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. talell s Ho:ntverksinstitut. Uppgifter, organisation och utrustning. 
Av Ragnar ~chlylcr ffi. fl . _tockholm 1943, 92 sidor, rikt illustre· 
rad, kr. 2:-. 

Denn skri ft , om utgör nr l i seri en ~reddel anden, redogör dels 
iiir institute t arbet 5program, klU.er och kllIsavglfter, dels för insti· 
tutionsbyg::''11adeD~ d ispositicrn , inredning och utrus tning. Innehållet 
är till största delen hämtat ur ån;boken 1942, som nu är slutsåld. 
Blan d det nya materialet märkes en översikt over instit u tets kurs­
verksamhet 1940-43. 

En stor m,in gd skrift er har redan utgi,it5 av institutet, bl. a. hand· 
böcker sam t publikationer av instiwtets tj änstemän och lärare. En 
fört eckning; återfinnes i ovamtående volym 1\1 1. 

Radi.ohandlaren, Organ för Sveriges Radiohandlares Riksförbund. 
Ansvarig ut«ivare : Erik E klund. Redaktör: Curt Martinson. 

Denna vår nya kollega utkom med sitt första n llIfimer i december 
1943, och m 3 har utkommit i da"arna. Ett e"et branschorgan har 
länge varit ett önskemål inom riksJörbundet, och det är glädjande att 
saken nu kunna t förverkl igas. åväl radiohandlare som leverantörer 
skola kunna framlägga sin!! synpunkt r på olika branschproblem i 
tidningens spalter_ innehållet i tidningen skal l {ör övrigt omfatta 
populärtekniska uppgifLer, försä ljnill "s, och reklamtekni k m. m. Utan 
tYiveI har tidningen »Rarliohandlaren» en bet delsefull uppgift att 
fyll a. 

Fiirsta numret innehåller bl. a. en arti kel al' RR: s ordfiirande, 
riksdagsman Franzon, riktad till Sverig rad iohanclia re, samt en 
redogcirelse fö r SRR:5 tillkomst. Vidare märka ' a rtiklar om radio­
handlarens och leverantörens syn p branschproblemen samt en tek· 
nisk artikel om iuftdepolariserade element. And ra numret behandlar 
bl. a. avtalsfrågorna samt inneh 'Uer artiklar om skyltning, bok· 
föring TIl. rn. 

Att dcima av dessa båda för la nummer finns det anledning a lt 
fäöta stora förhoppningar vid tidningen »Radiohandla rcn » i fo rt­
siiiluingen. 

DX·RADIO, Vägledning för korwagsl}'ssnare. Ägare : veriges Ra· 
dioklubb, Salt5jöbaden 2. Ansvarig utgivare: Dir. B. Lundström J :or. 
Huvudredaktör : II. G. Appelgren. 

Att in treoset för kortva",lys nin '" f. n. är synnerligen stort framgår 
al' a ll Sveriges HadiokltJbb, som bi ldad . den 18 januari, redan har 
500 medlemmar. Klubben har till och med sett ig i tänd a tt utge 
en egen tidskrift, vars första nummer, daterat pri l 1944, lIU före­
ligger. Van ligen brukar det ju, då det " iler tt fören ingsblad, bli 
en ganska blyg am början med nligra 5idor p il &in höjd. Ian b lir 
därför ganska örvånad, d, man f.inner , alt )DL ·RADIO» är en 
tidshift om 24 sidor, trevli gt redigerad och med in tressant innehåll. 
l>DX-RADIO» tycks med en gång ha funnit sin fom1. 

Bland innehåLlet i detta fö rsta nummer märka! artiklax om l>Radio 
Metropol», :s-Radio Dakan> ID . fl . stationer. Den furstnämndas iden­
tit et, varom man länge vari t ovetande, synes nu vara fastställd. I 
artikeln »FrekveIls eller vågJännd» ges en populär ori enterin g om 
frekvensbegreppel. En värd efull beståndsdel i tid klriiten utgö r kort· 
vil,y"" tabellen, som löper hela år et runt. Varje nummer innehåller en 
tredj edel a l' tabe.llen. Då tre nummer utkommit , Inr man således cn 
kom plett tabell. I numret därpå kommer en reviderad upplaga av 
den första tredjedelen OSl'. Det blir alltså fyra tabeller ärlige1l. De5s­
lItom komma ändringaT !lnd an för undan att anges genom noti,er 
i tidskriften. Tabell en hålles på dett a sä tt alltid f är~k. Genom det 
ingående tidsschemat kan man när 50m hel 't p[i ett ögonbJjck se, 
vilka stationer SOnI man j u>'! då har möj lighet att avlyssna. 

Kort vågstabeUen redigera ' a l' radiotelegraii6t O. A. Skoog, vi lke t 
borgar för dess vederhäfti ghet. För Populär Radios läeare är herr 
Skoog känd genom sina in_tnLkliva och intre,st:väckande artik lar om 
kort vågsnloUagnjng. 

:!>DX·R.ADIO» erhjuder både intl' ant o h värdefull läsning fur 
dem, som finna nöj e i alt r;l' er ctcrhal'cl nå kon tak t m~d iorclcm 
alla länder, och tidskri ften,; innehäll är också sådant. alt \, ~'m SO!ll 

hel t ka n tillgodogöra 'öig de t. . 
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SATT Ilyttar till MidsoTnmarkransell. 

Svenska Aktiebolaget Trådlös T elegra/i inflyttade den l april 
A EG:s nya fabriksbyggnad, belägen i tockholms nya industricentrum, 
l'vlidsoIDmarkra nsen. Hi t äro nu såväl kontoo" som alla tidigare spridda 
avdelningar förlagda. 

Fabrikationen kommer förutom rundradioapparater a lt omfatta skiv­
växlare, förs tä rkare ooh framd eles även radiorör_ 

Det nya fabriks 'omplexe t är beläget Tellusborgsvägen 83---87, post­
adress Stockholm 32. 

Färgerna på Firma Radioinstruments rörprovare. 

Genom ett beklagligt misstag lämnades i marslInmr t felak tiga upp­
gitter om färgerna hos de tre fälten på F irnJa Radioinstrumenls rör­
provaJr _ Färgerna äro följande : grönt fält för bra rör, rött GUt {ör 
dåliga rör och gult fält för iövaga men fort farande användbara rör. 

Att \~ ej bland de ö\-nga omtalade fördelarna hos instrumentet 
nämnde något om i olationsprovning mellan elektroderna innebär icke. 
a tt möjligheter till 8a dan pTovning saknas. Tvärtom fin ns en!. uppgift 
en mycket tiil.förlitlig anordning för dylikt prov inbyggd i inst.rumentet_ 

The JI1icrophone Corp. AB, K un"sgatan 30, Stockholm, har startat 
till" rknin g av kristailmikrofoncr del med membran, dels med So k. 
ljudeeller. Vidare till ve rkas en piezoelektrisk graverdosa för skiv­
inspelnin g sam t en guitarrmikrofon. 

Ensamförsäljningen av de nämnda produkterna innehas av Univer, 
sal·l/npon AB, Tomtebogalan 2. Stockholm. 

:::: ::::::: :::::::: :::::::::::: :::: ::: ::::::::::::: ::: ::::::: ::::::: ::: ::::::: :::::::: :::::: ::::::: :::::: :::::::: ~ 

SAMMA N T R Ä D E N 
::::::::::::: ::::: :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: :: ::::::: :: ::::::::::::::::::::::::::!::::::::::::::!::; 

Stockhvlms Radioklubb. 

Vid sammanträdet den 23 mars höli o;; tvenne föredra p:, det na av 
ingenjör Gunnar J ohnson över ämnet: ~Johnson·koppling n», det 
andra av ingenjör Ejnar MyckeIberg öl'er ämnet: »Något om hörsel · 
förbättrand e appara:ten . Det si-tnämnda föredraget å tföljdes aven 
demonstration med h jälp av grammofonskivor över inve.rkan aven 
beskärnin g av fr kvensområdet pa hegripligheten hos tal. R ida före­
dragen hoppas vi bli i tillfälle att publicera i Populär Radio. 

