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ELEKTROLYTKONDENSATORER 
Våta ocb balvtorra type r i aluminium· 

bägare eller iso lalionsrör 

GLlMMERKONDE:\SATORER 
ingjutna i bake lit 

De scllweiziska 

FRIBOURG 
kondensatorerna 

lagerföras av alla större radiogrossis ter 

AKTIEBOLAGET TRAKO, Regeringsgatan 40, Stockholm 

Infordra broschyr och 
närmare upplysningar 
om ~ Tjernelds radiomottagare, radiomöbler. 
grammofonmöbler o. elektriska grammofoner . 

På de platser, där vi icke på ell tillfreds· 
ställande sätt äro representerade, arttal(as om· 
bud. e-"enr. ensamförsäljare. 

"UNIVERS" 
Danskt 

kvalitets­

fabrikat 

Storlek 
115 X 120 X 270 mm 

Pris 

kr. 325 
netto 

Handserviceinstrument för universalbruk 
med 27 mätområden 

• likström/växelström 5 mA-3 Amp 
• likspän ning/växel spänn,ng 5 V- 750 V 
• motstånd 0-1 GOO-l 0000-1 OOOOCJ fl. 
• spegelskata 100 mm 1000 fI./V 

Obs. Säljes p~ lördelaktiga betalningsvillkor. Begär ett provinstrument 
till pAseende med returrätt inom 8 dagar. 

A.-B. H J A L M A R M A U R I N 
Norr Mö 'arstrand 22, Stockholm. Tel. 52 17 50, 50 65 65 
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SAM MA N T RÄDEN 
:::::::::::::: ::= :::: ::::::::::::::::::::::::::::::::::!:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

' uenslw Elcktrc>illgenjursj?;reninaen . 

Vid 5:1mnHlIltriirl c i \1cnsk, Elektroingenjör,;fiirFningen, avdelnin g 
a\' .' vens ka T eknolod ören in "en, d en 3 no velJl u-er, nnrler ordförande· 
skap av hyråingenjö~ G. 'wedenborg, furekommo t\·enne. intressanta 
l'~diotekl1Lk1l fö red rag. Progr ampun kten ~>Da gen.s {'ko., Jllneholl e tt 
föredrag al' 'ivilingenjör " e lorel l om ekoradion , iiven benämnd 
,RADA~, vilken nvi;nJ (ör loka li erin~ tl\ flygplan vId lu.ft. 
anfall. Detta hjiilpmedel har komm it att spela en utomordentlIgt 
stor roll lin der kricrct. KväI!en, huyudföredrag hulls a teknologi e 
doktor Carl ·Geor rr urell över iimnet: :I> trakortv. gsteknikens kon­
struktion~ekment;. Dr Aurell kla rgjorde de stora rik tlinjerna för 
ultrakort vågst eknikens ntveckljng och angav d fe nomen, som m an 
måste ta h ~insyn till \'id II tfonnandet uv Je olika konstruktion eIemen. 
ten, sasorn r esonanskretsar, led nin o-ur, bå lrumsledare, antcnner, rör 
m. m . E n m!mgfald 'xempcl \' i ~ade_ på det p rakt iska utlörandet a\' 
dessa elem ·nt. F öredraget fion s publicerat i T ckniök T id3krift nr 
44, 4 no,' c.mber 19·<14 . 

Radiotelmiska SiiLlskapet. 

Radiolekni , ka SiiJhikap et inledde h östterminen med ett bamman· 
triid p d ~ !l la sep temIrer lln ,!t::r ord1örand esk~p av dire ·tör H. V. 
AlexandeL Oll . H ärvid lämnade civiJ in::;e njor Frank Hanllnar en redo· 
g,irelse rör» ormerirJ<T oeh typi,crin~ inom rad ioomr del,? Föredrag 
iröl ls av c ivilingenjör W aldemar Ask (Jver ämnet: , N ,'gra nyare 
l och :1 k sända re». 

' id ~anrmanträde den 16 oktol,er höll eivilinr't'njör Carl Ah"l! 
fiiredrag över iimnet : »Mo tlerna amerikan' -a lllouagartype . 

Stue/dw/ms Radioklubb. 

Vid mllluntriidet den 12 ok tober , ,om llii l ls u nder ord förande kap 
a civi lingenjör H ildin g Bjijrklund , talade civilingen jör Carl kre ll 
om »t\ vancerade mo ttu;;are för amplil ud· och frå.v ll !llllodI.lIrring:». 
F öredraget "r de lvis publicerat i nr 3 och 10 av P opulär Radio 
under wbriken »i\toderna batterimot tag re» . En . peci ell :utikd om 
den modcm a kombin erade • M·F:ll-mottagarcn har 8V föredrag h I, 
Iaren stäl lts i uts ikt fiir e tl senare n Ulllmer al' tidskriften. 

Torsdagen den 26 oktober E8mmanträdde kl ubben under ordföran· 
deskap a vice ordfii rsnden, ingenjör Erik T-l ul!eg rd . Föred rag hölb 
a civilingenjör Ulf Atterhcrg över <lmnet : .,Om negat iv a terkopp­
ling m. m.». P rinciperna för motkopplingen genomgingos i korthet. 
varefter föredragshållaren redogjorde fiir in treE,anla ti llämpn ingar 
pa hl. a. selek ti va fij rstärkare. Fiired ra:-rshl l la ren har ställt i utsikt 
en publicering av föredraget i Populär Radio. 
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N)'ll llnivcrsalin,trwnent. 

Aktiebolaget Indikator, Rådrnansgatan 84, Stockholm, för i mark · 
nad en ett nytt lIniVe rS3 !i n~trull1ent av det danska fabrikatet H elweg 
Mikkel sen & Co. Instrumcnt 0l kalla s »1'ovameten). Det utmärker sig 
genom att samm a skala a nvän des för växel· och lik ~t röm. Ma n har 
~llts1i fu!! ! linjär kala p , samtli~a rnä tom r1lden . Delt a åstad komm e 
genom en , peciaJkon;;truerad , i jn tnunentet inbyggd m ättrans{or ­
matu r. 

Inst rumen te t har sam manb "t 26 mätområde n : jiksp,inning O-­
0.l / 2,5 / JO/ I00/ 2:50/ 1 000 m ed 1000 0 1 . viixe lspiinnin g 
2.5 / 10 med 100 IV S31!1t 0- 100/ 250/1 000 med 1000 OIV. 
likström och vä xeI<triim 0- 1/ 10/ 100/ 1 000/ 10000 mA, m ed ~piin. 
ning..: fal! 100 n,V vid l ro och egen fö ,-brnkning hcigst 0,05 A 
re p. Inst rllmcntels noggranllbCI säacs vara ±1.5 °/" av fullt IlIfla;-:. 
F ör m ulstund . m,itning finnas urnrad cllil 0- 1000/1 0000/1 00 000 ~2 
med inbyp:~t batteri. 

Fiir mätning av u teffek t fi nnas tVCnTre olnraden med amma de j . 

b el ' kala : - 20 Ii!! + 10 dlJ. P a det ena oOln'J d rt har inst rum entet 
e n re, i5tans um 5 n, pa d et undra 5 000 n. Frckv nwmrådet ä r 
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enI. uppgi ft 20- 15 000 1,1 ' m ed en noggrannh et om ±O,- dR. Noll 
deci be.l ,'arar mot 50 ni W på båda omr&dena. 

LY$iimncslampor. 

Lumalam[Jan il fl. Stockholm 20, har lIt sän en ny katalog nr P .~2 
,iver Lllma~ 11 eämneslampur. Föruto m ly rii r om 100 och 200 Olm 
tilh crkab ett korta re rij r lm SO Ulm med en längd om 60 cm och 
~n netto liirlm,kn ing om 20 W. E n nyhet :ir den n ya Jjw;färgen »501», 
som nilrrnu_t mot5\-nrar oIlj us b ukom 1~lta mol n pii södrrh immd . 

Ka ta logen upptur l:n komplett <aml ing hjäl papparater, . åsQm dr05- . 
1ar, dro"clt ra n;; iormatorer, larnphallure och glimtlindare. 

F R Å G E S P A l T E N 
: ! :! :~:: : : ::::: : ~::::: :: :: :!~:::!: : ::::::::::::::::::::::: ::::::::::::::: ::::::: ::: :: :: :::::::::::::::!::::::::::: 

'Fcklllska, (rAgur Ul' mt~"'1. nllmä nt Intre!'i8e bes\'a~tM här Il("dun. nr.-:­
en fi) n,....s O1t-'cJ p .MItTi f t "J.i~r~ geMIJn l rt& u" och 11ll'tundu,s MIl .·opular 

R aclioll r ('dnldion. l'ostbox 450, St,oc.:kholm 1. Bre\'!I"'llr Ih\ tt"knlska 
frå g o r kan eJ tiimna.. ned. 

»Kmlitcl.ljiir/Jiittring». Jag ,imnur an vä nda en I:ll; frckvenstran sfor. 
matar av äldre, b iLlig typ i en resemutlarru re. Na tltrli g tvis fil r man 
härvid dii li " fllT t"rkull)" av basre"istrel . men enli "t en tidigare 
fr ga, om Ni besva rat i "', Fragespaltcn}), :i r tf till och med fördel· 

kti g t att dämpa IJasen , när det g,i!ler vanliga batterimo ttagare med 
~nda s t några ti ondels wa lt i utg. ng eff ekt. Den ifr1l.ga\·ar ande trans­
format orn har emellert id en kraftig reöonanstopp i di, kanten, som 
fördiinar ljudkvaliteten. Finns det någon mi_ijlighe t att reducera 
denna topp ? 

S var ; Genom at.t Schunta t ran;ofonnatorns sekundärlinrl ning med ett 
mC)l , tand kan mall jämna lit fre kven kurvan till önskad grad . Ju 
lägre resis tans hos mo tstandel. de to jämnarc b lir hekvcn-kurvan , 
men des to mer sj ullker oeks fö r tiirkningen i de ll'ansfonnator· 
kopplade s teget. r.ran mu te all - kornpro mi 5Sll, ' i kan l. ex. prova 
llled \ ärd E'1l pv. 0,3, 0,2 och 0,1 ~lQ . 

»RC-ko{J[Jlat högjrd:vcn ~ steg» . Enli At äld re tilhkriLt,artiklar kunna 
llIQ t,tilnd , kopp lade högI:re kvenos teg endast använda på lungvilg, d vs. 
vid fn~kvenser under ca 400 kp/ s. Men numera [öre ommer ju mot­
tandskoppling i t. ex. o'Sc illogra fför ·tärkarc, vilka ha ra k frekven. ­

kurva ända upp ti ll 100{) kp/ s. samt i antenn· oc.h tele\'is ionsförstär· 
b re, som ul'llda vid ärulll hiigre frekvenser. Hur är de t m öjligt att 
uppnå nagon närn nviird iörstärknin" med Jtlotst ilndskoppIi ng vid f.å 
höga u ekvenser. och hur kan man f& först li rkningen att bli oberoende 
av [reb 'cnsen, vilket ju fordras för atl få .rak freb'en,knrva? Kapa­
"itan.serna , som hunta anodmots tanden, mil te ju inverka mer och 
mer, ju hiigre fr ekven sen blir. 

S var ; F örklaringen ä r den, att man ger anodmotståndet så låg 
res is taniS, a Lt kapacitan sen ej inverkar nämnvärt på fö rstärkningen, 
förrän man kommit upp till den högsta frekvens, på vi lken förstär, 
karen skall arheta. Denna frekvens benämnes övre gränsfrekvensen. 
För att trots det liga druet p~ anodresi&tanscn (belastnin g resis tan • 
... en) !fl aceepta bcl (jirsrärkning j stegeu mä<::: te man beg:.tgna rör1 

med hög branthe t. För-l,irknillgen per steg är nämligen lika med 
produkt t n av branthet IJch be1astningsre_sistans, då man använder 
rör m ed hög inre re~i 5 tani! , t . ex, hö"frekvenspentoder. 

»DubbeltIJ{Jp,), Om man iinskar h tadkomma en bred r esonanskurva 
Cd",. en sådan med tva toppar) med hjälp av tvenne m ed varandra 
in duktivt koppl ade svingning.kretsa r, skall man då av~tämma kret· 
sarna till \'Hr sin av topparnas frtkvenser ? 

