
hetta 10 il 1- minuter innan anodspänningen -lås till I 
normal drift må Le glödspällJ1iingen slå till 15-60 ekun
der (beroe! d - a rör typ ) fö re anoclspänningen o h får 
icke h rtkopplas fö r _ d nna. Den till åtna toleransen i 
glödspänning får icke översticra ± 5 0J0. 

Arbctstemperaturen "r 1.5- 0° ( = kondensatiollstcm. 
p raturen ) . 

Kvicksilverkonden ationstemperaturen k n mätas i när
hetel av rör~ock In invid glaskolven med ett termoe1 ment 
eller med en lit l e mometer . 

D anodspänningsJ l1et i r ··ret är oberoend av anod
strömmen (10-20 )_måste anodströmmen alltid begrän. 
sas !Yenom Y t element. 

HöO"n-ehenta f ält och högspän'Dingsl ält kunna förorsaka 
baktändning. Därför måste röret ~kännas för yttr fält 
o ,h skyddas -frÄn bögfrek'vensspänningar i nät t ae.nom 

Iil terelement . 

5. 	Olika likriktarkopplingar 
I det föregående ha likriktarrörens fysikaliska verknings

sätt berörts, och vi skola nu söka kaHa oss en bild av 
likriktarna i praktis . drift och analysera de uppträdande 
ström· o h spänningsförloppen. 

Fig. 11 visar koppHngen aven e k l likriktaranordning. 

D 

RJ'~ 

Fig. I l. chema Ö\w enkellikrik taTanordning ulan Luffertkon den· 
. ator f,ir silning av ;.trömmen. Tr naltransformator, D strömventil 

ol·h R h lasln ing"motst nd. 
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Tr är cn tran!'fol'lnator, D likriktaren, som vi i detta sam

manhang kunna kalla strömventiL och R ett belastnings

motstånd. Ventilen släpper endast igenom ström under 

ena halvperioden av växelströmsförloppet , vilket i fig. 12 
antydes a de streckade ytollla. Den likriktade strömmeus 
medel-eM ktivvärde blir 

' max 

2 2 

och dess galvanometriska medelvärde 

I"," C 
of 

Det är 11aturligt, att ell ström. sum ar så sönderhackad 

och ojämn. icke utan vidare kan all"ända som »likström». 

För vissa ändamål kan den till ta5, t. ex. vid elektro

lytiskH anläg Cf lll11gar, laddning av ackumulatorer etc., men 

för direkt drilt av ndiomottagare och förstiirkare är den 

oanvändbar. Den måste först »förädlas», vilket sker genom 

att I ta den g igenom ett filter 3'\' något lämpligt slag. 

För detta ändamal använd'r man fi g av kondensatorer 

vanligen i förening med dnl-'"lar eller motstål1'd. Genom 

att använda flera ström\' entiler ordnade på lämpligt ~tt 

kan man ytterligare minska strömpuhationernas amplitud 

(samtidigt ök'ar också deras frehelIs, vilket har vissa för
delar) . 

Man sär~kiljerlTled avseende P,I filte r två slag likril.

lartyper, nämligen likriktare med kOlldensatorillgång (con

denser input ) och likriktare lIled drosseli/lgå/lg (ehoke ill

put). 'led kOlldeIlSatoringång menas, att filtret efter ven

tilen hörjar med en kondensator. fig'. 13, oeh med drossel

ingång, att filtret börjar med en drosseL fig. 14. De båda 

typerna uppvisa, som sena're skall visas, prineipiellt helt 

olika egenskaper, ol:h skola nr denIla anledning här he
handlas var för siD,. 

A. Likriktare med kondensatOJingång 

Derula typ a likriktare användes som regel i vanliga 

radiomottagare och mindre förstärkare. 

1. Halvvågs- eller envägslikriktare. 

Halvvågslikriktarell känneteckna av att den endast lik

riktar st.römmens ena halvperiod, medan den andra full

1 

:Fig. 12. Strömmen genom ventilen "om funktion av tiden. Endast de 
positiva, slIeckadc halvperioderna ga igenom, medan de negaiiva 

. pärras. I = I max 

rl/ 2\12 
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ständigt spärras. Fig. 13 visar den principiella kopplingen 

hos denna likriktartyp. Kondensatorn C uppladdas av 

transformatorn genom velltilen D och urladdas åter över 

motståndet R. I fig. 15 åskådliggöres spänningsförloppet. 