Programmet för nästa sammanträde är i 5kri vande st und ieke 
bestämt. 
.... .... ....... " .... ....... . ......... . . ,." ..... ........... . .. .1.· ....... .. .. . ·· ....... · .. . .. .... .. .. ..... ........ . 
......... ............... ...... ........ .... .,., ... ...... ........ .. ... ....... ..... .... .. ... .. .... ..... ...... ........ .. .. 


"Med enkla medel." 
»T knik fil r 1 lla:sl) utst ällning i F ord hallen, Vasagatan 16, som 

pågick und er tiden 15 mars t ill 4, april , har varje dag ha ft en jämn 
ström av besökare. Intresse t för mudcllbyggnadskonsten är tydligen 
mycket stort. Ett par hundra modeller vara utställda . Dessa voro 
resultatet av en tävling, utlyst bland landets alla modell byg!!;are. 
J ur)' i tävlingen v r -tyrel en fö r Modellhyggarn - Riksfiirbund. Även 
professionella modelLbyggare deltogo i uts tällningen, men amatör rnas 
arbeten behövde ej skämmas för sig. Där funnas modelljärnviigar 
med lok, kopierad e in i minsta detalj efter verkli «a förebi lder, mo­
dellflygplan med och utan motor, miniatynnotorer för fl ygplan och 
nwdellbå tar. ,mgll1a -kiner av nIcka typer och storl ekar, fartygsrnodel­
ler m. m. D.; fl y«andc modellplanen med bensin- eller dieselmotor 
väck te sär'kilt , tort in tresse. 

Betydelsen al' den propaganda, som l>Teknik för Alla:il på detta 
sä tt gör bland un gdomen, kan ej överskattas, ~1ånga hlivande ingen· 
jörer uch tekni ker finnas säkert inom modelibl'ggarnae led. 

Heminspelning av grammofonskivor. 
Artiklar om herninspplning al' grammofonskivor finnas publicerad". 
nedanstående nummer av Populär Radio, Från 1938 är inn ehållet 

l artiklarna i korthet angi ve t. !h nurnren före 1942 f.innas enda~ t 
Forts. Då sid. 76. 

POPULÄR RADIO. 
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ElEKTR O A KUS T IK 

N R 4 APR IL 19 4 4 
•ARG. XVI 

Mottagningsantenners verkningssätt* 

Av tekn. dr E. T. Gla s 

Allmänt. 

En alltenn för sändn ing eller mottagning är n ledare 
lIer SHnl Irl n äLle a fler sil. aIla, som föra 'äxel­

ström \- radiofrek\'ens och som uppsatts (Ivan jordytan. 
I prakliken påv ,rkas antennens S~1 tt att fungera all tid i 
stäne ell er mindre grad av jordytans närvar o_ 

Om man, i syft att för kla teoreti ska betraktelse r 
alltingen tänker sig j ordytan borttagen eller speglande 
(dy . anta crer mark n lektri ka ledningsför näo;a oänd­
ligt stor). får man att göra med problem, som utgöra gene­
rali seringar a den kvasistationära elektrodynamikens van­
liga, d;'rjcyenom att försk jutningsströmmen b akta. Även 
det enkla te, problemet om den e!nala stavfor miga ledaren, 
~ :illar emell r tid stora svå righeter. 

Den stavfo rnliga ledaren - fria r mden kan kort Oel l 

gott ka la ledar _ En sådan leda re saknar orientering ; 
det är t. ex. men ingslöst att tala om en vertikal eller ho ri­

110. f 
/(: -A'x·z 
M= H,." 

K 

, ,,- / /~ / 

~ 

M 

(>,2 

POPULÄR RADIO 

s Il tell förläggnillg_ En metallstav 1/2 våolängd lå na i 
fria rymden bör s lunda kallas 1/ 2-vagsledare, medan be­
nämningen 1/2.vågsanteml reserveras för en 1/2 våglängd 
lång stav uppsatt ovanför j ordytan. Är stavens axel (kärn­
linj e) vertik 1, tala vi om en vert ikal 1/2-våO"saTltenn, är 
den horisontell om en huri ontell 1/2-vagsantelln . 

1/2-vågsledaren i fria rymden är e ~vivalen t med en 1/4­
vågsantenn, som med sin fo t töd r på speglande jordyta. 
Det finnes däremot ingen obelautad ledare som är ekvi­
valent med en rtikal 1/2-vå gsantenll med d n nyss he­
skrivna upp~tällnin cren. Man inser detta, rO lll man uppritar 
approximativa strömfördelningskurvor för all len leda re 
och spegelbild. 

Hos varje normal anlenn är radien i dess cirkulär-
c. lindriska ledare m ycket liten i förhållande till våg­
längden _ 

Eneroitillfö rseln förut älles "ara kontinuerlig, så alt 
lJIan kan räkna med stationär sinus tröm. Alltså är mo­

" Föredrag i Stockholms Radioklubb den decemher 191:3. 

Fig. 1. Vertikala anlenner för oändning (nr I ) och 
mottagning (nr 2) . 
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Fi g. 2. All a iy,. al fiill N ~r il\ g JJl[,' '' :J nr 2. 

E fil ' ~J~(:Z) ~(Z)=J.(o)-(f_~). i ~ ~ ~ ~t-~J_l, - - -- --: K~ r~~t - ---" ,----­
I it I ~ I ~ / E =C%.. Z 

: ' '~ : / H =H'f" tpI ' l . I I 
I , I I II 

I J.' " 
i!a. 

mental1\,ä rdet av st römmeII , som lii nke förträngd till an­

tennledarens kämlinj e, 

i(t,z) = Y2 . 11e I (z) ' ei (J) t 

där z är en koordin at längs ledaren , oel] Re beteckn ar 

»reella d elen av» . f( z ii I' en j allmän et komplex funk­

tion, vars moclul är !J(z) l. 
Vektorer beteckna vi m ed stora (enhetsv ekto rer d ock 

med sma l boksliiver j fe til , d era (skalär a ) omposan ter 

llled stora h okstäver i va nlig sti l. 

Fältet b eskrives i cylinder koordinater (e, z) . 

"lutligen gö res bruk av ast er isk f" r att beteckn a kon j u­

sering. Om exempelvis spänningens komplexa bild är 

IVI.ei(wl +(Pr 

f trÖlJ1l1lens 

a r 

Re r· V = Re II ' /v I ' ei ( 'I' I- q,:! i =11I ' /V I ' cos( qJt- qJ2)' 

Am pliluderna II I dl !VI an!2'cs öve rallt i effektiv värden . 

l formler, där både elektr iSck oeh magnetisk fältst yrka 

upptriider, r ~' kn a med e. 111. e., annars i r egel med p. e. 

Nerälming av strömmen i antennledaren. 

Vi välja feiljancle enklast möj liga problemstälInlng. En 

\'ert ikalpolarisera 1 clektro ma(Y ll etisk våg ind ucerar en tunn , 

cylindrisk v rtika! stava ntenn över speglande j ord yta _ Vå­
gens e1ektl" isk. och magneti ska fä ltsty rkevektorer vid jord­

ytan må yara K och M . .. r sända ren mycket avIä 'fsen , 

gälle r att lKl= c ' 11111, där c= 3 . IOS m/ s. 
Xl" peciellt sä/l darantennen (antenn nr l i f ig. l ) en 

\ e rtikal 1/ 4.-vågsantenn med likfasig och sinusform ig 

strömIördeln ing f l (z) - stTängt taget gä1ler delta blott 

för en ytterst tunn L1nteuIlledare - och tä nker m an sig 

tillfälIi rrtvis strömmen koncentrerad till antennIedaren 

kärnlinj e e= O, så h al' man med hänvis nin g till fi g. l, 
att (slröm A, avstånd m ) 