Smr: Nej, båda JarLarna skola av tämmas till en och • mrna 
frekvens, l ig[!an d ~ mitt emellan de bäda t oppfrekv,~n scr n a . vSl åndet 
mellan top parna bestämmes av hur f t kre tsa rna liro k ppladc med 
varandra . Om kopplin gen göres lii , ure, d . om av. tandet mell an 
spolarna ökas, 1\ m inkar tllppavs tåndet. Till slut ("id s. k. k ritisk 
kop pling) :ammanfall a to pparna , d vs. man mr en re2onall_kurva 
med en nda topp. 

Om det Jäl'emo t gäll er att m er! två kretsar. som ej äro kopplad e 
m ed varandra i egentli g mening utan äro &tskilda aven hö gJrekvens­
pcntod, åstadkomma en drtbb cll oppig resonanskurva, maste de bad a 
krelsarna si dst,immas i förhaUande till varandra . 

Fort ·. pä sid . 216. 
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NR 11 NOVEMBER 1944 ARG. XVI 

Automatisk 

upptagning av fidelitetskurvor 

En modern nivåskrivare, dess konstruktion och användning* 

Av civilingenjör Carl Schmder 
(Firma Radiometer. Köpenhamn) 

FideHtetsku rvor. 

M ed fidelitetskurvor betecknar man inom radioindustrin 

kurvor, vilka framställa förstäl-kningen eller återgiv­

ninrren som funktion av frekvensen, varvid vanligtvis endast 

frekvenser under 20000 p/s, dvs. frekvenser i. t0nfrekvens­

området, komma ifråga. 

Man kan lämpligen skilja på rent elektriska, rent akustiska 
och kombinerade elektrisk-akustiska fidelitetskuf\7 or. 

Exempel på rent elektriska fidelitetskurvor äro sådana 
kurvor, som visa förstärkningen i en lågfrekvensförstärkare, 

t. ex. en radiomottagares förstärkare, uppmätt mellan gram­

mofonuttagen och högtalartransformatorn, eller kurvor, som . 

visa mottagarens lågfrekventa utgångseffekt som funktion 

av moduleringsfrekven5en, när mätningen företages mellan 

an tennuttagen och högtalartransformatorn. 

En rent akustisk fidelitetskurva kan t. ex. visa en hög­

talares förmåga att återge tonfrekvensområdet, och en kom­
binerad elektrisk-akustisk fidelitetskurva kan t. ex. uttrycka 

mottagarens och högtalarens återgivning som funktion av 

mod uleringsfrekvensen. 

• Artikeln iörn! publicerad »Ingeniflren~ nr 41, och 64, 1942. 

POPULÄR RADIO 

Rent elektriska fidelitetskurvor kunna nästan alltid upp­

tagas manuellt med hjälp av tonfrekvensgeneratorer, mät­

s[indare och effektmiitare eller rörvoltmetrar. Kurvorna bru­

ka i allmänhet ha ett regelbundet och jämnt förlopp, varför 

man vid omsorgsfullt utförd punktvis upptagning inte be­

höver befara n11gra större fel. 

Vid det laboratoriearbete, som utföres innan nya radio­

modeller släppas ut i marknaden, har man bruk för ett 

stort antal elektriska fide1itetskurvor. Kurvor måste upp­

tagas för mottagaTen med olika inställningar av selektivitet, 

klangfärg, ljudstyrka osv. Det är därför mycket bekvämt 

att ha apparater, som automatiskt kunna upptaga dylika 

kurvor. För detta ändamål behövas t. ex. en tonfrekvens­

generator och en automatisk skrivare, som äro samman­

kopplade på så sätt, att frekvensen varierar logaritmiskt, 

när papperet frammatas proportionellt mot tiden. Skrivaren 
skall helst direkt kunna upprita kurvan i logaritmisk skala, 

så att ritspetsens rörelse blir proportionell mot logaritmen 

för skrivarens ingångsspänning. 

Vid upptagning av akustiska fidelitetskurvor placeras 

högtalaren - eventuellt hela mottagaren - jämte en lämp­
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Fors ta!rker 

Fig. 1. Tonfrekl ensg:en eratIlI'n. 

lig mikrofon i ett Ij udabsorberande rum eller också ute i 
det fria, varvid mikrofonen dock inte får påverkas av några 

andra Ij udvågor iin de, som utsändas av högtalaren. Mikro­

fonens utgangsspällning uppmätes och framställes som funk­

tion av frekvensen. Eftersom mikrofonens frekvenskurva 

ingår i mätningen, bör man helst använda en mikrofon 

med rätlin j ig frekvenskarakteristik, då ma·n annars måste 

korrigera för mikrofonens frekvensförlopp. 

Akustiska fidelitelskurvor ha alltid ett mycket oregelbun­

det förlopp. I praktiken är det därför mycket svårt att upp­
taga kurvan manuellt. Någon utjämning av kurvan kan man 

dock uppnå genom att låta tonfrekvensen snabbt variera 

kring den frekvens, vid vilken man vill mäta mikrofonspän­
ltingen. 

Trots detta knep blir kurvförloppet dock så oregelbundet, 

Fig. 2. Nivås krivaren - princip. 

att det nästan ar omöjligt alt upptaga kurvan manuellt. I 

laboratorier, där såcL.qna undersökningar företagas, använder 

man sig i praktiken nästan alltid av automatiska apparater. 

Automatisk upptagning. 

I det följande beskrives en nivaskrivare, vilken är spe­

ciellt konstruerad för upptagning av de fidelitetskurvor, som 

användas inom radioindustrin. 
Apparaten består i huvudsak aven sändardel och en 

mottagardel, som kopplas till försöksobjektets ingångs- och 
utgångsklämmor _. eventuellt genom lämpliga förstärkare. 

Sändardelen är en tonfrekvensgenerator, vars frekvens­

område sträcker sig fran O till 20000 p/s. Den består av 

två högfrekvensoscillatorer, av vilka den ena arbetar med 

fast frekvens (200000 p/s), under det att den andra med 

Fi <t. 3. Hela apparaturen med för­
stärkare (överst), lonfrekvensgenera­

tor och nivåskrivare. 

Fig. 4. Apparaturen i fig. 3, sedd 
från baksidan. 
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hjälp aven specialkonstruerad vridkondensator kan varip,ras 

från 200 000 till 180000 p/ s. De högfrekventa sväng­

ningarna tillföras ett blandarrör (hexod ) , varvid det utom 

andra modulationsprodukter uppstår en skillnadsfrekvens, 

som alltså kan varieras mellan O och 20000 p/s. Skillnads­

frekvensen förstärkes i ett förstärkarsteg och tillföres det 

objekt - för- tärkare, radiomottagare osv. - som skall 

undersökas. Högfrekvensoscillatorer, blandarrör och förstär­

kare äro så dimensionerade, att den spänning, som avgives 

av generatorn, är praktiskt taget oberoende av frekvensen 

inom området fråu 30 till 20 000 p/ s. 

Vid automatisk kurvupptagning vrides kondensatorn ge­

!Jom en mekanisk koppling och snäckväxel aven i mottaga r­

delen, nivåskrivaren, inbyggd motor på så sätt, att vrid­

ningen sker synkront med pappersframmatningen. Frekven­

sen kan avläsas på en direkt kalibrerad skala, som tack vare 

kondensatorskivornas speciella form är lin j är från O till 
100 p/ s och därefter logaritmisk. 

Frekvensmodulering av den lågfrekventa spänningen 

(engelska »wobbling») utföres genom att den »fasta» fre­

kvensen (200000 p/s ) variera med hjälp aven motor­

driven kondeusator. Denna kondensator är konstruerad p,n­

ligt en princip, som angivits av professor J. Oscar Nielsen. 
Kondensatorn regleras med en skiva, som sitter på huvud­

skalans axel, så att frekvensmoduleringen stiger med medel­

frekvensen. 

Fig. l visar sändardelen, tonfrekvensgeneratorn. Längst 

ned till vänster syns vridkondensatorn, ovanför denna snäck­

växeln och skivan till den lilla kondensatorn för frekvens­

modulering, som ses upptill i mitten av bilden. 

»Mottagaren» är den egentliga nivåskrivaren. Den består 

aven logaritmisk ingångspotentiometer, en förstärkare och 

en elektromagnetiskt styrd släde, som uppbär potentiome­

terns arm jämte den ritspets, som uppritar kurvan. 

Principen för skrivaren är följ ande (se fig. 2). Två 

elektromagneter A och B rotera åt motsatta håll. Mellan 

magneterna sitter en skiva av mjukt järn, som löper fritt 

på axeln. Då båda magneterna inte få någon ström eller 

då de få lika stor ström, står skivan stilla. Om däremot 

den ena magneten får större ström än den andra, roterar 

skivan i samma riktning som den starkare magneten. Ski. 

vans rörelse i den ena eller andra riktningen överföres 

medelst elt snöre till släden , som uppbär potentiometer­

armen och ritspetsen. 

När skivan växelvis följer den ena eller den andra elek­

tromagneten, rör sig potentiometerarmen likaledes till höger 
eller till vänster. 

Potentiometerarmen utgör ingång klämma till en förstär­

kare, som styr strömmen i de h 7å elektromagneterna. För­

stärkaren är konstruerad på så s~itt, att det endast finns 

jämvikt för elt enda värde av ingångsväxelspänningen, dvs. 

potentiometerarmen blir stående stilla endast då den tillföres 

just denna spänning. Om potentiometerarmens spänning är 

större eller mindre än denna spänning, får den ena eller 

andra magneten överta~et, och potentiometerarmen rör sig 

följaktligen åt höger eneT vänster. Frän försöksobjektet ledes 

(ien växelspännillg, vars storlek skall registreras, till poten­

tiometerns ingångsklämmor S och P. Skrivarens jämvikts­

spänning (dvs. den spänning, som potentiometerarmen skall 

ha för att bli stående i en och samma ställning) är t. ex. 

10 mV. Potentiometerarmen kommer nu att söka efter en 

punkt på potentiometern, som har j list denna spänning. Om 

potentiometerns spänning stiger eHer faller, följer potentio­

meterarmen efter, givetvis under förut5ättning att det stän­

digt finns en punkt på potentiometern, vars spänning är 
lO mV. 

Potentiometern är försedd med logaritmisk skala. Poten­

tiometerarmens och därmed också ritspetsens rörelse blir 

därför proportionell mot logaritmen för den spänningsälld­

ring, som förorsakar rörelsen. Eftersom pappersframmat­

- - --, l r" F ­ 40 db. 
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Fig. S. Nivåskriyaren ingångspot entiometer. Fig. 6. Smalt och brett band[jlter (40 dB potentiometer). 
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Fi g. 7. KJangr"rgskontrollens I'ariationsområde (40 dB potentiometer). 

ninO'en och tonfrekvensooeneratorns frekvensskala äro meka· D D 

niskt sammankopplade, uppritas på så sätt en kurva, som 
i loooaritmisk skala anO'er den spänning, vilken tillföres skri. c o '"--" 

varens potentiometer, som funktion av frekvensen hos den 
av tonfrekvensgeneratorn avgivna viixelspänningen. 

Nivåskrivaren är inbyggd i ett stativ, vilket också 

har plats för tonfrekvensgeneratorns förstärkare. Fig. 3 och 
4 visar apparaten sedd framifrån och hakifr n (med hak­

väggen borttagen) . Överst syns tonfrekvensgeneratorns för­

stärkare, i mitteu tonfrekvensgeneratom och nederst nivå­
skrivaren. Nivåskrivarens logaritmiska ingångspotentiometer 

är konstruerad som en separat utbytbar enhet, så att man, 

0111 så önskas, kan sätta in potentiometrar för 40, 50 eller 

60 dB. I övrigt är potentiometern utförd SOlD en stegpoten­
tiometer med sammanlagt 125 kalibrerade motstånd. Dessa 

äro anslutna till lameller på en 100 mm lång kontaktlist, 

som motsvarar registreringspapperets bredd, 100 mm. Fig. 