Den heldmglla sinuskurvan VTr anger spänningen över 

trallsformatofIls sekundärsida ol:h den ta'ndade kurvan V'c 
spänningen över kondensatorn. ppladdningen av konden

, atom börjar så snaJt v./"r är större iin JIc: Laddnings

förloppet börjar alltså vid tiden t l Oel1 slutar vid tiden t~_ 

Uuder resten av perioden T kel' urladJning över belast

l!ingsmotstålldet R tills V-n P' nytt har 11 tt upp till Vc 

(tiden la). Laddlling~ti'den är alltså 

t ,~ = L2 - 1[ (1 a) 

eller, emedan är negati vt l 

tl. = lt 2 1 I[ (1 b) 
Beteckna vi de till tiderna I[ och I~ hörande i'pälmingarna 

med VI och v2, så blir medel-likspäll'lingen över kon.dell

salorn 

v=V[ + V~ (2)
2 

DelllTa relation gäller under antagande a\ att uppladdning 

och urla{!dning av kondensatorn ",kel' lineärt samt att Uf

laddningsströl11l11ell I n iiI' konstant, vilka approximationer 

vi utan vidare kunna tillåta os". Spällningsvariationerna 
kring detta medelvärde bli 

(3) 

Den laddning, som passerar \'entilen under ett laddnings
intervall blir 

'" 
I llföms häri 

vt=U'eosw![ (4a) 
V 2 = U . eos W!2 ( 4 b) 

"ä erhåller mml efter integration och enkel trigonometrisk 
omvandling 

U 	 tf, t L ] dt [2.Q=R- ' eos (I) - - S111 w - - tLCO S (0 - (.5) 
i 2 w 2 2 

Häri är 	R;=motstå ndet i kretsen före kondensatorn 

.1t=12+tl och 
t L = !2- t l 

Lit är ett mått på laddningskurr ans oliksidighet och ar 

R 

Fig. 13. Schema över halvvagslikr iktarp med buffertkondensator för 
'1ft [,t jämna ~tri;mpulsationema (»konden~atoringång»). 
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beroende av kondensatorns C storlek j ämförd med belast

ningsmotstånd t K Vore C oändligt stor, 5kulle .dl bli 

noll och laddnin o-skup.-an förlöpa horisontellt. Detsamma 

bleve förhållandet. om R vore oändligt stort och C förut

sattes läckningsfri. 

I stället för att i delta ral! Tfilm a med laddningstid och 

urladdningstid kunna vi naturligtvis uttrycka oss med till

hjälp av vinklar, ,rilket i viss mån förenklar framställning

en. Ett helt växelström5förlopp motsvaras som bekant av 

360 0 = 2., radianer 

Är frekvensen = i p ',; blir tiden för ett förlopp 
l 3 . 

T = -j = - sekuud 
(J ) 

där w=2nj= vinkelhastigheten i radianer/ sekund_ Vi in

föra nu ia~ldnillgsströmvinkeln 0 , vilken definieras som 

det 2;r-faldiga förh iillandet mellan halva laddningstiden 

ooh periodtiden T, alltså 

t/~ l 
() = 'iT7'= 2 ' (JJ. lL (6) 

Med tillhjälpay (-) uttrycka vi nu 

1l.=-
2 
·0 (7) 

(I) 

l analogi med föregaende kU llna vi också skriva 

l 
t =- • UJ' /It (G)2 

arav 

2 
Llt= - ' et (O) 

UJ 

Införa vi nu i ) o ,h (9) i (S) få vi 

2C ( ' 1':., Cl t: l) Q=!'/I.=-CO a' SlllO - O'COSv (10)
(uR, 

Detta är aUtsa dell laddning, som under laddningsförlop

pet pass rar yentilen. Anse vi belastningsströmmen kOll

tilant är alltså 

Q= l/J.T (11) 

r (2), (4a1 vch (4 h ) fa s 

V=~(co~ (lj/~ ..!.. L' ()5 (; )t1 ) = U· (': 0 '; 0· eos (l (12) 

D Dl 

R. 