IMI= ~~. 10- :: e. 111 . e. 
(} 

IKI=60 · jf1 (O) IY/ 
(1) 

m 
Tt 
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oJJeroende av avstä ndet frå ll skilldaralltellll ell . I d e~ s f {)rJll ­

le r be värar icke den uppdeln ing av i~il tet inii r. , l1lellan­

Odl fj ä rrzo n, vilken karak ter i ~ e ra r de H ertz'ska Hiltst)'r ke­

rorml rna för ett t römelement D et !c)nar ;:: ig a tt något 

nä rmare skä rskåda fnrrnlemC1s fysikaliska innebö rd. Fnr­
me1n fö r magnetiska bltstyrkan i l' identisk med den \' <1 11­

li ga, för en oi4ndlig t lång ledare gällm'lCle formelu ur deJ 

kva i la ti onära elektrodYllamikel1. Om ma n tiink r sig 

strömmen i den hetraktade ~ända ran tenn en a ll'rgtt som 

fö rskj u ln il10"s~ tröl1l i den omgiva nde r ymden eller ~U IU 

konvekti onsström i leda ren , nä r kn na ~luter sicr i oänd­

ligheten , kom mer a ll tsa här pa ett n t. \' f ig. l inses också 

a tt strkickan 1". v isserli gen växer, då [J v~i x r , men j sända r­

antenn ens omecl lbara närhet m ycket sakta re. Den elek­

t riska Iä1tstyrkan faller all tsa lån gsammare äll den magl1e­

ti ka inom n ärzonen, ett fÖl-hä llande som på ett mera kom­

plieera t sätt iU u trera. av den beka nta trpdj jlotr-ns ter­

J l en i formeln för elektr.i:ka fältsty rkan från ett lröm­

elemen t. et ändliga g r ii nsyärcle av elekt riska Liltst)'rkan , 

som enlig t (l ) erhålles i b rnlinj en, gäller fö l' en ytt erst 

tu nn tr ds egensvängningar, och det h ar intet omedelbart 

praktiskt intre se. • 

Formlern a (1) gälla ej blott för cn vertikal 1/ 4-yågs­

antenn över spegla11Cle jo rd yta utan ~1 ven för en (genofn 

k omplettering med spegelbilden erhållen ) 1/ 2-vågslecla re 

i fria r ymden. 

E fter denna utvikning frå n elen egentli u 8 u ppgiften en· 

li gt ruh riken öve rgå vi till att närmare undersöka fä ltet 

i den inducera d m ottag1l7:ngsantel111en s (an tenn n I' 2 i 

ri O" . l ) orn ed ·lba ra om o' ivnin o' , sedan denn a antenJl kom­

pletter ats med sin spegelb ild, nell j ordytan därefter kan 

lämnas ur räkn ingen. Mottagningsal.ltcnnens cirkulär \' ­

lindriska leda re fö rutsä ttes för enkelhets skull ha obegrän­

sat stor elektr isk ledningsf ön l1aga (»ideell ledare») , och 

( en föruls ä Ltes hli r va ra obelastao , varmed vi mena , att 

ingen appara t inkopplats .i an tennen. Den ifråo'avara11C]f' 

ledarens längd må ara l , d ss radie a. 

Till en börj an tänka v i oss antenn nr 2 borttagen ur 

fält et (Thevenin 'sk tankegång ) och den frå n antenn nr l 

härrörande på tr yckta ax iella elektromotoriska eller - i 

mekanikens mening yttre - fältstyrkekomposanten K vara 

känd vid randen av det uppkomna hålrummet. Tack vaTe 

elen yttre fältstyrkans ex i s te n ~ uppvticke per längdenhet 

POPULÄR RADIO 



al den p sin p la ls å lerin5aua antennledarcn, 'c fi g . 2, 

influcnsladdningen Q2' oeh mot dessa laddn ingar på leda· 

r ens) ta ~vara t' en ts tröm 12 vars b tän111ing ulgö r pro­

blelllet. Från Q~ oeh 1~, vilk ammanhindas av k onLi nui­

letsekvationen .iwQ~ = ;;:: 12 , härrör ett nytt fäll i rym· 

den omkr1ng leda ren , ledarens reagera nde »cgcnfiiltlJ mcd 

d - j meka l~ikens lllcn ing inre - fält s ty rkevekto rerna 

E ol,;h H . Det har förut ' a tts, alt I·daren nr 2 är idcel1, ntt 

alltsa r esultera nde fä ltstyrkevektorn K+E står vi nkclriit 

m ot ledarens) ta al1del s ; um i elektro la tiken ; n ågot Späll­
11 illt'"fall f innes j u ieke i en ideell ledare, J': ftC1'Ll )]1l allt-[l 

Kz+Ez= O längs leda rens yta, så gäller, da leda ren spe­

~elbi ld skall inkjude 'ay och K~=-K, a ll 

K (Q, ;;) = E(a, z) för ·-l _ z ~ + l (2 ) 

E nlig t (2 h ål la ' ttre och inre lektrisk Hilts t~ rka (kraft 

pa en hetsladdningen ) balan i ana punkter pr, ledal'Cl1S 

) la. Denn i och för ~ig enkla f) ikali"ka regel ii r pro· 

blemets fun da melltala ekl'ation . 

Fältstyrkan E kan Ullr) ,kas "om funkt io n av s tr ömmell 

J~ , och det gäller , iOedan detta f()nlllllera ts allrneu till hj älp 

av (2) slllla s ig tillbaka t ill den löslling 1~ (z) ' ejuif, som 

uppfyll r ~peglin <)'sl'ill or et, elvs. som ger planet z= O 
llo][polent ial, och SO lU dessulom uppfyller r alldl·ilIkoret 

.I~( ± l) = 0, i betrakta j u en sta antenn utan tak. I all· 

miinhct l lir Jt (z) en kompl x fllllktion av z. Om antell­

nt~ lI tir k ort i f örh allandt: till våoliing len en r anten llleda · 

rell ' tt ers t lunll , är emellert id strömmen n ii nnelseYis lik· 
fa ~ ig läll g hela leda rell, oeh j fl i 11 b Ill' l t (z : 1~(O ) 

reell. Den 11lalema l i~ \.. a proceduren, som kriive fö r lös· 

111llS!:, ar 11 11 eket kompli cerad och skall ej niirmare ing:'ts 
på b iir. 

JIl· och utstrålad ifehl s/uni 

lI/ oua.gntllgSQlllellllens effelä ivQ höjd. 

L'l t oss i stället i anslutning till f ig , 2 gå vidare med 

del fy-ikaliska resolluemangel ! ntellnell llJ' 2 omges för 

d en kull med ett cylind riskt fodr al rned r ad ien a och ay­

:::luta l i ändarlla med plana loek. D el inre magne~jska Hil­

lel eller »egenfiilte t» H hal' rolatiol1E5Ylllluetl' i kr ing kä rn ­

linj en i antenn m 2 , De.-s kra ftlinj er äro <; irkla r i plan 

parallella med j ordytan, Låt oss fix e ra en sådan cirkel 

F ig. 3. Sändarantenn av ] / 2 våglä ngds höjrl o 'h mhl 5ådan ~trii ll l­
fördelning, att fälbtyrkan vid jordytan b lir nol l. 
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och intcg r ra mao'n risk. f ältstyrkan längs den5amma ome­

delhart u tanfö r ryh nclery lall, så att 

II - 2J1 a=<.k-r . 1~ (3 a ) 

ricla re in leOTe ras Po~'nling· s s lralning~l'ek t (J 1' ön~ r d ·t cy· 

lindriska Iodra let. l det I,ekallla ull rycke fö r' s lraln ings. 

\~ekl rn kall inre ·lektrisk fä lLsl yrkel insätta , lrålnill~s , 

l' t~klol'l1 vi a r lI tåt från kärnli nj en i anlenn nr 2, l lstralad 

effekt [mll ntelJn nr 2 inklLlsil' ~pegelbilcl är a lll"a . jiu fl­

för (3 a) emecL lJ bidragen från de pbna lo l en kunll a 

fö r:; umm<lS för en slavformig ledare, 

+1 + / 

2· Ps = R 4~ -jE, fr · 2;ra' d:: -R"IJ~' E , d:: 

- l - I 

och anal ogi h iirll1c(l instrå lad effekt 1 antenn nr 2 

[)s=:· "1 nj
-rI

'/2: '" K' • G,Z J..."\.e . l (3 b ) 

-l 

S kulle I i ha riikllal Illed re ulte rande i ,'Stä llel fiir llled lmr 

el ,klr isk Lilt slyrka, had vi enligt ( ~ ) tu viirdet noll. 