5 visar ingangspotentiometern utan lock. 
Den besbivna nivåskrivaren är konstruerad och utförd 

av firman Radiometer i Köpenhamn. Den är speciellt an­
passad efter radioindustrins behov. ian har därför inte 

försökt att uppnå större skrivha tighet än ca 10 cm/s. 

Denna hastighet är nämligen fullt tillr äcklig för alla akus­
tiska undersökningar (med undantag för mätning av efter­

klangstid, som emellertid sällan förekommer i radiofabri­
kernas lahoratorier). I stället har man lagt vikt vid att 

konstruera en robust apparat med lämplig skrivbredd (100 
mm) och tydlig kurvavläsning. 

Fig. 8. Fysiologisk kormktion (40 dB potentiometer), 

Fig. 9. Impedanskurva fCir högtalarsvängspole. 

Exempel på nivåskrivarens användning. 

För aU illustrel~a apparatens mångsidiga användningsmöj­

li
D
O'heter inom radio industrin skola här nedan anföras några 

exempel på kurvor, som äro upptagna under det dagliga 

arbetet pit en radi ofabriks laboratorium. Kurvorna, som 
ställts till författarens förfogande av civilj,ngenj ör O. Grue, 
ha upptagits vid A/ S Radio Apparat Co. (»Magnavox»), 

Köpenhamn. 
Fig. G visar fidelitetskurvor för en försöksrn ottagare med 

smalt (upptill) och brett (nedtill) mellanfrekvellsbandfilter. 

Under upptagningen tillfördes mottagarens antennkrets en 
modulerad högfrekvenssjgnal från en i nivåskrivarens sän­

dardel inbyggd höglrekvensoscillator, som modulerades med 

den automatiskt varierade tonfrekvensen. 

Från mottagarens dioddetektor leddes den demodulerade 
signalen (tonfrekvensen) genom en lämpljg mätförstärkare 

till skrivarens ingångspotentiometer. Då bärvågsnivån och 

moduleringsgraden inte ändras, när tonfrekvensområdet 

genomlöpes, visa kurvorna detektorns avgivna spänning som 

funktion av moduleringsfrekvensen. 

Vid jämförelse mellan de två kurvorna framgår det, att 

en frekvens på 5000 p/ s dämpas med ca 16 dB vid över­
gång från brett till smalt handfilter. 

Fig. 7 visar klangfärgskontrollens inverkan på det åter­

-y--
J . .. ". 1::' , ' ) 
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Fig. 10. Bestämning a godhetsfaktorn Q hos ett. filter (40 dB 
polen tiomeler) . 
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givna frekv ensomriidet. I detta fall ersattes den uppmätta 

mottagarens högtalars~ängspole med ett ohmskt motstånd. 

Skrivaren registrerade spänningen över detta motstånd. Mät­

ningen utfördes med ett smalt bandfilter och fullt pådragen 

volymkontroll. Under mätningen vreds klangfärgskontrollen 
fram och tillbaka mellan de båda ytterlägena »ljus» och 

>.' mörk», varvid det på figuren streckade området uppstod . 

Kunran ger en mycket åskådlig bild av klangfärgskontrol­

lens verkan . 

Eftersom det mänskliga örats känslighet för låga och höga 

frekvenser starkt varierar med ljudstyrkan, måste de låga 

frekvenserna (under 100 p/ s) förstärkas betydligt mer än 

de högre frekvenserna, för att en radiomottagares återgiv­

ning skall bli naturtrogen vid liten ljudstyrka. Denna änd­

ring i förstärknin gen kallas på radiofackspråket för fysio­

logisk korrektion. Fig. 8 visar ett exempel på detta. Kurvan 

upptogs med ett brett bandfilter och med klangfärgskontrol­
len inställd på »Ijus». Volymkontrollen var nästan avstängd. 

Kurvan visar en ökning i förstärkningen på ca 20 dB från 

200 till 50 p/s. 

Fig. 9 visar en impedanskurva för en vanlig elektrodyna­

misk högtalare. Kurvan upptogs direkt på svängspolen, som 

matades med konstant ström från tonfrekvensgeneratorn . 

Spänningen över spolen tillfördes sluivaren: Till höger på 

so db.U"j.[) Mh" 

i, 40 

30 

20II' , 
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F ig. Il. H ög tala rk urva (50 dB potentiometer), 

figuren syns en trappformig kurva, vilken tj änstgör som 

impedansskala. Denna kurva upptogs omedelbart efter den 

på högtalaren utförda mätningen, varvid sv~ingspolen ersatts 

med ett rent resistivt motstånd. 

Lågfrekvensfilter äro också lämpli O"a objekt för undr rsök­

ningar med hjälp av nivåskrivaren. Fig. 10 visar frekvens­

kurvor för en induktansspole (ZJ, en kondensator (Zr;l 
och för det filter, vilket man erhåller genom parallell­

koppling av spolen och kondensatorn. Under kurvupptag­

ningen voro spolen, kondensatorn och skrivaren anslutna 
till en trevägsomkopplare, så att man växelvis kunde upp­

mäta punkter på alla tre kurvorna. U r kurvan kan man 

bl. a. direkt avläsa filtrets Q-värde, eftersom Q (uttryckt i 

dn) är lika med skillnaden mellan filtrets och de enstaka 

komponenternas impedanser vid resonansfrekvensen. 

Fig. 11 visar ett exempel på akustisk undersökning av 

en högtalare. Kurvan upptogs i det fria. 
Till slut skaJI anföras en kurva, fig. 12, som visar fre­

kvenskun'an för tonfrekvensgenerator, förstärkare och skri­

vare. Som framgår av figuren, är förstärkningen konstant 

inom gränserna ±0,2 dB från ca 30 till 20000 p/ s, vilket 

llaturligtvis är en väsentlig föru tsättning för apparatens 

användbarhet för de ifrågakommande uppgifterna. 

~ J~ , ' jO'i~t-.lpt ~ 'f' 
~ t.öl,",r~ uc- r~r I .....r.. '#1". -xra ,~l'T T

1_ . I 
.10r=! YJ--lit 
20t 
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! 

­
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I 
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f ig. 12. Frekl<en~k llrva lör kom plell ni vaskrivare (50 dB 
potentiometer ) . 

I de närmasl följande numren bland annal: 

Öppen eller sluten högtaladåda 
RC-generator för tonfrekvens 
»Electronic key» (telegraferingsnyckel) 
Johnson- kopplingen 
»Chanalyst» - modern amerikansk signalanalysator 
Effektivare högfrekvensförstärkning 
Enkel lokalmottagare för växelström 

'I 
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Kondensatorer för likriktare 

Elektrolyt- och oljekondensatorer, deras egenskaper och användning 

Av ingenjör Axel Carlander 

Elektrolytkondensatorer 

Elektroderna utgöras i elektrolytkondensatorn liksom i 

den vanliga papperskondensatorn av tvenne aluminiumfolier. 

Det emellanliggande dielektriket utgöres i papperskonden. 

satorn vanligen av ett paraffillimpregnerat papper. Dielek­

lriket hos elektrolytkondensatorn utgöres däremot av ett 

mycket tunt skikt av aluminiumoxid pa anoden. Mellan 

denna och det rena aluminiumfoliet, katoden, är rummet 

utfyllt med en elektrolyt. Denna kan vara antingen lorr, 

halvtorr eller våt. Kondensatorer, som äro försedda med 

ett hölje av papp ha i regel torr elektrolyt, och de som ha 

aluminiumhölj e bruka ha halvtorr eller våt elektrolyt. De 

med halvtorr elektrolyt äro egentligen en fulländning av 

den våta typen, vilken av konstruktiva skäl numera kommer 

till mindre användning, emedan den endast får inbyggas i 

ett bestämt läge. Elektrolytkondensatorer i halvtorrt och 

torrt utförande kunna däremot inmonteras i godtyckligt lä­

ge. Även vissa elektriska egenskaper såsom läckström och 

kapacitanskonstans äro betydligt gynnsammare vir! dessa 

typer, men framför allt uppnås högre genomslagsspänningar. 

Den specifika kapacitanselJs storlek (kapacitans per yt­

enhet) är huvudsakligen beroende av formeringsspänning­

en, temperaturen och frekvensen. Kapacitansen växer vid 

stigande temperatur. 

På grund av det utomordentligt tunna oxidskiktet (mindre 

än l/l 000 mm) varierar elektrolytkondensatorernas kapa­

citans mer än papperskondensatorernas. Som normala tole­

ranser anges för kondensatoreT upp till c:a 4 ,1IF +~~ 0 / O 

och för värden däröver + 3 0 %. En del fabrikanter upp­- 2o 
ge ibland snävare toleranser, men detta spelar i praktiken 
ingen större roll. 

Den maximala driltspänningen utgör det toppvärde, för 

vilket kondcnsatorn kontinuerligt får utsättas. Vid faststäl­

lande av denna läggas de för driften rådande förhållandena 

till grund, varvid givetvis uppträdande toppspänningar mås­

te beaktas. Toppvärdet av den överlagrade växelspänningen 

får vid en frekvens av maximalt 100 p/ s och en övertempe­

ratur av högst 20° C ej utgöra mer än 10 % av likspän­

ningen. 

Toppspänningen motsvarar ungefär formeringsspänning­

en, dvs. den spänning för vilken dielektrikct är uppbyggt. 

Den får därför aldrig, ej ens under en kortare tiruymd, 

överskridas_ Vid val av typ hör man således beakta, alt 

hänsyn tages till de mest ogynnsamma driftförhål1andenu 

(överspänningar etc.), så att kondensatorn ej kan utsättas 

för högre spänning än den tillåtna toppspänningen. Denna 

ligger c:a 10 0/o över driftspänningen. 

Den maximala drifttemperatur, för vilken kondensatorn 

får utsättas, är av storleksordningen 50- 60° C. 

Fig. l visar några elektrolytkondensatoTer av Siernens 

fabrikat. De äro samtliga i aluminiumbägare samt ha halv­

torr elektrolyt. Kapacitanstoleranserna äro + i~ %. De 

kunna nonnalt levereras för en maximal driftspänning av 

500 V. 
Fig. 2 visar två typer av det danska fabrikatet Wicol! 

(Universal-Import AB). De äro monterade i fyrkantiga, 

svarta bakelitbägare med monteringsskruv på undersidan 

samt ha torr elektrolyt. Levereras för maximalt 380 V drift­

spänning. Ella sioan är försedd med ett litet hål i bakelit­

höljet, och det rekommenderas därför att vid montaget icke 

låta detta hål vara vänt nedåt, om elektrolyten vid even-

Fig. L Elektrolyikondensarorer av Siemen5 fabrikat. Halvtorr 
elektrolyt. Fig_ 2_ Elektrolytkondensaturer av fabrikatet Wicon. Torr elektrolyt. 
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tuelIt genomslag i kondensatorn skulle VIsa tendens att 

tränga ut. 

Fig. 3 visar en kondensator med torr elektrolyt av det 

schweiziska fabrikatet Fribourg. Den är monterad i alumi. 

Fig. 3. ElcktrlJl)'tkoncl~nsator av märket Fribollrg. Torr elektrolyt . 

l\i'U!11b~igare med eentralfastsättning. Maximal driftspänning 

450 V. 
Philips »Mikrolyt»-kondensatorer visas i fig. 4. De äro 

försedda med våt elektrolyt. För de tre vanligast förekom­

mande typerna anger fabrikanten data enl. tabell 1. 

Tabell l . Data för Philips' elektrolytkondensatorer. 

Kapacitans 0·0.· .. ·· ... · . ,uF I 32 I 16 8l 
450 

Toppspän ning vid max. "Max. driftspänning ........ 
 320 450 
370 500 500 

drifttemperatllJ' " 
Toppspänning vid 20° C .. V 480 
Brumspänning vid 50 p / s . . 

480360 
22 2216"cif 

Brumspänning vid 100 p i s "cfI }'5 15 10 
D :o ström vid 50 pi s ... . mAetf 160 110 55 
D:o ström vid 100 pi s .... mAcff 200 150 72 
Impedans vid 128 kHz .... Ohm 1,5 6 8 
:\Iax. serieresistans ,·id Obm 15 50 75 

50 p/s, 20° C 
Max. dråftt empcra tul' ...... °C 60 60 60 

Kapad tan,i toleranser: + 30 0/ 
-10 o. 