Fig. 14. Schema vi sande principen för »dro&selin ~ n g». Av ~kiil , som 
komma att behandla, i forlsättningen av denna artikel , användes 
dock icke halY\'åg~likriktning i praktiken vid likriktar med drossel

ingllng. 

oamt ur 11 , (4 a) o(;h (4 b) analogt 

"1 V= . sin 0 . sin a. (13) 

Den laddning, som under urladdning förloppet passerar 

genom R måste vara lika med den, 'om und r laddnings

förloppet tillförts C. Spänning:::höjningen ;'r lika med 2,,']V 
o Il ladd ningen 

(14) 

Genom att kombinem (lO ) och (11) kunna yi skriva be

lastningsströmmen 

. eos u , . 
l/J=---)- (sJn (-) - f) · cos AJ (15 ) ., . Ri 

i ha .uu erhållit uttryck på likspänningen /- (12), hrum

spänningen l IV (13) och den uttagna lik trömmen l/J 
(15) , som likriktaren lilmnar. 

Ovan angivna formler lämpa sig emellertid icke för ett 

direkt uträkmmde av ifrågavarande stOl-heter på grund 

av att re].ationerna äro transcen'clenla. I stället g& vi till 

väga på följande sätt. I (14,) insätta vi (13) och (15), 
varvid vi erhålla föl jande uttl")'ck på (l 

( Jr - A) (l - C..; . cot (..;)
tg a (16)2 . ;r~ . j . C ·R; 

Man ser härur det omedelba'ra samhandet mellan a och 

uttrycket laddningstirlskonstanl Xjrekvens. Genom att nu 

välja olika värden pa Q lo:.unna vi beräkna a. . Då (9 och Il 

äro kända, insättas dessa värd n i eJ..."Vationema f ' r V, 
,dV och l/J' varefter V och .aV uppritas som funktioner 
av l/J i ett diagram. 

t 

Fig. 15. Diagram över opänni ngsfiirloppet över huffertkondcllsatom C 
"id halvvllgslikriklning. I ,'erkli ghetcn fiirliiper fl c dock icke fllllt 
rätlinigl Ulan uteft er en xponenlialkurva. Vi kunna dock här approxi
mera densamma till en rät linje utan alt göra o. ,; ~k~-ldiga till allt

fijr grom feL 
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Stockholms Radiokinbb. 
Vid klubbens sammanträde den 9 december på Tekniska Högsko

lan höll tekn. dr E. T. Glas ett intressant föredrag över ämnet: 
»Mottagningsautennen. Teoretiska grunder». På gnmd av ämnets art 
blev det ganska mycket teori , men föredragshållareu vinnlade sig om 
att framställa det hela så lättfattEgt som möjligt. Man fick även reda 
på en hel del praktiska saker i fr ga om mottagningsantenner. 

Till att börja med angavs ett par enkla fonnler för beräkning av 
den elektriska och den magnetiska fältstyrkan alstrad aven sändar
antenn. Strömmen i mottagarantennen beräknades seDan. I samband 
hänned kom föredragshållaren in på fält styrkernätning. Effektiva 
höjden hos olika antenner berördes. För beräkning av hur stor del 
av antennens tomgångsspänning, som kan tillgodogöras mottagaren, 
uppritades mottagningsantennens ekvivalenta <>ehema och klargjordes 
vilka element som ingå däri oeh deras genskaper. En hcl del 
speciella problem vid sändar· och mottagarantenner belystes, såsom 
egenvåglängd hos L- och T-antenner. SkjJJnaden mellan en halvvå"s
ledare och en dipol klar~jordes. En ordinär ha-Ivvågsantenn bör ej 
benämnas dipol. In verkan av marken eller e.tt plåttak på egenska
perna hos en horisontell halvvågsantenn berördes. Slutligen omtala
des olika utföringsformel· av bredbandsantenner. 

Västerås Radiold/lbb 

höll ordinarie sammanträde den 13 oktober. Många medlemmar hade 
infunnit sig. Ett intressant föredrag höns av herr Knut Kihlberg över 
ämnet : »Säkerhets"ynpunkter på radioarbetet» . 

Vid sammanträdet den 16 november förekom ett mycket intressant 
föredrag a\' herr Arne Akesson över ämnet ; , Elekt;onröret i olika 
oscillatorkopplingan~ . 