D ett a Iörklar i sikaliskt dära\' , a ll den in -tndade (a\ 

el1lk , tillförda) effekten erakt kompenserar den utst r}l a e, 

Iliir ingen yärme utvecklas j ledaren . 

Som xcmpel taga i en i fö rhtdlande tm vilghin gclcn 

Jll)' 'ket kort sla an lenn, vars ctröll1förcld n ing anta " es lik.­

fa sig och uppfy llande villkoret 

12( z) =J~ (O)'(1+ r ) fö r z ~ O 
ITäralT Bl del på try ckl a fillt et ä r h Oll1ogenl , Dd) om fa ., 

vinkeln mellan K och 12 iir a 

p,=~ . !J2 (0) I' IKI· eos Il rI'O 

1++) ,dz+' 

- l 
T f 

+I(I-T) .elz] = 1./2 (O) 1- IK! -} . eos Ii 

() 

Vi skriva 

och ha h ärigenom defi lli erat den mol det ,lt re fä ltels I eJ'­

kan svarande elllk-ampliluden I V~(O ) I i llellllew fot som 

!V2(O ) != IKI ' }= IKI ' h,rr (3 e) 

(3 el definierar rnottagningsalltennens effekt iva höjd h ej)" 

D et är tydligt, atl vi i exemplet ck lllle ha kunn at 5kri la 

inslril lacl effekt som 
l 

I · eos (l' j 'Ji (Z ) 'dz 
. .r2 (O ) 
O 
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JlItegralen hetyder här den normerade strörnytmL Genom 

normeringen uttryckes st römmen med strömbuken :som en­

het. r , ärL eX~l1lpel är tydli <ren den normerade strcimytan 

det ' amma om cH kliv I höj den_ Följande fall äro sär­

l 

"kitt 'nkla: 

lrianguLir -lrömIördelni n<T slavantenn h e1, = 
l 
- · 12 

;;jnu ~ ro rrnig » l j 4.vagsulltenn 
2 

rektangu lii r » dipolunlcnn I 
] 

I allmänhet beror den inducpraIlde vagens fältsl) rka av 

vågens infallsriktning mellan horisonten och zenit. Därför 

kommer ock ii en l1JOllagningsantenlls effektiva hiijd att 

utfalla olika f ör mark· och för rYll1dvåg, som följ and 
reciproka ändlling;;fall s fig. 3, närmare belyser. E11 

trådformig 1/2. cågsall te.J1rI· (elektrisk vi nkel 180° ) höj d 

och tak h ljusteras 55. , att strömytan - algebraiska vkirde 

blir 55. litet som möj ligt. För en lunn b"åd skulle man vid 

~iindning kun na närm 1;:>evis injustera , trömJfördelnin creIl 

/ l (z) = Jl ( O) • eos f ' n; 

vilken uppenbarligen ger sLrömytan noll . emedan de båda 

1/ 4-vågsytorna på iimse sidor av slr" !11 noden i h'ådens 

mittpunkt balansera \ aralIdra. Därför fö rsvinner fält styr­

kan vid j ordyLan . Men all te ter~om polarvinkeln avtag r, 
häves halansen , n h en vis fält Ly rka uppstå r; denna för­

sv inner emellertid åter i f j ärrzonen för /) = 0, dvs. i zenit. 
Ett fältsLyrkemaximum nås för U';'; 4{) " med en fiillstyrke­

mnplitud <: a 30 0/o av fält t yrkan vid jordy tan från en 

1/ 4-vagsantell ll Jlled lika stor .. trömbuk. . nligt reciproci­
lelsteor met har den hetraktade anlennen, använd SOI11 

lllotlagning. ant nn , I11ma riktegenskaper som vid sänd­
ning. En sådan 11lottagnin < _an tenn är med andra ord 

()känslig IIcr föga känslig för markvag, medan uen r - pon­

derar för rymdvag. Det är tänkbart , att man med dess 
hj iilp skulle kunna etablera rymdv[w!:)rno Llagll ing, ulan aU 

cu ll ~irbeliigeH ,ändare på samma eller ungefär samllla 

frekvens skulle störa så svårt. 

/1 nlelLnen och dess elwivalenta ledn in.rr. 

Fiir en vertikalantenn kan, upp lill en antennhl-ijd a 

LItminston 1/ 4- vliglängd, en m d avseende på ström / 2 

... 
~fdJ..I(a') 

Fi~. 4. Ant enn och ekvivalent ledning. 

och spänning V2 närmelsev is ekvivalent homogen dubbel­

ledninO" anges. LedninO'ens lilngd är I, dess våghastighet c 

och dess vågres1slans 

Zo = GO' (elog~-l ) n (4) 
a 

Ledl1in cr en själv stn lar icke märkbart, men intet hind­

rar, att man tänk r sig cn sådan re~sliv apparat inkupplad 

pa lämpligt stäne i densamma, t. ex. i en strömbuk, alt 

effektf-' r1usten i apparaten blir lika stor som antenneIlS 

utst ralael e effekt. NIan brukar också tänka sig effektför­

Iu ten utportionerad per längdenhet, men detta är egent­
ligen fysikali k t rikliot. Det fodral , i vilket antenn jiimtc 

speO"e1bild inneslutes, när ' lralningseilekten beräkna, nd;;.­
le ni-imligen va ra slntet. Det är O"odtyeke att utbryta dCll 

strålningseffekl, som ra serar nago n viss avgränsad del 

av fodralet, t. ex. en cyl inder) la av ellhetslängd. 

I fråga onl ell lllollagningsantenn får man tänka sIg 

den ck\rjvalenta lednill O" 11 ' ena bransch angripen av den 

axiella yll r fä ltst ' rkal1 K och lösa motsvarande lednings­
ekvationer. Om pe ieHl antennen ä r kort i förhållande 

LiLl åglängden, sU att den elektriska vinkeln €J = 2]1 .}.= 
= kl ä r tillrä -li"t liten 2 kan den ekvivalenta ledningen 

antagas förlustfri , varig JlOm riikningarna i hög grad för­
enkla . 

Exempelvis kall man på o\al1 angivet sätt berilkna spiin­

ningens komplexa bild V~(d ) ' ejwt i antennfoten, se fig. 

4. Det har här antao-its, alt anlenllfolen har en viss höjd Il 
över mark Den tolala spänning n3 i antennfoten, den 

spänning, som d ri ver triim gerIOm en mottagare eller volt­

meter Ra, som inkopplats mellan 3l1tennfot och j ord, er­

hålles emellertid först sedan man lagt till det yttre fältet." 

j uJl 'gen spänningsLild (potential i etern avses) V(d)· e . 

Dt är tydli!rt, aLt den totala spänningsamplituden 

!V2(d) + V (d ) 1 red ucerar ig till den förut definierade 
ernk-ampliluden IV~ (e») j för d = 0, (h ts. när an,tennfoten 

s~inkes till jordytans nivå. Detta fall är dock sällsynt i 

prakLiken. 

Vid jorJytan faller spälUl ingen V m)'cket snabbare än 

V2 , då avståndet Vl 2 mellan sändarantenn och miitplat:; 
viixer. Därför frlr superponeringen betydelse endast i siin­

daranLenll ens omedelbara grannskap, t. ex. för [112<1/ 4­
(/[gI2<900) . (Forts.) 

( Med (upolantenn för;;tods lrii n början en 1 - eller T-antenn mcr'l 

sa stor topP . att cm nännelsevi ' rektangulär slrörnfönlelning erhölls 

längs ned!edn ingen. Pil enare tid har benämningen använt,; f,ir en 

1/ 2-,'ågsledare, varigenom i onödan förviixling uppstår. 

u I antennteorien brukar I'agkonstanten (I varJligpn betecknas med k . 

.\Iukiplicering med faktorn k reJucerar en given sträcka till e!ektri ok 

vinkel. T . ex. motsvarar l = lj4. kl = ;7/ 2 eller 90° . 