En mera ingående beskrivning av elektrolytkondensatorns 

konstruktion och egenskaper åLerfinnes i Populär Radio nr 

4 och 5/ 1936 samt nr 9/l937. 
Elektrolytkondellsatorernas användninlYsområde är be­

gränsat Lill spänningar upp till c:a 600 V. Vid ännu högre 

spänningar kan man visserligen tänka sig att seriekoppla 

flera elektrolytkolldensatorer, men detta för med sig fl era 

olägenheter, och därför anviinder man i stället pappers­

kondensatorer eller hellre oljekondensatorer. 

Oliekondensatorer 
Olj ekondensatorn består av induktionsfattiga lindor med 

isolering av papper, imprelYnerat med tunnflytande mineral­

olja. Lindorna äro nedsänkta i en beh Hare av rostskyddad 

järnplåt. Behållaren är helt fylld med olja och så kon-
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struerad, att väggarna kunna f j ädra tillräckligt för a tt kun­

na upptaga volymändringar på grund av temperaturvaria­

tioner. Anslutningen sker gerlOlll gängade bultar i porslins­
eller bakelitisolatorer. 

Olj ekondensatorerna användas, då fordran ställes på låg 

resistans, induktans och förIustvinkel. De låga förlusterna 

i samband med den kraftigare isolationen medge användan­

det av denna kondensatortyp upp till ett par tusen volts 

spänning för enkla kondensatorer och till betydligt högre 

spänning hos typer, som bestå av seriekopplade lindor. 

Kondensatorerna äro huvudsakligen avsedda för likspän­

ning, men kunna även användas \' id överlagrad växelspän­

ning eller vid ren växelspänning. 

id överlagrad växelspänning får den sammanlagda spän­

ningens maximalvärde icke vara större än kondensatorns 

mär/cspänning. Oberoende av om likspänningar samtidigt 

finnas eller ej får emellertid växelspänningens effektivvärde 

icke överstiga visst av fabrikanten angivet maximivärde. 

Växelspänningen förorsakar uppvärmning av kondensa­

torn, varför kondensatorn bör uppställas så , att kylningen 

bli r god. 

Fig. 5 visar några typer, som tillverkas av Sieverts Ka­

bclver/;;. Kondensatorerna med porslinsisolatorer, typ RME, 

kunna erhållas med antin o'cn hela kapacitansen C mellan 

genomföringarna eller med kapacitansen C/ 2 mellan V,l!'­

dera genomföringen och behållaren (delad kondensator). 

Den minsta kondensatorn på figuren är av typ RMEA. Ta­

bell 2 angel' högsta tillåtna växelspänningen på kondensn­

torn vid olika märkspänningar för typ R.l\1E. 

Kapacitanstoleransen uppges vara ± 10 %. 

Ur kostnadssynpunkt ställa sig oljekondensatorerna rätt 

dyra om man jämför med elektrolytkondensatorerna. Olje­

kondensatorernas pris kan med god noggrannhet beräknas 

ur formeln 

Fig. -1. Philip, »IVlikroly: »·konJ elloal.L>r, Vilt typ. 
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K=2S +- 0,7·C·(1 + V2) kr. 

Här är K = totalkostnaden i kronor, 
C= kapacitansen i ltF, 
V = märkspänningen i k V likspänning. 

Exempel l. Beräkna ungefärliga priset på en oljekonden­

sator på 8 ,LIF och 2 000 V märkspänning ! 
K=25 + 0,7·8· (1 + 22 )=53 kronor. 

(Enligt prisuppgift i februari 1944 kostar nämnda konden· 

sator 52 kronor.) 

Exempel 2. Likspänningen över buffertkondensatorn (8 
,uF) i en halvvågslikriktare är normalt 325 V, och ström­
men är därvid 20 mA. Strax efter inkopplingen fås en spän-

Fig. 5. Ol jekond ensa torer av Sievert s Kabelverks tillverkning. Bilden 
visar typerna RME·l t. o. m. R\lE·6 samt RMEA . Tänd sticksasken 

till höger ger en uppfattning om kondensatorerna dimensioner. 

Radioteknisk revy 

Visuell analys av ett radioband 

Av civilingenjör Carl Akrell 
(Kung!. Tekniska Högskolan, Insl. för radioteknik) 

En konstruktion av The Hallicrafters Co, som närmast 
kan betraktas som en utveckling av det »magiska ;:igat», 

skall här i korthet beskrivas. Den omfattar ej mindre än 14 
rör, varav två stabilisatorrör och ett katodstrålerör, går 
under beteckningen S-35 och medger panoramamottagning. 
Avstämningsindikatorer ha i sin hittillsvarande utformning 
i mottagare avsedda för kommersiell trafik (S-meter) blott 
givit besked om den muttagna bärvågens styrka. I vissa 
fall kan det emellertid vara bra att veta ej blott den mot­

ningsförhöjning på 12 % pa grund av att likriktarröret 
upphettas något hastigare än de övriga rören i apparaten. 
Vilxelströmsnätet kan tänkas variera sin spänning ± 10 %. 

Beräkna a) kondensatorns driftspänning och b) toppspän­

ning! 
a) Den sågtandade brumspänningens amplitud vid 50 p/ s 

7,5·20 . lL1 V = - --=19 vo t
8 

Vi fä normalt en spänningsamplitud av 325 +19=344 volt 
över kondensatorn. Vid överspänning på nätet kan detta 
värde kontinuerligt ökas med 10 % till 1,1·344=380 volt, 
vilken spänning utgör den sökta driftspänningen. 

b) Vi taga ingen hänsyn till att brumspänningsamplituden 
på grund av minskad belastning är lägre strax efter inkopp­
lingen än i normal drift, utan vi räkna med en normal 
spänningsamplitud av 380 volt = driftspänningen. Denna 
spänning ökas med 12 0/ O till 1,12·330 =425 volt, som 

utgör toppspänningen. 
En kondensator för 400/ 450 V bör väljas. 

Tab ell 2. Tillåten växelspänning som junktion av 
märkspänningen hos typ RME. 

l\'lä rk­
spänning 

Frekvens p / s I 

50 I 150 I 1000 l 5000 

volt Högsta tillåtna växelspänning 
volt 

400 200 100 20 2 
600 250 150 30 6 

1000 350 200 50 10 
2000 550 300 110 20 
3000 800 450 125 25 

tagna sändarens styrka utan även bredvidliggande stationer8 
styrka och frekvens. På katodstrålerörets skärm är sålunda 
x-axeln graderad i khz med noll i mitten, motsvarande den 
avlyssnade stationen, och SO khz i vardera ändan av axeln. 
y-axeln är graderad från noll till tio och anger ungefärligt 
sändarnas inbördes styrka. Om exempelvis mottagning av 
en station på frekvens 5300 khz pågår, får man dels be· 
sked om denna sändares styrka, dels frekvensen och styrkan 
hos alla andra mottagbara stationer inom ± 50 khz. 
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Om man vill förse en vanlig kommersiell mollagare med 
panoramatillsats, behövs endast en anslutning till den van­
liga mottagaren_ Från blandarrörets anod uttages signalen 
till panorama tillsatsen. lVIedan mottagarens mellanfrekvens­
förstärkare är avstämd till en medelmellanfrekvens av 455 
khz och i vanliga fall har en bandbredd av 10 khz, är i 
tinsatsen medelmellanfrekvensen densamma men bandbred­
den 100 khz eller förstärkningen mellan 405 och 50S khz 
praktiskt taget densamma. En viss dämpning av bandkan­
terna erhålles på grund av mottagarens antenn- och blan­
darrörsgallerkretsar. Denna dämpning blir mindre, ju högre 
frekvenser som mottagas. Tillsatsens mellanfrekvensband­
filter äro så dimensionerade, att kompensation erhålles vid 
5 000 khz. Förstärkningen är sålunda lägst vid 4055 khz och 
stiger mot maxima på 41S och 495 khz. Slutresultatet blir 
att vid ingången till tillsatsens blandarrör ett frekvensspekt­
rum om 100 khz (± SO khz relativt den för tillfället mot­
tagna stationen) med en möjligast riktig styrkenivå är till­
gänglig för analys. Frekvensspektrat avsökes nu automatiskt 
genom att oscillatorns frekvens varierar mellan 305 och 4005 

Fig. 1. Exteriör hos tra fikmottagaren SX-28 meJ panoramMilIsats S-3S. 

khz. På blandarröret följer nämligen en mellanfrekvensför­
stärkare, skarpt avstämd till 100 khz och med en bandbredd 
om 2000 p/s. Har oscillatorn i el! visst ögonblick frekvensen 
3505 khz, avsökes 4055 khz på blandarrörets gallerkrets j då 
denna är analog med mottagarens medelmellanfrekvens er­
hålles efter likriktning och förstärkning en spänning, mot­
svarande den avlyssnade stationens styrka, som pålägges 
katodstrålerörets ena plattpar. 

Spänningen från en vippgenerator pålägges katodstråle­
rörets andra plattpar, som i en vanlig oscillograf; tidsaxeln 
blir här frekvensaxel. Frekvensen hos denna generator är 
c:a 20 p/s, och hastigheten är alltså så stor, att förloppet 
synes som en sammanhängande linje. Denna spänning på­
verkar även ett reaktansrör, som kontrollerar oscillatorns 
frekvens. Oscillatorfrekvensen är variabel mellan 30S--405 
khz. Om spänningen från vippgeneratorn i ett visst ögon­
blick är a volt, motsvarar detta exempelvis ett läge +- 10 
khz på x-axeln (frekvensaxeln ). Samtidigt påverkas re­
aktansröret av a volt, vilket i sin tur ger en specifik mot 
a volt svarande oscillatorfrekvens inom området 305-405 
khz, och mottagaren blir alltså känslig för motsvarande spe­
cifika frekvens inom området 405-05005 khz, som förstärkes, 
likriktas, förstärkes åter och pålägges katodstrålerörets y­
axel, varigenom b~irvågens styrka erhålles. 

Om vid en militärradioförbindelse mottagningen störs av 
en närbelägen sändare, kan man på skärmen direkt plocka 
ut en ledig frekvens och intruera motstationen att exempel­
vis flytta minus 30 khz. Om samma signaler utsändas sam­
tidigt på två sändare och dessa ligger inom o5Okhz, kan man 
alltså på katodstrålerörets skärm konstatera vilken frekvens, 
som för tillfället medger den bästa mottagningen, och ett 

snabbt byte av frekvens kan verkställas. 
Som framgår av ovanstående beskrivning är :Jpparaten 

komplicerad och dyrbar. För en utförligare beskrivuing hän­
visas till Radio News, mars 1944, Panoramic Reception. 
Ätta av rören äro metallrör, varav två pentoder med hög 
branthet 6SG7 och 6AC7 (1852), mellanfrekvensförstär­
karröret för 405--505 khz-kanalen och reaktansröret respek­
tive, stabilisatorrören av typerna OD3 (VR 150-30) och 
VRI0S, katodstråleröret o5APl/ 18005-Pl har en skärmdia­

meter om f'?n1 tum. 

• att i god tid förnya Eder prenumera­
tion på POPULÄR RADIO för år 19451 

Inbetalningskort medföljer detta nummer. 

Glöm eJ 
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Elektronrör vid ultrahöga frekvenser 

Av civilingenjör, fil. kand. Bengt Svedberg 

(Forts. jrån nr 10.) 

Vad heträffar dessa effekters inflytande på rörets brant­
het, inses att elektron löptiden kommer att medföra en 

fasförskjutning av anodströmmen relativt gallerspänningen 
--- vilket tidigare omnämnts - och att brantheten, som ut­
trycker förhållandet mellan dessa båda storheter, därmed 
kommer att få sin fasvinkel ändrad. Elektronlöptiden är 

dock ej den enda orsaken till fasförskjutning mellan anod­
strömmen och gallerspänningen vid ultrahöga frekvenser. 
Katodledningens induktans har en liknande inverkan . Den 
genom katodledningen flytande växelströmmen hlir fasför­
skjuten efter den spänning, som uppkommer över katodin­
duktansen, och denna spänning är i fas med och adderar 
sig direkt till gallerväxelspänningen. Elektronlöptiden och 
katodinduktanscn samverka alltså. 