Den 14 december avhöll klubben sitt sista ordinarie sammanträde 
för året. Herr Ivar Martinsson höll härvid ett anförande om »Det 
magnetiska Oödet». 

::::::::::::.::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::-:::::::::::::::::::;:::::::::::::::::::::::::::::::: 

L T T E R A T u R 
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c. A. Strömberg: Konsten att räkna, 3 :e uppl., on:Lisk Rotogravyr, 
Stockholm 1943, 232 sidor, oktav, inb. kr. 7 : 50. 

Denna intressanta matematikbok har under flera år icke kunnat 
erhållas i bokhandeln. Att n}1ryckning ej skett sammanhänger med 
all boken ursprungligen utgavs pli. privat initiativ. Efterfrågan har 
emellertid varit stor, och en tredje oförändraa upplaga har nu utgivits 
av Nordisk Rotogravyr. 

»Konsten att räkna» är redan tid igare recenserad i Populär Radio 
(nov. 1935). Den är av värde såväl för den studerande som för den, 
som redan har skolan bakom sig och som önskar friska upp sina 
matematikkunskaper, antingen det nu är av rent intresse för ämnet 
eller därför att han behöver matematiken för praktiskt bruk. Den 
studerande får i denna bok svar på frågan )varfön , något som 
åtminstone för en del skolynglingar är en förutsättning för att de 
skola kunna tillgodogöra sig matematiken och uppmobi.lisera intresse 
för den. Intr eväcka;nde är denna bok i hög grad. Den har även 
bland skolmän fätt varma lovord. För självstudier iir boken idealisk 
genom sin klara frarnstäl1ning. Följande uppräkning av kapitelrubri. 
kerna ger en uppfattning om innehållet. 

l. Talsystem, räknesätt, talbe reppetö uh·eckling räknelagar. 
2. Storheter, proportionalitet. analogier. 
3. Kritisk behandling av .iffror . 
4. Likheter. 
5. Olikheter. 
6. Funktioner. 
7. Ur talteorien. 
S. Riitter. 
9. Potenser. 

10. Logaritmer. 
Il. Serier. 
12. ammansatt ränta. 
13. Matematisk i nti ll tion. 
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14. Newtons binomialteorem . 
15. P ermutationer, variationer, kombinationer. 
16. Sannolikhetskalkyl. 

larlibro de la /nternacia Esperanto·Liga 1943, dua parto. Internacia 
Esperantocligo, Heronsgate, Rickmansworth (Herts.), England, 51 
oidor, häftad. 

Denna årsbok från Internationella Esperantoförbundet är av in
tresse, emedan dess väsentliga innehåll utgöres aven lista över radio
tekniska termer med förklaringar. För den spr~kkunnige radioman
nen är det ej så svårt all tyda ett och annat av innehållet . För den 
som på en g ng är intresserad av peranto och radioteknik bör 
denna ordlista vara till stor glädje. 

Daten und Schaltungen moderner Emp/änger- lind Kraftverstär. 
kerröhren. ( ErgänZ/lngsband.J Band 3. N. Y. Phil ips' Gloeilampen
fabrieken, Eindhoven (Holland) 1942. 2J.3 sidor, rikt illustrerad, 
inbunden 11: 30 kr. 

Detta tredje band i Phil ips välkända hokserie utgör en direkt fort
sättning till anrlra bandet och innebåller data och b -krivningar över 
nyckelrören, D-rören oeh U-rören, ävensom el två typerna ECH 4 och 
EL 50. För varje rörtyp finnas erforderliga kopplingsscheman, urvbi!
der m. m., ~om i detalj klargöra rc;rets rätta arbetsförhallanden. Lik
som i det föregående bandet finnas dessutom ett antal kompletta appa
ratscheman, som viEa hur rören på bästa sätt allvlLnd i praktiken_ 
Dessa heman, i vilka värden på alla ingående detaljer äro angivna, 
åtföljas av ganska utförliga beskrivningar samt data över känslighet, 
selektivitet m. m. Sammanlagt finnas tio dylika scheman med be
skr.ivningar. Detta gör hoken värdefull ej blott för dem, som önska 
få bästa möjliga resultat med Philips' rör, utan även för dem som 
äro intresserade av att följa den moderna apparatteknikens utveckling. 