. , :--e härom J. R. Carson & R. S. HOJI : Propagation of periodie 

currenls over a syölem of paraIlel wires. Bell System Technical Jom­

na! 1927, vol. 6, p. 4-95 etc. 
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~ GRAHAM BROTHERS A/B ~GRAHAMBROTHERSA/B 
S TO CKHOL M STOCKHOL M 

VIBRATOR Typ LL 6 V VIBRATOR Typ LV 6 V 
Sek. ii Jikriktarekontakterna 

m ax 4 A f"V max. 12 W, 3 A, 300 V 

SockelII u dd IlI/cle /'if/' JIl. Sockehl sedd ,mderifråll. 

S M Å V I B R A T O R ER. Genom ett extra ankare, en extra 
lindning och specieH fj äderkonstruktiOD, ha dessa smävibratorer 
få tt en säkerhe t mot kontaktklibbning och fjäderbrott som nästan 
når Allformarorns. Säkerhetslindningen verkar även som ca hög­
frekvensdrossel varfö r avstörningen underlät tas. Vid 6 vol IS u tfö­
rande levereras vibratorerna omg. fr n lager. Övriga spänningar 
pi några veckor. Mått utan sockel H = 88 mm, D = S4 mm. 

GRAH A M BROTHERS A/B 

ST OCKHOLM 16. TEL. NAMNANROP. 



Likriktarrör och likriktare 

Av ingenjör Axel Carlander 

4. Nättransformatorn 
.\liillran·s[o rl11atom skall vara Srt dimensionerad, att den 

förmår avg den erforderl iga eff ekten under gynnsamma 

hetingeIser, såsom O'od verk-:ningsgrad, ofarlig uppvärm, 

rrin u och lå nt p r is. 

MOlståndel i transformato rn. 

Betrakta vi det fallet, a tt transfonna torn s seklllldkirlind, 

ning ä r li ndad omedelbaTt utanpå eller inuti den till n ätet 

anslutna p rimä rlind ni ngen, så kunna \ i hillka os den 

p r imära resistansen (ohm ska motstånd t ) överreducel'ad 

till s ·kundii r idan på följande sät t . Vi veta, alt d en sekun­

d ära tr ii mm en föro rsakar en likv är d primär str "m , S0111 

11å llcr s~·~ tel11 et i j ämvikt. De sekundära och primära 

amperc\ an' talen m åste alltså V~ll'a l ika , dvs. 

l r, + I'JJV,,= O 
d ~:i r l ä l' ",t römst~ rkan och N vaIy talet. 

l pr imärl indn ingen fö rorsakar t römmeu 1/1 tt s1Jä.n­

nill CTsf 11 på g run d av li nd ll ingsre is Lall~ell RJI' Denn a spiin ­

Iling.förlust kU1l1l v i ä ven tänka oss föro rsakad ay II 

re ista ll , på transfornla torns ;;ekun där ida. Den sken bara 

i_ikningen av sC 'undii ra lindningsrcsistansel1 hlir då 

(2G) 

(2G ) ,<Tiiller emellertid ich obCUll'fa t. I det fa llet n am· 

ligen, aU sekundärli lldningen belastas m ed en li kri ktare, 

inneh å lle r i;uiim men i sckundä rli ndning vn en liksU'öms­

kOl11I>oncn t, som ic.:ke finn . på pr imäTsidan. Växelstri.ims­

komponen tern a upphäva va ran dra hel t och likst römsam­

perevarven bl i kva r. Detta h a r till f ölj d alt (26 ) , SOll1 

g rum lar ig pi'l relati ncn 

V 
1= 

r 

icke Ei ngr ~i r r iktig och a ll \i ~eU fntl1 sekundärsidau, 

ieke kunna r ä lta Rp med n sekundär r e,,;istansökning . 

Pi! g run d a Rp uppstå r en skenba r likspii l!n ing i -ekun ­

Hirkre 'en. d l ukcl vi enkelt k unn a 6vertyga os~ om . 

T änk vi o s sekundäI's tröllll11 en Is uppdelad i en \äxel­

. lTÖm s · och el! l ikströmsko mpo nent. allts;} 

l ,=l sv + I,, / 
Sfl a r pr i lI1 ii n 'l rön1l11l"11 
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Primära s p~illnin g'sfö rlLl s ten ä r 

'fl 'R,I= iV 
Ns 

. I sv • R/I 
fl 

IIiidgenolll uppstå r en sekullCl i:i r spi:inningsförlust 

iV tV, c 
- /fV.=:.2. · I . R = - . l " . . R/I- , N" II N"II 

I 

U ttryckt i totala sek un dä rströmmen Is få r man 

, \ '1 ' A' \ :! 

- ,dVs= /) . R;J ,1' - (1\1' . R" ' / ., /= 
,1 fJ /' , 

) N" ~ 
=Lt1\.s · 1,- (--;;- .R/J·1, / 

h ;1 

Sista termen motsva ra r en li kspkirming. Vill lllan taga 

hänsyn till denn a , förlor ar emeller tid de olika räknin ga rna 

myeket v sin enkelhet, och därför b estämma vi oss fö r 

i,llt i vanli ga fall alwända endast (2G) . Det fel vi då begil 

ka n nämli o'cn försummas . De,sutorn ~il' denna fo rmel xakt 

när det rör sig om l ikri kta re med miltu lLa n }la t 1' nsf on na ­

Loms sekundä rsida, sii ~ om fall et ä r .med ilertalct i p rak. 

tiken förekol11mande lihiktal' ; fa stalet fL pa ' ' un d iir­

sidan ä r all tså två gåuger det })rilllä ra ( t. ex. 1 : 2, 3 :6 1. 

r d.etta fall ii r p r imärs trömmen i alla avseenden likform ig 

med 'sekund ä rslrömmel1. 

Jiimj örlustem a. 

fö rl uslem a i en transformator inskriinka sig mellertid 

ick > en-dast t ill ,ådana J örursakade av I in dn ingsre~i s t an , 

serna. P å [[r und av den elektr iska ledningsförmågan och 

dcu ä m liga tjockleken h os t ran sfor rnato rplå tam a u pp­

träd a vi n 'el l rÖmsfÖrluster. Dessutom h a vi att l' '' kna m crl 

magn etiser ingsförlusterna. Des äro p ro por lionella m ot 

h ysteresi slin ITans y tinnehåll multiplic rad m ed f rekven­

sen. Bilda slagen a förluster stiga un gefä r m ed h 'a (lra ten 

på max imiincl uktio ll en Emax ' 

Vid d . praktiska iörlustberäkningarn a ut crå r m an lä mp­

ligen i ran den s. k. fi:irlustsi ffran , dvs . ji-i ru förlu terna 

per kg j im vid / = 50 p/s och Bmax exempelvis 10 000 
gau,s ( W10 ) samt s.inllsf rm ig y-a riatiou av B. Då n u fö r­

lus ts iff ran består av två delar, h ys tcresisförlu"tern a, U;,u'I. 
och \'irvch rölIlsfö rlu tem a, lli u!", så är vi d kva drati"k 

varia tion av f i"i rlus tcma me(l tä th eteu hy teres i ' födIls lem i! 