Medan brantheten vid ordinär högfrekvens vanligen kan 
anses vara reell och hekvensoberoende, blir den på grund 
av ovannämnda effekters inverkan vid ultrahöga frekvenser 
komplex och frekvensberoende. Brantheten är vid lägre frek­
venser reell därför att den imaginära delen, orsakad av ka­
paciteten C~a, kan försummas vid sidan av den av elektron­
strömmen framkallade reella delen. Ty är till exempel C m = 
5 pF och n =211.JOG, alltså 300 meters våglängd, samt rö­
rets av elektronströmmen framkallade branthet till exempel 

10 mA/ V, fås wC<ra=3.1O-;; och den reella delen av brant­
heten So = l 000. 10-5, alltså cirka 300 gånger så stor. Vad 
detta att brantheten är komplex betyder för ri:irets funktion 
i olika kopplingar, skall senare behandlas. 
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Fig. 9. Frekvensberoendet hos den reelJa delen av utgångsadmittansen. 
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Orsaken till utgångsadmittansens frekvensberoende tillskri­
ves illduktanser och ömsesidiga induktanser hos tilledningar­
na samt inre elektrodkapaciteter. Pålägges nämligen en 
växelspänning på anoden, flyter till följd av elektrodkapaci­
teterna växelströmmar till skärm- och bromsgaller och där­
ifrån över tilledningarna till katoden. Den ömsesidiga in­
duktansen mellan dessa tilledningar och katodledningen för­
orsakar en viss växelspänning mellan katoden och dess an­
slutningsstift i rörsockeln och följaktligen även mellan st yr­
galler och katod. Denna spänning blir i röret förotärkt åter­

förd tm anoden, och härigenom kan dämpning uppträda. 
Härvid är utgångskapaciteten nästan oberoende av frek­

vensen, medan den reella delen av utgångsadmittansen 
ovanför 10 Mhz stiger ungefär kvadratiskt med frekvensen, 
figur 9. Av kurvan framgår att utgångsmotståndet vid 30 
meter för detta rör, EF 6, uppgår till 2 megohm, men vid 
5 meters våglängd till blott 35 000 ohm. 

Äterverkningsadmittansen är som nämnts oberoende av 
elektronlöptiden. Även vid mycket höga frekvenser är den 
rent imaginär. Vad som i jämförelse med förhållandena vid 
ordinär högfrekvens äT förvånande är nu, att återverknings­
adniittansen avtar med frekvensen. Detta innebär alltså att 
tendensen till självsvioingning hos ett förstärkarrör här ökat 
med frekvensen. Kurvan i figur 10 visar frekvensberoendet, 
vilket är kvadratiskt enligt formeln D=jwC'ga=jw(Cga ­
Kw2 

), där alltså C'ga är en ekvivalent galler-anod-kapacitet. 
Kapaciteten är tydligen negativ vid dessa frekvenser och 

uppgår för detta rör, pentoden AF 3, till - 0,1 pF vid 5 
meters våglängd. 
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Fig. 10. Kapacite:en Cga som funkti on av frehensen för pCnloden 
AF 3. 

POPULÄR RADIO 

70 

http:wC<ra=3.1O


Fig. Il. tnyllning av den nerrativa C ga för att medelst en ömsesidig 
induktans Mg2a mellan anod- och skärmgaIlerl edningarna eliminera 

anod å terverkningen_ 

Denna inverkan av icke önskade induktanser och kapa­

,·iteter på återverkningsadmittan~en förklaras sålU11da. Läg­

ges på anoden en högfrekvent växelspänning, flyta via kapa­

citeterna Ca strömmar till de olika elektroderna . Till följd 

av incluktanserna och ömsesidiga incluktanserna hos tilled­

ningarna uppstå växelspänningar på dessa elektroder. Till 

följd av kapaciteterna mellan dessa elektroder och styrgall­

ret flyta strömmar till styrgallret. H ärvid bliva de via rör­

kapaciteterna till elektroderna flytande strömmarna först 

fasförskjutna 90° före anodväxelspänningen. De av dessa 

strömmar inducerade spänningarna över induktanserna 

bliva därmed fasförskjutna 180 0 före anodväxelspänningen, 

ha alltsn rakt motsatt tecken. Det är dessa negativa spän­

ningar, SO /11 sedan på sanlJna sätt som anodväxelspänningen 

via kapaciteterna till gallret alstra en ström i gallerkretsen. 

Detta gäller sålunda både för trioder och pentoder. Man kan 

upphäva inverkan av det s lunda uppkomna extra bidraget, 

\'ilket tydligen får negativt tecken, genom att koppla en 

ömsesidig induktans mellan anod och skärmgaller enligt 

Iigur n. 
Rörkapaci teterna kunna vid ultrahögfrekvens på änDu ett 

sätt inverka på å terverkningsadmittansen. Såsom av figur 

12 framgå r, kan skärmgallertillednjngens induktans i före­

ning med tilledningens kapacitet gentemot de övriga elek­

trodtilledningarna bilda en resonanskrets. Härvid erhålles 

2637Z 

Fig. 12. Förutaättning [ör re onans i röret, varigenom återverknings­
admittansen kan st iga till ett högt värde. 

en mycket hög växehpänning pa skärmgallret, så att till 
följ d av skärmgalIer.sLyrgaller.kapaciteten en stor ström fly­

ter till styrgallret. Detta innebär att återverkningsadmittan­

sen stiger till ett mycket högt värde. 

RöradmiUan.sernas frelwensberoende - inverkan på 

rörets junlction vid ultrahögfrek'/Jcns. 

Då tydligen in- oeh utgångsl110tslånd minska med fre­

kvensen, beslämmes därmed en övre gräns för förstärk· 

ningen. In· och utgångsimpedansernas dimensionering bero 

visserligen på den koppling i vilken röret användes. Men 

man kan vid ordinär högfrekvens uppställa fordringar, er· 

hiilIna genom beräkningar, vilka ett elektronrörs admittan· 

ser måste uppfylla, på det att röret skall kunna fylla 8m 
uppgift. Med ökande frekvens bli dessa fordri'Ilgar allt svå­

rare att uppfylla. Sålunda ka n till exempel acornpentoden 

4672 (Ly. Kllopfpentode) användas för förstärkning ned 

till cirka 1,5 meter. Vid denna frekvens är i'l1gångsimpe. 

dansen 4000 ohm, utgåncysimpedansen 10 000 ohm och 

brantheten 1,4 mA/ V. Härur beräknas en förstärkning med 

faktorn 4,6 vid denna frekvens. 

r ingångsimpedamen och brantheten kan förstärkningen 

i ett högfrekvenssteg med avstämda in- och utgångskretsar 

approximativt uppskattas. Förstärkningen i steget blir då 

lika med produkten av ingångsimpedans och branthet, alltså 

för en branthet av l mA/ V och en ingångsimpedans mindre 

än l 000 ohm mindre än L Då ingångsimpedansen enligt 

Fig. 13. Några specialrör: acornrör samt fl era utvecklingsstadier av röret med dubbelt elektrodsystem för att red ucera katodinduktansen. 
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kurvan i fig. 8 såsom ovan nämnts kvadratiskt minskar med 

stigande frekvens, framgår härav tydligt de ordinära galler­

styrda högfrekvensrörens begränsning vid ultrahöga fre­

kvenser. 
Den använda formeln: förstärkl1ing = branthet X ingångs­

motstånd skall förklaras. Kopplas nämligen flera förstärkar­
steg efter varanulra, står parallellt med den avstämda anod­

kretsen alltid nästföljande rörs ingångsmotstånd. Parallellt 
härmed är kopplat rörets utgångsmotstånd, vilket dock vid 

alla frekvenser är ansenligt större än ingångsmotståndet, 
så att utgångsmotståndet praktiskt taget ej utövar inflytande 
på dämpningen. Utgångsmotståndet är kanske 200000 ohm, 
medan ingångsmotståndet blott är 10000 ohm. Det största 

möjliga motståndet i anodkretsen utgöres alltså av ingångs­

parallellmotståndet Rkl!' och den största möjliga anodväxel­

spänningen blir därmed va=iaRkg=VgSRkg, där S är brant­
heten. 

Branthetens fasvinkel inverkar ej direkt på förstärknings­

faktorn, såvida ej samtidigt branthetens absoluta belopp 
ändras. Men branthetens fasvinkel måste ha betydelse i så­

dana fall, där en del av den förstärkta spänningen åter­
matas till ingångskretsen för att minska dess dämpning 

eller för att alstra svängningar. Är den återkopplade spän­
ningen icke av samma fas som ingångsspänningen, ändras 

icke blott ingångskretsens dämpning utan även dess egen­
frekvens. Dessutom kan en stor fasvinkel hos brantheten 

Fig. 14. Sändartriod för l k\V försedd med kylmantel. 

Fig. 15. amma riir IItan kylmantel. 

utöva inflytande på den alstrade frekvensens stabilitet gent. 

emot variationer hos rörets driftspänningar. Branthetens 

fasvinkel kan även vara av betydelse i sådana fall, där 

återkoppling ej med avsikt användes, till exempel i hög­
frekvensförstärkare. Branthetens fasvinkel kan då öka ten· 

densen till självsvängning. 

Konstruktionen av speciella ultrahögfrekvensrör. 

Att konstruera ett elektronrör innebär att ta hänsyn till 
alla de data, som skola bestämma röret. Men det händer 

att olika önskemål i fråga om data innebära mer eller 
mindre motsatta fordringar på dLnensionering, material 

osv. Om till exempel elektrodkapaciteterna skola vara små, 

måste elektrodytorna vara små samt elektrodavståndet stort. 

Men skall samtidigt utgångseffekten vara stor, måste elek­

trodytorna va'ra stora för att ej temperaturen hos elektro­
derna skall bli för stor. Redan detta exempel visar, hur de 

båda önskemålen, små elektrodkapaciteter samt hög utgångs­
effekt, ha rakt motsatt irnverkan på dimensioneringen. Vidare 

måste elektrod avstånden väljas 8må, för att elektronlöptiden 
skall bliva liten, men samtidigt öka elektrodkapaciteterna. 

Därför utgör ett ultrahögfrekvensrörs konstruktion i hög 

grad en kompromiss mellan olika fordringar. 

Ett förverkligande av principen med små elektrodavstånd 
utgöra acornrören, av vilka ett synes längst till vänster i 

fig. 13. Elektrodavstånden äro här av storleksordningen 
0,1 mm, medan de i normala högfrekvensrör äro kanske 

flera millimeter, och med hänsyn till den mekaniska upp­

byggnaden kan man knappast reducera avstånden mera. 
Resultatet av denna reduktion av dimensionerna uteblir ej 

(Forts. på sid. 216.) 
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Mätsändare för fasta frekvenser 

Ett praktiskt instrument för servisverkstaden 

Av Thorulf Dyberg 
(AB Gylling & Co., Malmö) 

I de . fle.sta fall är en val1lig signalgenerator fullt tillfreds­

ställande för servisändamål. Det oaktat kan det ibland 

vara bekvämt att ha tillgång till en dylik, avsedd endast för 

någon eller några fasta frekvenser och tillika försedd med 

yttre modulationsmöjlighet, så att en viss ersättning erhålles 

för t. ex. ifrågavarande orts lokalsändare. Med tillhjälp av 

en sådan generator kan man sedan på enkelt sätt t. ex. 

intrimma lokaltilIsatser till radioapparater eller för andra 

provändamål erhålla en signal av ungefär samma styrka 

som den lokalsändaren ger i mottagaren. Det är för den 

skull som nedan omtalade generator konstruerats. 

Utförandet är det enklaste tänkbara. Generatorn består 

av tvenne rör, nämligen likriktarröret 35Z5G samt slutröret 

SOL6EG. Det senare rörets funktion är som oscillator och 

modulator. Oscillatorn utgör en variant av Hartley-kopp­

lingen, (bl' skärmgaller och anod in gå i svängningskretsen. 