..................................................... ,.................................................. ...........
........................................................................................... ....................... 
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H. iv/., Nässjö. Hur kan man förvandla 2,5 V glöd spänning till 
6,3 V med hjälp aven extra lindning på nättransformatorn? 

Svar: Detta sker genom att påEnda ett lämpligt antal extra varv 
ut.anpå transfonnatorlindningen, vilket i regel kan göras utan att 
kärnan borttage.s, och seriekoppla dessa med varven för 2,5 V. Härvid 
måste tillses, att de båda lindningarna gå åt samma håll och ej mot
verka varandra, vilket kan kontrolleras med en voltmeter eller en 
glödlampa för 6,3 V. Ev. kan man ju avstå frAn att använda 2,5 V 
lindningen, men flera extra varv erfordras då. Beträffande val av 
tråddiameter till de extra varven finnas an visningar härför i Populär 
Radios nomogram för beräkning av näuransformatorer. 

Om lindningen för 2,5 V är synlig, räknar man antalat varv på 
denna. Antag, att det är ni varv. Antalet extra varv som erfordras, 
n2, fås då \II formeln: n, =nl . (6,3- 1,5) / 2,5=1,52 n,. En dylik 
beräkning kan endast ge ett ungefärligt resultat och den på rörens 
glödtrådar erhållna pänningen bör helst kontrollrnätas med en växel
stTömsvoltmeter . 

»Gramm%lltekniker». Blir slitningen av grammofonski\·orna mindre 
med en ~. k. safj rn al än med en vanlig stålnäI, som man byler för 
varje skivsida? Finns det någon elektromagnetisk pick-up, avsedd 
för dylika nålar, som har lika goJ frekvenskurva som Telefunkens 
(Siemeus') safir-pick-up·! 

·var ; Om man endast betraktar själva nålen, så sliter kanske en 
vanlig nål ej mer på skivorna än en afir. Det är mycket om inverkar 
här, nål materialets hårdhet, saGrnålens slipning m. m. Vi ku.ma ej 
med säkerhet uttala oss i denna id .ga. Emellertid har "afiren ej eu
bart den [ijrdele.n, alt lIlan slipper byta nal, utan genom safiren_ 
litenhet samt frål1\'aron av [fistanorJnillgar, ävensom genom små 
dimellsioner hos järnankaret, bli r massan och tröghetsmomentet hos 
del rörliga ~y5teme t av 'evan mindre :in vid en elektromagnetisk 
nä.lrnikrofon av vanlig typ. Därtill kommer att nåltryckr-t ho~ safir
pick-llp'en iir mycket lågt. All t della gör a lt slitningen av ekivorna 
reducera ;; högst a\'sevärt. Genom den höga re.onan ,frekvensen fh 
('n mych.et jämn frekven, kurv:J . 

En vanlig elektromagnet i k nålmikrOlQn kan ej ge ~ii go tt resultat. 
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ALLFORMATORER 

för vilka standardkonstruktion finnes 

Primör Sekundör 
spänning spänning Effekt Utförande 

2,4 V = 120 V =, 180 V = 10 W med filter 
3,6V = 120V = 3,6 W :t :t 

*4,8 V = 120V = l,2W » » 
*6 V= 110 el. 220 V '"" 80 W uta n » 

6 V= 250 V = 10 W med » 
*6 V= 400 V = 60 W utan » 
6 V= 250 V =, 500 V = 95 W med » 

*1 2 V= 200 V = 8 W » » 
*12 V= 400 V = 60 W utan » 

12 V= 11 Oe I. 220 V '"" 110 W » l> 

12 V= 220 V ~~ 150 W med » 
12 V= 250 V =, 450 V =, 

6,5 V '"" 100 W » » 
12 V= 275 V =, 400 V = 110 W » » 
24 V= 130V = 13 W » » 
24 V= 600 V =, 50 V '"" 215 W » » 

* levereras omgående från lager. 

Ovan ha endast Allformatorer som huvudsakligast äro avsedda för 
radioändamål medtagits. Vid beställning av enstaka apparater bliva 

priserna fördelaktigare om någon av standardtyperna användas. En 

mindre variation i spänningen betraktas e j som avvikelse från standard
konstru ktionen . 