,f Bmax ') 2 W 
lVv = WIU", O ' ]0000 / kg 

Fi"i [ \,i r\' c.ls lf lilll "fiirlustcrna fas m otsva ran de 
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· ( ~'~OOr W/kg 

\' '1I11ig'Jl iir niitfr bensen j =SO p/ s, varför V1 kunna 

skriv"a 

PF,= \'{c " -+ 11: Vl ( BI/wx ) ' 'i' I/kg,
" tI,1 10 ' 10000 c , 

F iir yanEg transfo rmato L' plå t kan man vid j=50 p/s räkna 

m ed en förlustsi ffr a 10 10= 1,4 W/kg. Är järnvikten hos 

bi rn an = C f e kg, få vi totala t örlusteffekten 

p " = l 4 . ( B!!!~ ' ,C,, tVr (27) 
FL , 10 000 Tf- c '"' 

F ii rlust effekten ä r liven li~a m ed kvadraten på transfor­

m atorspiinnin gen di viderad med R Il> som är ett parallell­

motstånd över lindJlingen och ilket tänk es upptaga för, 

lusteffekten, 

n mst itende uttryck på j ä rn förlus terna gälla emellertid 

endast för 5inu5formdd vä ·c!i,,.trölI1. Så snart striin,lkurvau 

nvviker fran d enna form uppträda såsom förut nämnt~ 

i)\ crtoner. " ilke förorsaka ii/ming av j ärnförlllsterna och 

d ärmed läg r v eI ningsgrad hos likriktarano rdllingen. En 

i ngaende Lehandlin~ av j ii rnfiir1usLern a v,id icke sinllsfor· 

mad _tröm å terfinn " i D. T. V.: Emil Alm. ' lektro· 
1II askinh'ra, D 1 1. ' 

Om man skall vara riktigt !I10 a a vid beräknillgarna av 

t ransfonn atorn skall man även taga h änsyn tiU vissa till· 
s tsförl ll st er i konstrukt ionsdelar m . m . Vid de vanligen 

rörekommand ,' m tran formatorerna äro clo'k dessa för . 
lus ter m' försumb ar torleksordni.ng . Vanl igen f" rekoll1' 

mand förIu tku rvo r för t ransformatorplåt inne fatt a nu· 

mera .i r gel ii\' en såda na förluster, som h ärröra f rän 

;-.tan ni ng', ef1erglödn ing m . m . men fö re laeker in gcn. La,'­

kerin g h ar n nmera i stor L eLt ersalt den tidigare~an vända 

pappersi. olering Il . (S kt ion faktorn , dv s. j änwolym/ t o­

ta!volvlll för k ii rna bestaen de av lackerad plåt, kan f(ir 

(1 .5 mm p l&t si-ittas = ,93 och för 0,35 mm = 0,90,) 
Vid belaslninusvar iati ner p!i likrikta ren kommer st rölll' 

kllrvan s form iivcn att varie ra, H ä rvid ändr as ucba stor · 
lekcll \' j ii rn förlust er na, vi lket ha r till följd en sp~illnillg '" 

iindring på tran8 onnatorns sekund~ir ida . Man skulle d,l 

kUlIna tänka sig, a tl i (1. 9 ) in föra ylt erl iga re ett serie· 

motst! n d p, s kundä r idan . Ber~ikningen av ett sådant 
!l1otSt[II1( ! blp\-'e clll elle rli I en gan" ' 3 komplicerad __ ak (mol­

wf 

Fig. 2 1. - t rölHs tötarna i lra n 5 funll a t o rll ~ s.ekun därlindlling i va rj e fas . 
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~ l[lt1det är icke linj ii rt ) oeh l eder ick till någ ra praktiska 

l ördela r varför man helt enkelt försummar inverkan av 

jii rnförlw tcrnas var iation m ed helas tn ingen. Det fel man 

härvid begår ä r försumLart. 

Läckning. 

Till följd av lilldninoarna oeometri_ka anordn inO" kom­
" 

Illa icke alla kraftl injer, som alstras a y den ena lind<ningen 

a ll sammanfalla med dem som alstras av den andra . Det 

finns allLå kraftlin jer, som enda ;t äro förbund na merl 

den ena l indningen och sådana, som endast äro förhundn a 

med den an dra . Man siiger a tt läckning är fö r h anden. 

Delta lä 'kflöde ä r ur fl r a synpunkter ieke önskvärt. Dels 

förorsakar det en m inskning av t ransformatorns verknings­

grad, dels kan det ge u pph ov t ill törningar (hrum) i an­

griinsandc ~ t g oeh kopplingsdetaljer i radiomottagaren 

eller förstärka r Il . Man försöker därför att minska Iiick­

flödet genom lämplig geomelrisk form h os lindn ingarna 

eller genom lämpli uppbyggn ad arv j ärnkärnan . En min­

skad !äcknling ~I sta.dkonunes gen om att »b1ano a» lindn ilw­

arna väl med varan dra. an ' el av avgörande betydeh e ä:', 
att medelavståndet mellan primär- och sek llldärlindn in

t' 
fJ • 

a rna blir l itet. ( I likriktare med gasly1lda rör kunna läek­

induktanserna lälla till vis~a svru:igheter i fråga ( lm stör, 

svängn il l o'aL ) 

Vid vanliga u tföriw'"sfon ner på nä ltransformat orer kan 

lilan dikua med en läckn ing av storleksordningen l 0/o. Vi 

kunna dä rfö r ii detta sammanh ang försumma d ess inverkan 

på likriktarens arbetsförh ållanden. 

Sekulldiirsl riimmens el felctivvärde. 

Detta värd iiI' av betydelse för dim n,,;ioner ingcn a\' 

sehrndära tra nsfonnatorlinchli ngen, eventu TIa .. knlclsmot­

stånd oeh fö r effekten, som gå r förloI"ad i likri,ktaren . J 
\' arj e fas hos li kriklar n cr.hiilles en strömstCi t en O"il n~ 

Linder va rj e växelst römsperi orI T. Effekt i\cvä rdet defini: 
ra5 som 

J/ el, ' T= JJ2 . dl 
van'icl integralen st rii ker sig över (~ n ,inkel EJ 1J< be da 

s idor 0 111 s trömspctscn (se fio'. 21 ) . Lägger man tidsaxelns 

nollpunkt i denna spets kan man skriva 
+ (-) 

d U - - , 
1/ efi ' T-.1 [R (eos UJ I'- L O~ 0) l ~ .dl 

i 
_ re) - • 

+1·) 

J/ df = R '" 
[ ~ 

f(COS (/J l - cos u' ~'dl 
\( ' ~ ' :;r: 

- I-) 

Lösa vi j ll tegralen få VI 

~ 2 l 
1s-" I,r= R,:' . ~ ((-1 +20 · cos' (-) -~ . eus (-) si n 0 ) (28)

\[ _ :1 

6S 
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---

4 

Om vi i ekvation (15) sätta eos CI. = l och beteckna an­

talet faser på sekundärsidan med n, Ii. inses lätt, att 

n' U
In = -- (sin (-) - (~). eos (-)) (29) 

;or' R j 

måste gälla. Vid ko rtslu tning av belastningsmotståndet R 

måste (~ vara lika med ; . l detta fall kan man alltså 

skriva (29) under formen 

n' UIrc= - -	 (~iO)
;r, ·R j 

eller oekså 

In . 
- = sm t) - (j . eos (-) (31)
Irc 

Med an vändande av (30) blir då (28) 

n 
2 

• I s 2cll re , ..l,}- = 2' (0+2(-). cosc 0 - 3· eos 0 s1I10) 

Här ersätta i ater I k med ID' ,"arefter vi slutligen få 

• / :::. (0+20·eos20-3.cos0·sin0) i32)
In V 2 	 \

I s el! = - .-------:---:::----:-----;;:-­
n sin e - 0 . eos Q 

(32) kunna vi 	shiva föreuklat 

I B .n' Iseff= - ·f (0) ~, 
n 

fI "ig. 22 har 	uppritats dels en kurva över 

som funk tion av 0, dels IIn = At som funktion av 0 (29) . 
k 

Betrakta vi nu del falleL att vi ha en konstant belasl-

A, 
9 

8 

7 

6 

3 

2 

o 

\ 
\ 
I~ n ~dr JA 

'" JR ' 

~ 
I--

I 

-----
V 

V 

V 

"! -AY 

V 
r-----.. L 

V ;---. 

L 

/ 

o 71 
16 

n'] fl 
Fig. 22. ~ 

IfI 

?r 371: 
8 16 

I B 

(33) 

n ' I sei; - A- I- - - 1 
B 

0.8 

0,6 

o,~ 

0,2 

o 
27I 371: nr 7T 
16 "8 /6 :1 

nch - som funktioner av (-) vid hal vvågslikriklninp:. 
lk 

ningsström n men varierande fastal II få vi följ ande {(jr­
hällanden: 

Antag att för IB= konstant ar ett r isst fa ll A = rr; 
(dvs. 45°) 

Fall 1: n = l 	 Al = 2,2 


A2 = 0,15 


Is ell = 2.2
J • 

B 
0,15 __

FILa 2: n = 2. Då skaIlA 2 vara =~=0,016. 