Moduleringen sker med tillhjälp aven pick-up.! Dennas 

utgångsspänning påföres rörets styrgaller, varvid den av 

oscillatorn alstrade bärvågen moduleras. (Styrgaller och 

bromsgaller förbindas.) OsciIlatorspolen L] består av 80 

Obsen'era att den i schemat \'isade anslutningen icke är ri skfri och 
ej skulle godkännas för S-mirkning. Se för övrigt Hult, R.: Stör­
ningsprohlem \ id bpacitiv ingångskoppling på allströmsförstärkare, 
Populär Radio nr 12, 1942. (Red. anm.) 

varv 0,1 mm isolerad tråd, lindad på en keramisk stomme 

av 10 mm diameter. På denna spole är ett uttag gjort på 

mitten, dvs. vid 40 :de varvet. Kopplingsspolen L2 lindas 

med 4, varv 0,1 mm isolerad tråd vid sidan om oscillator· 

lindningen, på någon millimeters avstånd från denna. 

Modellapparaten har tvenne fasta frekvenser, motsvarande 

frekvenserna för Hörby- och Malmö-sändarna. Omkoppling­

en från den ena till den andra frekvensen sker medelst en 

omkastare. Genom att ändra värdena på avstämningskretsens 

parallellkondensatorer kunna generatorns frekvenser väljas 

allt efter önskan. I den händelse generatorn bygges för tämli­

gen låga frekvenser, får oscillatorspolens induktans ökas ge­

nom att densamma förses med flera lindningsvarv. Beaktas 

bör emellertid att den i kretsen ingående kapacitansen hålles 

så stor som möjligt, ty härigenom erhålles större frekvens­

stabilitet. Monteringen är gjord på en isolitplatta av stor­

leken :30 X 110 mm. 

iågra svårigheter med att få generatorn alt fungera till­

fredsställande finnas inte. Hänsyn bör emellertid tagas till 
ledningsdragningen. Sålunda böra inte ledningar tillhörande 

helysningsnätet dragas i närheten av osciIlatorspolen, ty i 
så fall kan det inträffa, att bärvågen tillika blir modulerad 

av nätbrummet. 

Fig. 1. ~titsändarcn s koppling . chema. Motstånd och konden ~atorer ha följande värden. (Värd ena på C3 och C4 gälla för Malmö 
och Hörby.) 

R, = 30 kO, 1/ 2 W. 

R2 = 500 O, l W. 

Ra= 3500 O, 3 W. 

R, = l.50 O. 

R.- = 133 O 

R~= lOO O: 

R7 =67 O. 

Rg=50 Q. 

R9 =3S0 Q. 
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C, = 50 pF, tr l.mkond_ 

c" = 50 pF, trimkond. 

C~ = 130 pF ±5 "/0, glimmer. 

(,=335 pF ±5 Ofo, glimmer. 


j =0,05 ,uF. 

Co= 25 ,uF/25 V, el ektrolytkond. 

C, = 8 ,tF/3-0 V, elektrolytkond. 

C6 = 8 ,uF/350 V, elektrolytkond. 


Specialdet.aljer. 
l radiorör 35ZSG, SER. 
l radiorör SOL6EG, SER. 
l omkastare av god kvalitet (0,). 
l 2-pol. nätströmbrytare (02)' 
2 rörh fi llare, oktal-. 
l niitmots tand (R.;~Ro)' AB Gylling & Co., lag r-nr 1\127-- 76. 
Spolar L,- L2, se artikeln. 
Div. kopplingsmateriel. 
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Amatörtillverkning av kristaller 

A v fil. stud. Rolf Pettersson 

Att amatörmässig t framställa ~eign e Lt esaltkristaller för 

radioexperiment är en my ket ~vå r sak, som både 

kräver tid och tålamod. I litteraturen finnas många metoder 

beskrivna , men de flesta äro behäftade med det felet, att de 

äro mycket krångliga och nästan outförbara för en amatör. 

Den enda metod, som här kan komma ifråga, är beskriven 

i JouflIal of Chemical Education, 16 febr. 1939, sid. 86--87. 

Förf. har prövat detta förfaringssätt och funnit, att om man 

modifierar det något, kan man lätt få användbara seignette. 

saItkristaIIer på upp till 20 mm läng(!. 

Metoden består i, att en liten ympkristall vid rumstem­

peratur odlas i en lösning av seignett esalt, som gj orts något 

alkali sk med några droppar av en hlandning av 3,5 % na­

triumhydroxid- och 4.,5 oio kaliumhydroxidIösning. Någon 

direkt koncentration av lösningen kan ej anges med bestämd­

het, ty denna är beroende både av rumstemperaturen och 

lösningsmängden. Enl. ovannämnda tidskrift bör specifika 

vikten vara 1,230 vid 50° C för en lösningsmängd av 

200 cms. Dessutom anges all för varj e grads ökning av 

rumstemperaturen (200 C standard) och varj e 50 mI (milli­

liter) ökning av volymen (200 mI standard) skall spec. 

vikten vid 50° C ökas med 0,004. Då förf. ej har tillgång 

till några instrument för uppmätande av spec. vikter med 

så stor noggrannhet, tiIIgreps ett annat förfaringssätt. 

En vid rumstemperatur något övermättad lösning (tem­

peratur max. 60° C) av seigneLtesalt iordningställdes, var­

efter en ympkristall, som var noggrant uppmätt med ett 

skjutmått, nedsänktes. Denna fick ligga i lösningen i unge­

fär l timme, varefter den togs upp och mättes, varvid kon­

staterades, om den vuxit eller löst upp sig. Om den löst upp 

sig, gjordes lösningen något mer koncentrerad, varefter 

förfaringssättet upprepades, tills en lösning erhållits, i vil­

ken kri stallen växte med ungefär 0 ,15 mm per timme. Där­

efter nedsänktes en mycket väl utbildad ympkristall i lös­

ningen. (Dylika äro mycket lätta att erhålla, om man låter 

en seignettesaltlösning kristallisera på vanligt sätt i en kri­
stalIisationsskål. ) 

Då det gärna bildas små kristaller på botten av kärlet, 

bör den odlade kristallen ej läggas där, ly den växer gärna 

samman med dessa småkristaller, varvid ytorna bli för­

störda. För att undvika detta förftirdigades en liten skiva 

av plåt, som upphängdes i fyra trådar, vars längder voro 
avpassade så, att skivan kom att befinna sig i mitten av 
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lösningen. På denna skjva lades ympkristaIlen. Visserligen 

utfaiIer det även här småkrislaller, men ej i sådan mängd 

som pa bollen. En annan fördel är, att man mycket lätt kan 

sänka ned och ta upp kristallen ur lösningen. 
Under försöket bör kärlet med lösnino-en stå i ett stort 

kärl med vatten; detta för att i görligaste mån hålla tem­

peraturen konstant. Kristallen får sedan stå och växa, var­

under man fö}' kontrollens skull tar upp den då och då och 

mäter tillväxten med ett skj utmatt. När den visar tendenser 

till alt avstanna, värmes lösningen , så att småkristallerna 

på botten lösa upp sig. Samtidigt sätter man eventuellt till 

någo t mera salt till lösninaen. Denna metod, alt då och då 

ta upp kristallen ur lösningen, är alls ej idealisk, men erfa­

renheten visar, att man i alla fall får en anv~indbar slut­

produkt. Förf. brukar även då och då vända på kristallen, 

ty den undre ytan blir i annat fall gärna missbildad. Man 

erhåller på detta sätt en ganska tjock skiva. Om man ej 

vänder på den bildas en halvkristall , men som förut nämnts 

är det ganska svårt att få den undre ytan snygg. Att odla 

helkristaller är ännu svårare. Sådana erhållas om man i lös­

ningen nedsänker en ympkrista.Jl, upphängd i en mycket 

tunn tråd eller ett hårstrå. För denna procedur behöver 

man dock en termosta.t. FÖT all odling av seignettesaltkri­

staller gäller den viktiga regeln, att tillväxten cj får över­

stiga 4 mm per dygn. 

Till sist skola vi nämna några ord om skärningen av 

kristallerna. Att som förut beskrivits slipa ned den erhållna 

produkten till tunna skivor är ett grovt slöseri med mate­

rial , ty det är ganska lätt att skära itu en kristall. Denna 

operation utföres med en väl fuktad sytråd, som är upp­

spänd på en bräda ungefär som en fiolsträng. På denna 

bräda lägger man sedan en glasskiva. Trådens höjd avpassas 

så, att man får en lagom tjock skiva (ca 2 mm tjock; 

tunnare skivor spricka mycket lätt), varefter kapningen ut­

föres genom att man för kristallen fram och tillbaka mot 

tråden. De erhållna skivorna slipas sedan ned på känt sätt 

och limmas ihop till färdiga kristallsystem. 

Till slut må nämnas, att man på apoteket kan få tag i 

ganska stora kristallstycken, som mycket väl kunna slipas 

ned till användbara skivor. Att kri stall erna äro skadade gör 

ingenting, huvudsaken är att de äro så pass hela att man 

kan skära dem. Sprickor o. dyl. kan dock ej tolereras, ty 

de färdiga kristallsystemen bli i så fall mycket sköra. 
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Beräkning av drosslar med järnkärna utan luftgap 

Av ingenjör Uno Imby 

Konstruktionen al' en drossel går i de flesta fall ut på att erhålla 
erforderlig induktans med minsta möjliga ytt erdimensioner ell er med 
en given jämkärna. Induktamen bestämmes av lindningsvarv talet 
och den magnetiska kretsens motstand sallt beräknas ur formeln 

L= 'kr· tV' . 10- 0 henry (1)
5 

där N = lindnin gsvarvtalct , 
5=magnetiska motståndet. 

Det magnetiska mot,;tåndet bes tämmes av den magnetiska kret sens 
länp;d och area ,alllt kärnma tcrial ets magnetiska ledningsfölmag:a elleT 
perm eabilitet. För drosslar med kon tant järna rea i varje avsnitt a, 
den magnetiska kretsen och utan luftgap blir (om man fÖl"'ummar 
liickfiiltet) 

l
5= _ 1_ 	 (2)

A.· u 
1 ' r 

där li-medelj;irnl~ngd en i CIIl (se fig. ll, 

A j = järnarean i cm' , 

,ur= reversibla permeabiliteten, dvs. permeabiliteten för växclfältet. 

Rever5ibla permeabil:iteten (ej att fön'äxla m d permeabiliteten I' för 
det konstanta mag:nctiska fältet i likströmsbelastade dro. , larl varierar 
ofta starkt med den magnetiska tätheten , som beräknas ur uttrycket 

Eell 'lO' 
B "au"' (3)

max 4,44' f . tV . Aj " ­

där Eelf=den över drossel n verksamma lågfrekventa spänningens 

effcktiyy;irde i yolt, 
j = spänningens frekve ns i p/ s. 

Vidare är ,ur i hög grad beroende av kärnplåtens kvalitet. Även för 

bleck av samma plåtkvalitet kan .I' r variera avsevärt. Av denna orsak 

lämnar fabrikanten ofta endast approximativa nppgifter be träffande lIr' 

Ett diagram över det ungefärliga värd et av reversibla permeabilite, 
ten vid olika täthet visas i fig. 2 för tre olika plåtsorter, lämpade 
f(jr drosselklipp. 

Ur omståend e nomogram nr 14 kan man beräkna en drossels in· 
duktans med utn'angspunkt från '''r,värdet, vars approximativa karak, 

tär givetvis icke tillåter, att man gör anspråk på någon högre grad 
av exakthet. Nomogrammet har av denna orsak utförts med relativt 
stort omfång, vilket i någon m n minskar avläsningsnoggrannheten. 
Vid överslagsberäkningar och när man utan olägenhet kan nöja sig 
med drosselns ungefärliga data är nomogrammet emellertid mycket 
användbart. 

Tillämpningsexempel. 
En lägfrekvensdrossel utan luftgap skall tillverkas. Tillgängligt 

finnes dels en packe kärn bleck av högvärdig FeSi·plåt, manteltyp, 

Mcdc lj ii,.,.. lö"qdc n Ij . 1. ( c + d) .. 1'f.b 
Ji)r O Dr'Ö!on Aj - O,"'" II! 