GRAHAM BROTHERS A/B 

Tel. namnanro p. Postadress Stockholm 16. 



Det finns emellertid en lVp av fllLrikatet »His lIlaster'. Voice», där 
visserligen utbytbara ';;la ln ll. lar b~gagna5, ehuru dessa ha så små 
dimensioner, att de ma:;te isättas med ett speciellt ve rklyg. Egen
skaperna hos denna pick·up torde närma sig dem hos safir·pick·up'en. 
Detsamma gäller i _ dana fall, där intet egentligt ankare förefinnes, 
lItan den mellan magnetpol rna löst (t. ex. i f!ummi) inspända gram· 
mofonnålen samtidigt utgör ankare i pick·up'en. 

»flögtalare~. Efter Yilken princip arbetar en p ermanentdynamisk 
h,igtal arc '? Jag känner väl till den elektrodynamiska högtalarens 
arbetssätt, lika:;a den elekt romuf!neti;;ka högtalarens. 

Svar: Den ö. k. pcnnanpntrlynami oka hiigtala.ren är intet annat än 
en elektrodynamisk hi:'gtalare. Av d enna finnas t enne typer. I den 
ena typen al st ra s magnetflödet i luftgapet aven elektromagnet, i 
den andra aVen permanent magne t (stå1magnet). Det är den sist
nämnda typen som «. r linder namnet »pennan entdynanli ~k> högtalare. 
Brukar ibland även kallas »P.M.-högtalan·», där förmodligen »P.M.» 
syftar på den permanenta magneten. !Ilen iiven elektromagnetiska 
högtalare ha ju permanent lnagnet, varför bunämnin"en »P.sI.·hög
talare» måste ame, mindre lyckad. 

H. W. Motlors. FinnE dN ni1gon prakt.iskt tilliimpad koppling, där 
slutrörel . kat nd minu~förhind~s över lltgångst ranslonnatorns sekun
därlindning'? I ,a fa ll, rad har en sådan kopplin~ för praktisk uppgift 
att fylla? 

Svar: Detta är e tt ~ätt tt h tadkomma nega tiv terkoppling i .lut· 
~ tege t. Spänningen över sekundärlindningen, som i detta fall måste' 
utgöra en lämpl ig bråkdel av primärspänningen, rIterföres till gallret 
i sådan fas, att den ur;;prungl iga ga ll er -piinningen (signalspänningen) 
motverkas. Viss rligen inmatas den rltediirda spänningen mellan 
katod och minw; (jord), m en detta har 'Samma e ffekt som om den 
inmatades mellan galler och jord , ehuru spännin gen lhl skall ha rakt 
motsatt fas. 

Nyttan av den nega ti \H aterkopplingen är i detta fall, där sanno· 
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likt slutröret är en pentoJ, alt den I ~ kenbart) reducerar röre t ~ inre 
motstånd. sa a tt bättre dämpning erlu.lle,; av 6,ängspolens egenS\"äng· 
ningar vid res(lllansfrekvensen. Detta bidrar i hög grad till att för· 
bättra å ter givningen ,·id användnin g; ar pentoc.!sllltrör. Även den mr d 
sadana rör edil llna, relati vt krafti ga di"lortionen r educera,. 

»Crystal cOlltrolled.» Tack,am lör ,var p' fi)ljande [ragor: 
1) Var inkopplas en kri s tall i en nwuagare ? 
2) Inkopplas den för all höja ~elekt i ,it tcn ? 
3) Vad är de svenska lIttryr:ken för a) »"'Ioi,;e S ileneer ~\da pt en). 

bl »Field Strength Jndicator" , el » '.Ioclulation ;\!lJnitop) och d) 
»Key Click Eliminutor» ? 