Motsvarande Al= 2,45 

l sel f = 2,45 = 1.23 
III 2 . 

Eftersom A 1 ökar hastigare än A 2 minskar vid a\ tagande 

D k f " h Oll d Is ell "k 'd . k d b <:'l, ommer or' a an et -r;; att o a VI mms a e-

lastning. Jämföra vi förhållandena vid n = l och 1/ = 2 
finna vi, aU i senare fallet Is eli ä r större än hälften av 

I s eii i förra fallet. 

Primärströmmens effekt ivvärde. 

Vi ha förut nämnt, att i de fall då anMl t faser pa 
sekundärsidan är två gäno"er det primära , är pri rnä rström­

men likformig med sekundärströmmen. Primilrstr~immen 

kan då skrivas 

., ('iVS)? l" .I ,'-elf = T -. s-cif' 2
\ "I (34) 

l " _ '!.s ­
Ii ", , - iV y'2' Is e,f 

II 

l det falL att transformalorn endast är belastad med en 

1ikriktare, få r man till den av likriktaren förorsakade 

primärströmmen addera magnetisering strömmen, vilken 

ä r praktiskt Lauet 90° fasförskjuten i förhålla nde ti ll den 

andra strömmen. lVlan kan icke addera dessa trömmar 

algebraiskt, utan detta mäste ske vektoriellt , som praktiskt 

sker på följande sält 

I JJ I (J[ = Y'J [,-ry -t r'0- (35) 

Här i är l o = magnetiseringsströmmen och I" bestämd av 
(34). 

Vanligen ä r t ransformatorn även belastad med lind­

ningar för rörens g1ödström 111 . 111. Vid beräkn inga rn a för ­
fa r man då lämplirren sft , att man algebraiskt adderar pri ­

märströmmarna föro rsakade av belastningarna. Härvid 

försummar man, att en av dessa strömmar starkt a\""iker 

från sinusform (om icke glödströmseffekten är lit n j il 111­

förd med den likriktade). I detta fall kunna V I då skriva 

(36) 

l/ll ut beräknas huvudsakligen för bestämninf(en av primär-
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lindnin<Yens trii dgrovlek, och r 'r delta ändamal räcker 

noggrannheten hos vanslaende formel väl. 

Är åter fastalet på sekundä rsida och primär ida lika , så 

får man taga hänsyn till den förut nämnda likströmskom· 

JJonenten, som förefinn es på sekund ärsidan men icke p 

primärsidall. Man får då göra så, alt man vektoriellt sub· 

traherar likströmskomponenten från växel tröl1lskompo· 

nenten, så att primärströmmen kan skrivas 

? (Ns )2(., ID~)
l P- cif = iVp l s - elf - -;;2 

iVsVI? /,/Jpeff=f\1 s-elf - -:; (37) 
p fl. 

För beräkning av totala strömmen i primärliudningen kan 

man även i detta fall använda (36 ) . 

,H agnetiseringsströmmen Jno 

Magnetiseringsströmmen (även = tomgångsströmmen) 

går åt för alt driva fram det för magnetiseringen erfor· 

derliga induktionsflödet. torleken av densamma beror 

huvudsakligast på tranSf0I1l1at rkärnans dimensioner och 

konstruktiva utförande samt på Emux ' Då Jo är ungefär 

1)0° fasförskjuten i förhållande till J{J' m åste dess storlek 

vara ungefär 1/ 7 av Jp för att <re en ökning av l °/0 av 

totalströmmen. Eftersom verkningsgraden hos en likriktare 

iir relativt låg, spela fö rlusterna på grund av tomgångs­

strömmen ingen roll i praktiken. V i jörSl17nma. d em därför 

i fortsättning n . 

/ 'erlmingsgraden. 

Förlusterna j transfor matorn måste täck s O'enom en ök­

ning a;v d n primärt upptaO'n a effekten. torleken av för­

lusterna j ämförd med n sekundärt länmade ffekten är 

"törre ju mindre eUekt t ransformatorn ä r avsedd för. 

Yl:' rkningsgraden defin iera som 

av<Yi ve ll effekt 
Il = tillfö rd effekt 

Fig. 23 är ett diagram ö\'er verkningsg ra de lI "om fUllktioll 

ii V sekundäreffekten och n:äller för transf rmatorel' belas­

tade med hclvågslikrikt r och glödström för rören. Dia­

"l 
1,0 

0,9 

,/
0,8 

l" , 
0,7 

o 100 ZOO 300 V" 

Fig. 23. Verkningsgrad 'I som funktion av e ffek t i VA för n,itt rans­
iormalorer 	vid hc.l vågslikriktning. (Ur »Beräkning av nä ttransforma­

lorer 10-300 VA ». P opulär Radio nr 12, 1943_) 
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g rammet kan d ock även användas lör transformatorer he­

lastade med halvvåg3likriktare och glödströmsmatning. om 

den likriktade effekten är liten jämförd med totala effekt P' l1. 

Xr d~i remot transformatorn enb81t belastad med en hah'­

vå slikriktare, få r man räkna med en något lägre verk­

ningsgrad än vad diaO'rammet utvisar. Särskilt j äruför­

lusterna kunna då bli höga på grund av den deformerade 

strömkurvan_ 

Vanligen låter man i fråga om mindre trausformatorer 

kopparförlusterna uppgå till c:a S 0/0, efter vilk n för­
lustsiffra man dimensionerar lindningarna. _ 'linsta toiala 

förluster erhållas om kopparförlusterna äro lika stora på 

primärsida och sekundärsida. 

Samma.n/auning. 

Fall 1. (Vanligast.) Transformatorn belastacl llIed 5ihäl 

likriktare som glödströlll för rören. 

För beräkning av primärströmmen adderar mall alge­

braiskt samtliga deleffekter och reducerar till primärsid3l1. 

För spänningsfallet i likriktaren lägger man 1ämpli.,-cn till 

10 0/0 till den uttagna likspänningen. 

Från likströmsmagnetiseringen bortses vanligen. 

Exempel 6. En transformator skall vid 220 V mata 1:'11 

an ordning med följ ande data : 

Glödström : 6 ,3 V, 2 A. 

Likström : 300 V, 15 mA. 

Halvvågslikriktning. 

Beräkna ström men i primärlindnillgcn! 

Glöd trömseffekten: 6,3 X 2 = 12,6 V_ 
Likströmseffekten : l l X 3 °X 0 ,015 = 5,0 V 

Totalt = 17,6 V A 

r fiCf. 23 fa vi d denna s kundäreffekt '17 = 0,76. 

Prl' lna" reffckten blir =~,6
0,76 

= 23.2 VA
' 

uch . tro"mmen 
-

- 23,2 ­
- 220 -

O OS 
, 

. ntaga "i, tt )• el .111 - nmgen k' an l l t) as a 111e d ? ,.-- . mlll:: 

llli r (l ess aTea 
0,105 re · d~ " 

= -­ = -­mm-
2,S 4 

d~ir el iir = tråddiametern. Tr, ddiamete fl blir 

d = (),24 mm. 

Den sekundiirlindn illg, som matar likriktaren. mast e 

J imen-s ioneras så , att den tål den höga b lastning t här 

b1ir fr ga om. r f ig. 22 kan m an få fram, att ström men 

i sekunclärl indningen kan uppgå till mellan 2 och 3 g~\nge r 
likströmmen. Enklast taga vi hänsyn till detta genom all 

rii'kna med normala likströmmen, men i lindningen endast 

tillåta en helastning av l Aj n1\n2
• 
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spänningar, läc strömmar etc. Da det här rör sig om slora[ _t elllpel 7. Beräkna trådg rovleken i den till likriktaren 

<olll slutn a linclningen i föregående exempel! 
0,0]5 n: ·d ~ 

Arean = --= -- mm~
l 4 

d = O14 mm 

Vid no gg rannare beräkningar av en transformator bör 

man fter det man räknat ut lindninga rn as dimensioner 

<rö ra en kontrollTäkning av förlusterna_ Det kan nämligen 

hända , att det valda värdet på verknin O'sgraden va rit för 

högt, och att man däri genom icke få r ut den ölI skad e 

t>ffekten. I vanliga fall gör man sig dock ick detta besvär. 