Fig. 1. KJipp för drosslar av a) kärntyp och b) manteltyp. Den 
sistnämnda ger minsta medeljärnlängd och läckfält. Nomogrammet 
gäller endast under förutsättning att järnarean är konstant i varje 
avsnitt av den magnetiska kretsen, dvs. b = a för drosslar av kärntyp 

samt b=0,5 a för de av manteltyp. 
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med mlltten a = 1 cm, b = O,S cm, c = 0,75 cm och d = 2 cm (se 
fig. l b), och dels en rulle 0,2 mm emalj erad koppartråd. Hur stOl 
blir induktansen, om spolslomm en lindas full, järnkärnan bladas 
till en tjo'cklek av e = l cm och lhoiiselll belastas med en växel· 
spunning av 5 , 400 p/ s ? 

Fön t räkna vi ut mcdeljärnl;ingden 


Ij = 2(0,7S + 2l "t ;7· 0,5 = 5,S + 1,57 = 7,07 cm 


Den verkliga järn urean är med hä nsyn till isolationen mellan blec­
ken S il 10 "/u mindre än brllttojärnarean. Vi få i ogynnsammaste fall 

oA j = 0,9 ' 1'1 = 0,9 cm

Lindningslltrymmet är beroende av ytan av öppningen i kärnblec· 
ken, malerialtjockleken hos spolstommen samt spelrummen för spol· 
stomme och lindning. För drosslar i normalt utförande är lindnings­
utrymmet vanligen gansb nära 2/ 3 av öppningen. Om vi timta os. 
denna appruximering fii vi 

A/ = 2/ 3' 0,75 · 2 = 1 cm' 

Lindningsvarvtalet erhållee med hjälp av nomogram nr 13 i Populär 
Radio nr 2, 1944. För dynamotråd 0,2 mm EE i lindningsutrymmet 
l CIlI' avläsa vi l 620 varv. När det gäller ruslilldning divideras detta 
tal m ed 1,2. Vi få 

iV= l 620 = l 350 varv 
1,2 

Den magnetiska tätheten beräknas ur eh. (3). (Om växelspän­
ningens amplitud och frekvens äro obekanta, kan man utgå friin ett 
medelvärde på tätheten, t. ex. B = 100 gauss.) max 

S . 10' 
B = 	 230 gams 

max 4,<14, 400 . 1 350 . 0,9 

Reversibla permeabiliteten (ör högvärdig Fe·Si·plåt vid tätheten 
230 ga uss avlä , es i diagrammet fig. 2 till 

/ 1,=2100 

Vi äga nu alla erforderliga uppgifter för beräkning av drosselns 
induktans med hjälp av nomogrammet. Tillvägagångssättet framgår 
av skis3en. Induktansen blir 

L=6,1 henry 

4 

2. 

, 

~f--

- f--

FeNi- plåt' 50/59-----
......V 

-----~-- V 
.-/ 

.....-
lOt 

l--~--
~-.. d'Hoqvar F S'eIg- /- p a 

I 

Normal FeSi- låt 

2. 

2. 	 4 6 8 102 2 4 
B mo" gauss 

Fig. 2. Heversihla permeabiliteten flr vid olika täthet Bmax' Ingen 

likströmsmagnetiseriug. Genomsnittsvärden för tre vanliga 


plåtkvaliteter. 
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Den systematiska och minutiösa 
kontrollen borgar för stor jämn­
het och lång livslängd hos 
PHI IPS rad iorör 

Varje rör genomgt1r en Er t a" de många kon­
skärseld a" kontroller trollstadier varj e radiorör 
innan det godkdnnes fä-r Itar att gen omgå är pro,,­
försiiljning. ning tör mikrofoneffekt. 

Det goda anseende, som Phil.ipsrören har - såväl hos den radio­

intresserade allmänheten som i fackmannakretsar - är grund­

murat. Detta beror llaturligtvis icke på någon tillfällighet. Allt­

sedan radions första år har Philips på rörens område varit bland 

de ledande ifråga om teori och vetenskapliga forskningsresultat 

såväl som pr ktisk erfarenhet. Därför har namnet Phili ps blivit 

en garanti för kvalitet också när det gäller radiorör. 

Använd också Philip s svensktillverkade radiodelar 

P H ILI P S ~radio~r tillverkas även vid NEFA i NorrkUping 

SVENSKA AKTIEBOLAGET PHILIPS • AVDELNING RADIORÖR • STOCKHOLM 6 



1 , ~1I . l 'b·.l an · I;;l' II. I", tal ll'lI j~nl fiir " ;t('u r"lri 'lr[pn Rr:.\ 9':;5 Illt ·, 1 
1\ , ,'{'nrlt' pa ,.r" 'L r'Jd k' pacitelerllll IlH, r! IriL" lr' rn 3 6].; (lI; h 6L5 . 

Rörl )!, 1iL.:; fiJ:- 955 

Ii ,O :3,1 • t p17(rro 
l~ ,O .~.6 0.6 ))1" 

C",! 2,0 3. 1,0 pF 
(ko 

m man e l ,il! pI'ula (II [la f.) r .lr-in ~'" p ' !tiig In gang Hekt 
,,"m 5.Ulllitii~t l'i!I ha ~l a i ,Lpp l"klr<1,lk;;lw.ciletcr. mil.-le Il a n t ill 
grips Ilf ftk) l n i . l~ . · ig. 11 ,' i-~ r , ... Iri d. fabriks! (;en ,' r.J I Ekcl rk , 
,i lJ,;t,n ii fj;r~rl d me.l k,'Lm nteL Fi,C1. Hi l i.ar SaJD"' ;; l ö r 11 1fln 

k lmanieI. .Iii Iföres med II \'3 0Ii 31 h.ijdl'~k \-':!Il "ri-i ' fr;,. Hl. Il!' 

ztlnU3pff,..kl. l k ' "l'hAli lllllt'l J ~ lr : 

W.E. clefunken 
Rii rlyl' CL·!l002·R R 2B':; 

(l " f t yIt) 

9 .1{) pF·..:a 
O,. S pF/", 
8 n pF

k~ 
r- --- ­

\tt s lörr~ ('lektrodavstand klll1na lillal as vi'[ sänd an" r utan all 
..lr;ktronlöp-tiden blir för tOf, b ror p t löpliden " r oml'änl 
proportionell mot kvadratrOle.n ur anodspun ningen. O,ann,imnda sän ­
darrör ha anod>;pänningar pa omkring 3000 V, aUt,l min t 10 giLn;::er 
,,:, _tom som fllotta garrören" anodspännin!!ur. Il cuka "anger SH 

-lort elektrodal , tanu kan all t. tillat a.". (Fo r/s .) 

• . ....... .... ................ .. .... 14 ..... . ...................... ... . . ............ . .. . ... ... . . ... .. . .... .... .. .. . . 

• • ..... ........ ... ...... u ... " .................................. .................. .. .. . .. . . ...... .. . . . ..... .. .. . . 


Fl\GESPc\Ln: , forb . fran sid J 'JR . 

·~ T-lF-spole'). id förut an"iinda nvstämnin ;ispolar ylinder. polarl 
ut4n j iirnpul l'erkärna liudad!:> ofta lang'l'agsJelert i fl era ,p r i Spfl! " 
formen. Des" spil l' I'oro "mala och dj upa. Likad ana 'Lr bruka före. 
ko!nmJ. vid bättre högfrekvens ro;sla • "",,r1i ir kan j lindnin gen lika 
gärna lä::>;;!' i ett l'nda, bl !t spår? 

. mr ; Prin ipen är den, at t "a rv med star inbänl;t Epä nn ;n g<5kj ll · 
lIari . l . ex. varv j början och , lu tet al' spolen, (' . r~ li gga inlill var· 
Jlldra., ly härvid 'li r egenkapaci lansen ho pollfll . lo rr , och förl,, >,­
Icma i trådens Lola tion öka., varigenom , pule." filr slimr Q.värd._. 
Gynll samma, lindn ings.ä tte' ha den cnlagrigt c ),lind e.r~pol ell och 
,kn enbgr iga kl v~pol en ( :<> fl atSpo]",, ). men dl' a poJforrner kräl'a 
,IIJrt ulrymm e. Olll det [!äller !'polar med 11l n!!3 ,'an', En kOIllJJromi' 
tl l~i.; r i förra b llct fler lager;pulen med ~. k. b pa i lan~lri lindniIl". 
j " nare faUet . kiv,polell med ringa bred,l och torL dj up. lindar 
t. ~. i f ll >'malt spar i an !,olform a v i3() lera nd e material. Om ,po­
ren dl er i l öl;[r~ kv-en . ro-seln 'kall ha !Olor in duk tullo, fh man anordll" 
flera dyl; ka _ \ opnbr intill I l1 rmara (m~lI ej tält ihop) oeh , rico 
kopp L'l de· ou. Lindningen får h,irv id Llngt mineh" ('p:cnkapa il"H ­
Ul mn den IHrle , i Pi t ..r"la ~p, r, lika li r~tt ,om alla (lp . 1ll:1la "part' ll 

I i l1 S3.mmao~. 

· .Kmwriejiigr'!$. Det är jf] 1'0 känd . k, 'tt enkla, ä lti rkop pl adc 
IllI.lllogmc ( Ulan h"gfrek, 11 _ teg ) i ra rJ iOH!i uamd iJ lU ut~tra la(1c höj!, 
fr ,hellt energi, som uLlrade s\"ara trirnin ~ilI (:I>kanaricfiig]ar:) , i 
.~ ran !la n~a5 mol taga n". Detta var ifaU lJllltla~'7l,rn.a ,I;;j"e, f.clakti gl, 
-::a al l terkopplill ffen d.re....s i.i\ er ~vä.ngnin:;~wjTl~ Il. \";J.r -ir! \"i ~sI Ln aar 
hiirdes även i d en egna mOllagare.n. 

'II ra< ~~ . tl Hr" d af!J.r~ u ltramod~ma ;mp rh ·terodyner aisLm 
lik lana otörnillgar ulan a ll pa n ~ot \18 ll'1l3" ';;13:. ll l:t kUll , iiI 
..j vara med erkliJ!l1Cten jiverCl1.:;släJ1lmanJe~ 

....mr: .l o, del ,ir ri:ligt at t ... o up 'rheteru,lyn Bbtrar dyli ,il sLör 
lilll('.Ir. ,IUII U dl' i regel ej bli ~il. va "Om de, \ilka hä.rrö ra f l Ull 

''f1 tf l .. ktlJtmotwg,u-~. Il"l Jr fijr<>lIäd e,-vis ~lIprarna Ulilll hi;gireht'o 
.l~g, om lrlila III högIrehenL l'oergi. DL' m f''(!. lu"i l:l 4/.1PO I Irl l1i1 

im ,dl l '~ bJ llr~ I ,h'l la h'ln e'· lI rl e. 
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Att Illiirka dr, alt den törant!., ul-lrå.1ningen lisger pa en Wllla ll 

ircklt'n , ii n den, ((i r li lken mt)tta gaT~n " r il "tälld. Ulotrålni ngT'n 
kO ilUll r n;1.lll1 i:;:pn fr slJperh terod,Tl ns 0' illarnr. van frekvens ju 
u\\'i' er fIan s;gnldfrek ,-enoen med elI hdopp, lika med , cird cl pri 
. flp ,! l rncllsnfreklcn" Vunligen ligger u-cilldt"rfrr,!-. \·t>n<,p ll öler _iD'· 
l:"l rr ..kv.'n ;. 'n, j larjt! fall pil ,·D1 1l- och l all·''\' ll~;O\l1rJ d l' n". 

»Dipotan[,' II1I.>J. \ ad ;er del flir -.,k Ul !:al uwlj 11 ,,]l jJ i(lnh"lt 1I1l uch 
'11 h!lh, gHl.n IWn'~ 

'101': ' Il Ili po1a n l ~nn 1il' rör _l·eld mpd 'tOl a 1O (1Cll 1ku!or e l. dyl. i 
iindllm:l. \'i Jkt!t "ur n l ,L rijm mMl i I tl a ren , -nm fiimuu k lllorna, hUr 
rrak li kl taget kon lan!. Ell' bJlnJg.an e ll!! tlHllvvåg-] dare ) mar 
,j . . .." kulor ~c:h bt>~w.r 'o1rla..<.t al' en rak ledare, m r, ir trömmen här 
'f\ tJj lIt mvl antennens :indar. 