Smr.- 1) Kri stall en inkoppI u;; i Nt ,tv mellanfreheldiltren. 2) Ja. 
Det är främst vid lelegrafimoltugning, ~om ett s. k. kri stallfi lt ~r är u,' 
betydelse, ty delsamma möjl.ig!(Ör ~n LU)c.h.et hög grad u,' selekti vitet. 
Vid telefonimottagnin g iorclr:l, ~tön-e band bredd. Emellertid finnas 
kristallfilter, som möjliggöra variati on av handbredden inom vida 
gränser, atl även nmdradinmoUsj.01.ing ;ir miijl1g lned filtr et jn 

koppla t. 3) Det är i regel bttare att omtala hetydelsen a,' d ylika 
"uttryck än utt finna motsvarande ,;ven,ka. a) Tillsat,.apparat (el. d '!. ) 
Iiir 6l.örni ngsdämpning, bi fähstFkeir.dikator, e) en lil en f'n kel mot
tagare, som begagnas på en amatörs,indar;; tation för kontroll a" mo· 
dulationen eller att ~ändar0n fun::<era r pa rätt sätt, d) ett filt er för 
eliminering a" de i runclradi omottagare hörbara kniipparna fnIn sän
darens telegraferillgsn)'ckel; anbringa5 vid nyckeln. 

»Tekniker» . Heter det »kapacitet» eller »kapacitan;;» '? Blida ut
trycken Lörekomma omväxlande i litt eratmen. 

Svar: Enligt. T ekniska Nomt~nklatIlrceJ1tralen hetex det kapac itan ,;, 
och detta uttryck hör allt,;a bp.gagna'" 

»Fasvinkel.» Vad har lilan iör nytta av att känna illlpedan-enö Ca,;;· 
vinkel, l. ex. vid anpas, ning a pn elektrndynamd6k högtala re t ill eJl 

föntärkare'? 

Svar: I ~ådana fall hehö,-er man ej bekymra sig om fas\"inkeln. 
utan an pa - "n ingen ~ker efter impedan,;ens absoluta belopp ,,!.ler 
»a rnplitud». I många andra fall har emell ert id fasvinkeln ,tor hety · 
delse. 

:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::!:::::::::::::::::: 

BYTEN OCH FORSÄLJNINGAR 
::::::: :::::::::::::::: ::~:!:::::::::!::::::::::: :::: ::::::~: ~:::::::::::::::: : :::!: ::: :: ~:::::::::::::::::::::::: 

Unde·r dflnna rubrik Införa vi stftndnrdJserade radannonser av nedan.. 
atApnd" uto""nde till ett pris av kr. Il: - per rad. ~IIDlmum ! rade.. 
utrymme. Des811 radannonser äro avsedda att .kapa 6D tör8ÖUnlDII'I 
kontakt radloomatörnna l'Dlellan. 

Spol",ysh'rn f;elt~o 1925 1..:: o 1'lva ,:,1: ):1- 27. :!7- tiO, [);:~-120 llle ll:111\'ug', 
l: ngyi'tg gTil 111 , rnefl gang-kolHll' n'- auJ r !-=iilj1 ' ;o; t'llPr b y t ('s mOl gott all 
~trömsi ll s trumellt. Sva r till t j . .Alrr(~d!'o~()Il " J,lökmossens gård, )i1\'sjii. 

SUI)(.... r1"ill4)ls~·,;,; tem nH·d hHgfrt"II.:\'t"nsI'\hAg. Zenith. 1:~~2000 m, i G oanLl. 
4 -g'augk,o lld, Inll. mnkot1tll. S . "'l'O~tt·ll. ~tortorgt't '!J" )[almö. 

SlIols;n;jt.e.nI , t=: ti;r rc, [(j r ." u!1t·r1h,tf'roJ!ynmot t Hg-..tre. hels L amer, fnul'., 
(ln s kas körw. Svar till T . . ' trömherg. J),jurshohn i"!. 

XilShlll U) 1'ormulo-1l1otot', 110 \':lxt'!- (H.:h likstriim, 1/3 lik. hy{P~ 
mot bll sbli,g-t.:.llar(l 12 lUll!, :",h: Ulf" ItH III .'\ -l11CU)f (l;j/1GU ID .\) byr0~ 
mot fö rsla~. Sva l' till In",. J:UOl'H , ,~'-Yl1iishmnn (te l. 2;39). 

UK-laborant 

Radiokunnig ingenjör, gärna sändaramatör, 
med examen, erhåller omedelbart anställ 
ning på ultrakortvågslaboratorium. Svar 
med meritförteckning, betygsavskrifter samt 
uppgift om löneanspråk till »Ultrakortvåg», 
Sven Rygaards Annonsbyrå A. B., Mäster
samuelsgatan 22, Stockholm f. v. b. 
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DYNAM 

en svensk mikrofon 

i särklass 

NY BYGGSATS 
för amatörer 

4·rörs växelströmssuper med h:orl·, läng. och mel· 
lanvåg. Spolar med ferrocantliäma. Pris endast kro· 
nor 150: - netto med 8" högtala.re. 
Sehema. och Duderialförteckning Meparat, kronor 2 :-. 

TEKNISKA DATA: FREKVENSOMRÄDE 40-8000 per/sek 

IMPEDANS 50 g 


DYNAM - som i dogarna introducerats på radiomarknaden, ör resul· 
totet av årslånga experiment och specialstudier inom mikrofontekniken. 
Vi öro stolta över DYNAM. 

Den ör icke blott tekniskt verkligt förstklassig, utan dessutom synnerligen 
stabil, vacker och elegant, helt förnicklad och högglanspolerad. 

Tack vare det stora frekvensområdet kan DYNAM onvöndas liko völ för 
anstaka röster eller instrument som för hela orkestrar. 

DYNAM har mycket hög könslighet och impedansen 35 ohm gör det 
möjligt att anvönda långa ledninga r utan störningar och könslighetsför. 
söm ring. Transformatorer till DYNAM finnas med vonlig körna eller hög· 
vördig nickellegering. DYNAM kan öven fås med inbyggd transformator . 

PEARL 
M1KROFONSERVIS 

Kristallmikrofoner och kapslar till alla i marknaden förekom· 
monde mikrofoner tillverkas och repareras. Kristaller tillverkas 
för olla speciella öndam61. Reservdelar till a llo i marknaden 
förekommande mikrofontyper . Vår mikrafonservis står alltid 

till Eder tjönst med olla tekniska upplysningar. 

Till vilr katalog för 1943 ha nu utkommit 8 nya sidor 
upptagande nya delur och lägre priser pil elektrolyter. 
R ekvi,rera d~sl:ia i dag. 

CHAMPION RAD I O A.-B. 
STOCKHOLM 

POLHEMSGATAN 38 TEl. 536581, 510706, 500522 

Vitrohm 
motstånd, grafit och trådlindade, alla värden, 

1/2watt-lOO watt, även justerbara 

Mikrofonkontakter 
skärmade l· och 3.poliga. 

Pedersens tr:1dlindade potentiometrar, 1) watt, 10
100 000 ohm. 

D. K. F. glimmerkondensatorer, 10-10000 pF, tole
rans: 5 och 10 %. 

Rekv . vå r radiokntulog mot 60 öro ! frimiirken. 

UNIVERSAL·IMPORT AB 
TOMTEBOGATAN 2, STOCKHOLM 


Telefon 301084, 333818
MIKROFONLABORATORIUM 
FLYSTA TEL. 362627 
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DANAVOX MIKROFONER 

DANAVOX n'la BANDMIKROFON 

Typ B.1'. är en kvalitetsmikrofon i högsta 

klass. 


Frekvensområde 30-10.000 Htz. 


Känslighet 0,006 mV/iu bar 


Utgångsimpedans 200 Oho,. 


Pris kr. 395: ~ 
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DANAVOX MIKROFON q liP ~ l 
(DYNAMISK) 

Frekvensområde 40-10.000 Htz. 

Känslighet 0,05 mV/,1l bar 

Utgångsi.mpedans 14 Ohm. 

Pris kr. 385: llYUfJBll 
DANAVOX MIKROFON QlJrp ~ 2 

~ DYNAMISK)
Frekvensområde 100-9.000 Htz. 

Känslighet 0,04 mVl.u bar 

Utgångsimpedans 14 Ohm. 

Pris med handtag ~r . 185: t • . -·• . 
Pris utan handtag kr. 135: 

Universalförstärkare Refrängsångsförstärkare Förstärkarpaneler 
för all slags användning Slutförstärkare 20-40-80 watt 

Kommandoanläggningar Tillbehör av alla slag 

AVS 

FABRIK FOR ELEKT;ROAKUSTISKT MATERIAL 

Finsensvej 39, Köpenhamn f. 


Vi söker en 	 ensamförsäljare för Sverige. Skriv till oss angående ett sammanträffande med vår 
direktör Rosenstand, som kommer till Sverige inom den närmaste tiden. 