1;Trall.-joo. llator!coppliIlFY. Ar ,[et liimp!i gt :ll l luta 1'C! t run,fonna · 
lorkoppbde pilnnin::;; ftiFlärbn ~g följ a. dter larJndra i ,;amma 
Idgfrf'kvt n,f;;r~tirka re "? 

Sl'((r: Om transfonllatolern o. äro UI' nwc!-.e! !rod kvalitet. rrur de t 
naturl i::::tvis bra, nJ en är (Ie t h elga om äldr' hiUi!!a lrans~~ rr~atorer. 
Ilvr' d : beSliUnt irän ['ir-ök-·!. .\1$1.1 d\ lika IraJ~~forma l () rtr full r 
riir-Lärkniogt n kraft igt i h a"re ~i3ITel, och 'de .utom fin ns en re~onans · 
topp n gon_wn uppe i di kanten . En enda "adan t.ransfonI18tor "ur 
m",.ik un jutbar. och med lvå transformatorer försi:i mras lj lldet ytter­
ligare. GiiJl ' r det m u.si k ~ lt· rgil'lljn g, hiira diirfi,ir de:l3a tran formatorer 
b~:er . och mot8tr. llckkopplad'~ ,leg, helst med penloder (hiigfre· 
k, (~n - >ltor!"r) in",ill as i ctälJpt'. E n mycket god irekvcnskuI>a kan 
da I'rh.Ula" och fö lärkn in gen hlir (m ed pentoder) stö rre un I'itl 
I ran :;fnrmatorkoppliug • 

." fre!{1;ell,"). Vilka "lika .,·nheter fiir frekl't'n5 äro hruk inQm 
radiotekn iken? 

'S,:ar; Enheterna framgrl ,,\' fiilj all rl upp"' ,illn;n;r: 

l p / s (period per sr'kund) 
1. kp/s ( kilopcriod per sekund) = l 000 pi 

l Mr/ , (megaperiod per sekund) 1 000 000 IIi­

1 (cl"el pe r ,ekund) = 1 p/ s 

1 ke/ (kilocyk l per sekllnu) = l 000 PI $ 


l .\-le/ s (megac kel per - ' UIHI) = l 000 ono p ' ­

III': ( J,prz) = l p i 
1. khz (ki loherz) = 1 000 P I S 

l ~1Iu ( ruegaher7.) =1 000 000 p/s 


#Sliingllill gskrct .". En ek trisk s\'ängni nI!" r ta Lestår a en sp le 
f",h Cl1 kond~n E~ lf)l'. l [lir ändra r ~ ig krel ~en8 rcsonan sfrek"en~ "id 
<'ik nin " eller mi nsknin g HI' spolens :lIvt"l dIe ant31 plattor i kon· 
dem'alorn ? 

Smr: DJ man ök r 3nt a ll'l vnrv i polen (d, ,,.. iikar spolen illduk· 
laTI~ ) f ~å min_kar r · on ~l!1 sfr~k\fensell. ;\\' en då nHlll ökar antah:i 
plattor eller bel,ig:g i kondell,a torn (dvs. iika r Ku nd ensalorns b pa · 
r' ;lJIl5 ), ~ min kar res nans[rc.kvemen. 

Dr t!a f;jrkd lan . fJ. !l1i':1 r :1\ [onmllJl f,ir !..Trl,,,n· re;o an,fTP!-. , eu,, : 

1= l 
2.T \!}7: 

rl"r frck, enEen i pis, L= in,luklall en i Il I henryl ,,<.:10 t = kapa · 
citanse i ' ([ar d l. Om ma n rikar 1. ell ~r C. ", Jll i n"kar i 1)('11 

" "l1änt, e ft t'r5lJ Cll / . fJC l r: tå.i niimnar" n. 
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Artiklar om 
praktisk radioteknik 

Vårt tidigare upprop till radioingenjörer och radiotekni. 

ker har tillfört oss en hel rad av utmärkta artiklar, som 

efter hand komma att inflyta i tidskriften. Dessa artiklar äro 

i allmänh t av teoretisk eller mera avancerad art. Vi taga 

givetvis äv n i for t ättningen emot manuskript av detta slag. 

V id sidan om dessa teoretiska bidrag ha vi behov av 

rent praktiska artiklar, såsom konstruktionsbeskrivningar 

över mottagare och förstärkare, mät· och servisapparater, 

hembyggda radiodetaljer, såsom spolsystem, transformatorer 

m. m. Vidare äro korta, elementära artiklar, behandlande 

olika sidor av praktiskt tillämpad radio· och ljudteknik, av 

intresse. 

* ;\1an kan ej begära, atl de teore ti skt arbetande ingenjörerna 
skola säl ta sig ned och skriva elementära artiklar eller göra 
konstrllktionsb~skrivningar. De bidra med sådant, som ligger 
inom deras intre. fär. 

* I stället är det Ni, praktiska radio- och ljudingenjörer, servis­
ingenjörer, radio- och ljudtekniker samt avancerade amatörer 
som i Populär Radio skola ta hand om den praktiska sidan av 
radio- och ljudtekniken. Och vi veta, att Ni kunna göra det. 

* Ni, som vill ha nera praktiska art.iklar i Populär Radio, 
föregå med gOll exempel! Dra Ert strå till stacken, så skall 
Ni se, all Populär Radio blir en tidning även för praktiskt 
radiofolk. Vi vänta enda-t på Er medverkan för all kunna 
utöka den praktiska delen av tid skriften. 

* Säkert finns det många problem, vilkas lösningar Ni funnit 
på egen hand eller genom studier. Delge and ra Edert vetande 
härutinnan och erfar känslan av att ha bidragit till höjandet 
av den radiotekniska kunskapsnivån i landet. 

* Korta, elementärt hållna artiklar om de speciella problem, 
som möta den mindre erfarne radio- och ljudteknikern i 
praktiken, äro välkomna. Det finn s här mycket alt behandla: 
~pänningsmä l ning på mot1agare, val av motståndsvärden i 
oli ka förstärkar, teg, anpassningsfr gor vid förstärkare, pla­
cering av högtalare, dämpning i å t rgivningslokaler, för att 
bloll nämna nllgra exempel. 

* Varje praktisk t ti po, varje tekni sk erfarenhet, varje koppling, 
som i prövat o<.:h funnit vara bra, allt detta är värdefullt 
material för den nya praktiska avdelnini"!; i P opulär Radio, 
som vi planera. Korta referat av bra artikla r i lust i ulländ­

ska tidskrifter äro även vä lkomna. blott • i nger källoma. 
Börja redan nu alt i n~ända material ! I ett a de närmaste 
numren får Ni se det i tryck. 

Förlora ej n gon tid! Inaänd omedelbart Edert bidrag eller medd ela. 
fiir den hände lse det gäller en artikel, hur nart Edert manuskript 
kan vara färdigt. Korta, koncentrerade, kla rl i ggande arti klar äro 
mest välkomna. Ju kor tare artiklar, de,to fler äm nen kunna behandlas 

varje nummer av tidskriflt·n . Alla införda bidrag honoreras. 

Red. 

Radiotekniken utvecklas ständigt och både amatörer och fack­


män ha .intresse av att följa med vad som sker. Brevskolans 


kurs i radioteknik behandlar speciellt mottagaretekniken. 


Den grundläggande teorien är populärt och lättfattligt fram _ 


ställd och en mångfald beräkningsexempel på motstå nd, dross, 


lar, t ransformatorer, kondensatorer och kretsar av olika slag 


gör kursen särskilt värdefull för den praktiskt arb: tande ra, 


diomannen. Kursförfattare och lärare är en av landets främsta 


fackmän, civilingenjör Mats Holmgren, som undan för undan 


överarbetar kursen och håller den aktuell. Ett gott bevis för 


kursens kvalitet är, att den användes i den muntliga undervis­


ningen i ett flertal tekniska skolor. 


Radio7eknik ä r en av Brevskolans yrkeskurser, som över, 


träffa r förv~tningarna. 


En bättre kurs kan Ni inte få - d en måste Ni läsa! 


Ji:urser l bl. fl. följande iimnesgrupper: 

Yrl<es kurs tör radloteknlker E tek tl'lcHct n ä rn 
Full s tändig radioteknikerl<urs Viixclström s teQri 
r~ leJ,trisk montör :::: kurs [nstalla tiollstcknil{ 
Etektrl sk installntörs l<urR ElelarIsk yrkef: lagstIftniug 
Elektrisk mllskt nl s tkurs Rittel<llikens grunder 
Elektri s J\: vel'kmu starekur:;; ~Io to rl;; ra 
Elektrisl.;:a lnaskiner och sn1U:n:- Geom etris)\: ritning 

ningar, lng 'I1jör::kllrs )Ia_klnrltning 
glnlotorteli: ui], RUIi:n esti ckans användning 
Etek trlst{t dl'ivnu kranar och ~lu t!~lnRtlk 

hi ssa r F ysik 
Elt> k tr isk miitteknik )l t'kuuls.k fn eka\d elnltl .~ j verk­

EI ~ktro\·il l' ll1 e t e k II ik Hadsteknil.. och mas kinteknik 
Elelaricit t~l~il'un .' grund el Språk och so ·;"1,, ämnen m. fl. 
Rl pl,trnmnskinIii ra ns grund er 

_ - _ _ _ _ _ _ _ _ - _ _ _ _ 

B R E V S K O L A N 
STOCKHOLM 15 

Var god sänd prospekt över de ämnen jag strukit under. 
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Det finns en Pearl-mikrofon för varje ändamål 

Kristall och dynamiska mikrofoner av vår tillverkning Vi äro de ledande i Sverige som tillverkar hög­
lämpa sig utmärkt för både inom- och utomhusan­ klassiga mikrofoner och specialkristaller. Namnet 
läggningar och användas numera i akustiska la ­ Pearl borgar alltid för kvalitetsarbete. 
boratorier, för studiobruk och för filminspelningar. 

Om Eder mikrofon är felaktig anlita vår mikrofon­
service där alla mikrofondetaljer såsom kristaller 

.?B. J{j ~~ ftmJ.U 

MODELL DUO med kristallinsats 

klassig refräng sång­ och 

med miuk och klar återgivning . 

högkapacitiv dubbelkristall 

upphöngning , 

Ce llmikrofon uton membran 

svängande dubbelkristaller 

och kristallsystem, band, membran, talspolar samt 
i övrigt allt för alla mikrofontyper ständigt finnas i 
lager, varför Eder felaktiga mikrofon omgående 
kan repareras. 

Vid val av mikrofoner och kristaller eller övriga pro­
blem inom mikrofontekniken, vänd Eder med för­
troende till den ledande fackmannen. 

Rekv. vår broschyr vilken tillsändes Eder GRATIS! kostnadsfritt . 

MI KRO FON lABO RATOR I UM 
Vallavägen 5, ~Iysta. Telefon Stockholm 362627 

Typ P 1 K 
- 52 Db 

c = 2600 pf 
= 30 - 9000 els 

är en hög ­

orkestermikrofon 

Kristallen ör 

med balanserad 

Typ PC 4 
- 66 Db 


c = 2500 pf 

f = 30 - 10000 e/s 


med 4 st , fr i ­

är synnerligen 

lämp l ig fär 011 slags återgivn ing och e n 

perfeki Inikrofon vi d laboralorie mätnin gar. 

Typ Pl D 
z = 35-50 n-----------~ 

- 81 Db 

z = 50 K fl 


- 50 Db 

f = 50 -10000 efs 


Ovanstående frekvenskarakteristik är resul­

tote ~ av flera örs laboratoriearbete för vår 

nya dynamiska mikrofon typ PID . Den ut ­

mörker si g särskilt för låg harmonisk distor­

tion samt har mycket hög utgångsspänning , 

Typ PI D är speciellt konstruerod för musik­

atergivning och studio , grammofon samt för 

filminspel ningar där höga fordringar ställas 

på perfek ~ återgivning. 

~----~--------~------~ 