Fall l : Tran formatorn belastad med enhart lilu-iktare. 

Jl = l. 
Hiir måste en fulls tiindi cya re beräkning av födusterna 

Iö r<l r",akade av strömkurvans deformation företa o'as , om 

nJtln \-il! ern il niigon större noggrannh et. De sa Täkn inga r 

li ro ofta ganska besv ·· rli o'a. Man m å te taga hänsyn till , 

att transformatorn endast är belastad under en del av en 

hah'prriod o h aU strörntQPparna kunna bli " anska kraf­

ti ga. Tran- formatorn arbeta r m ed lik trömsmagnetiserin O', 

vilkel in erka t- ogyn nsamt på kä ruans permea hilitet. 

5. Buffertkondensatorn 
8u ffe rtk ondensatorn mt ste dimensioneras llIed hiinsyn 

t ill r~tdand e d riflförh511anden_ såsom uppträdand e i,iver­

kapacitansvärden , komma i regel endast elektrolytkond en­

satorer eller olj efyllda kondensatorer lill användnin g. R \ c1 a 

dessa slag av kondensalo rer konun a att behandlas i ell 

särskild artikel. 

6. Påkänningarna på likriktarröret. 

Spärrspänning-. 

Den 111uximala spännillg, som uppträder mellan rörets 

an od och katod är lika med summan av likspännillgen ö\-er 

buffertkondensatorn och lran. fo rma torn s toppspännin ~_ 

DenIla spännillg uppträder ungefä r m itt i den halv peri od 

under vilken ingell s tT "m cyå r fram -en0111 röreL 

Katodström._ 

Katodströmmens slo rlek är lika med den f(jrut ang ivn a 

I , rll ' Vid hal vvltgslikri ktn ing är strömmen ungefär duh­

b elt så stor som vid helvågslikri tll in:::-. Den i ett r ör för 

en hahr vå"slikTikta re upptagna effekten uppgå r allt å till 

ungefär den dubbla. mot den i ett rör för helvå rrslikrjl...tlling 

vid samUla belastnin o-sströlll . Spän nings.fall et j r ö ret blir 

även dubbelt uU stort i det för ra fallet. Detta betyder, att 

r öret hä r b lir u tsatt fö r bet 'dl i"t stön påkänn ingar på 

g ru nd a jonbombardemang o h lättare blir förs törl. 

Ports _ 

Förstärkarteknik och ljudåtergivning~ 

nr. Driv- och slutsteg. Likriktare. Delningsfilter för högtalarna. 

Av ingenjör Thorsten Ekström 
(SbndillUvi ka Grammophon A/B) 

Dril; - och . luts leget. 

I en anlägcrn ing med expall sion f"r tärka r ställas stora 

krav på slutsteget, som m' t vara di mensio nera t för åt­

minston e 15 "at u tgånITseffekt. J fi g _ 9 yLa ett försla eT 

till u tföra nde. om ä r ri kligt överdimensionerat och läm­

na r 20 ,r atts utgån gseilekt med 2 0/ O to tal d istortion_ 

Drinören ä ro trioder med låg fö rstä dm ingsfaktor och 

~Iutrör Il a - t ypen 6L6 . I drivrörens Rl1 0dkret är inlagd 

en potentiom eter P, med i1ken förstä rkaren utbalanseras. 

Della g'ör s lältast gellom att mellan högsta pIll och mitt­

ulta et po" anodli ndningen på utga ngstransfo rmatorn in­

koppla tt motstånd pa nagr a hunJra ohm. Vid lyssnin g 

• Fiir"dra~ i 'lockhol lllS Radioklub b u t n lO febr. 1 9 1~k 
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medelst h ö rtelefoJl eller di r ekt mät ning over dell tillEil­

lig t inkopplade motstå nd sk II vid fullkomIi a balan in oen D r 

signal h öras cHer ingen växel spän ning ,förekomma ö\ pr 

motståndet. Om id denna inj u tering användes en sigll al 

pa 1000 p/ s, brukar man erhålla ett ty dliot , kar pt mar­

k , ra t m inimum på potenti omete rn . D et ä r att m ä rka, att 

man Jlä rv id kompen erar för eventuclla olikheter mellan 

alla r ören från och med f'asvända rröret. Givetvis ukall vid 

denna l1l ~ilnillg kontrastk ontrollen vara hel t avstä ngd. Ut­
gan rrslransformat orn, sv m h ar en impedans anod till anod 

av 6 600 ohm. iir l-ikligt överdim nsioll rad med låg t li k­

ström motstå nd i lindninga rna vid erforderliga ind uktans· 

\,ä rden. D en ä r dessutom för;;.edd m ed tYa lUotkopplin g~­

linclnin O'a r, en i vardera av slutrör eus ka toder. Genolll 
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+ + 385 V 

!5k..r.. 
+ 275V 

O./i"F 
O. 2Si"F 

I 
/ bl­

0.25 
0.5 M.Il. 

[U"MA 
FRÅN 

EXP. /K.n. 
0.5 0,25 11... M.Il. 

O./i" F 
0.25)' F 

h~. 9. Fiir,lug till cllltHir'i t;irkare. 

denna t) P al' 1I1 otkoJJ1,]ing minskas ~ilcn dist.orL ionen j 

sjäh a transfurmalurk:irnan . Vid lindningen av den använ­

da transfo nnatolJ1 erhöll p rimären ] 000 va rv 0,30 mm 

trad med mittutlag oeh yar je motkopplingsl indn ing ,0 
\ an' 0,30 mm Lr d . Dessutom e rforllrades en s tatisk skä rm 

mellall primär- o h sekulldärlindningarna för att icke sjiih7 ­

':;1·Lingnin g ~kttll c uppstå . eknnclären erh öll för 500 Q 

'i~JOO.A. 

I '---,---- +385 V 

~~ 
~P 

PROVSP. 
30 00 v 

'-----.., 

Tt - :>-550 v 
200mA 

GLÖDTR. 6.~ V(Driv- och s/u.fsfeg) 
3A 

utgrll1(,jm pedan 2i'i I a r O,s I11tll lr bid. ])c;:sa lindninw ­

data iiro givctvis be roe nde av den al1lr~inda jiirukiirnalt o Jl 
l,tllla, L uppl)-- ninfj :"\'is g ima till 1cdlLing för dCllL som sjiil­

\ a lilj a linda tttgån g;;.Lra nsform atortl. 

av likriktarcld en_ Givetvis kunde en enda li kr iJ...ta re lJI g­

rYas, i;a att den kun d uppfylla de krav, som måste up!'­

ställas, J1Ien l1en skulle behöva göras stor och oprakt isk. 

Det ~.j r för det första ab solut nödvändigt att spänningarna 

till e:qJans iolL förslärkaren och 6L6G- rören skä rmgallf'r 

hltl las ~å kot\ stanta som möj li 2t. iiven när an odslrÖlllJ1lell 

i S!Lllstegd stiger vi l krafLiga f ortis- illlon . v denna flr ak 

rekommenderas en sepa rat l ikriktare för slut rörens anod­
. [röm oc:h en likriktare {rir övriga 5p~innjnga r, dilr anord­

To = 2 -400 V 

ninga r äro \ ·d lagna för konstant spälUling id varieran d 

belastnin g_Fig . 10 och 11 visa förslag till dessa likriktare, 

\·ilka ~iro ri.kJigL (iv r dimensionerade och fö r edda men 

JJetryggand(~ avkoppling för glättning av anodslrömmarna. 

r en nLOJern anläggning Utr mall icke toler a något som 

helst JJfUlll , lltan lll an skall på nåo·oll meter av"tånd från 

högtalau13 ha vå rl att avgöra, om anläggnin<Yen st' r Pll­

kupplad pller ick . Om man till den na anläggnillg anväu­

der ett redan b fintligt radio<.:ha"si som motlagardel, kan 

lien kirp, si ttande lihi ktaren ombyggas och an viillda~ . 

Della särskilt om r adioc:has' ie t vari för'ett med push­

pL111- utgå ngs Le". v ilket borttagi ts och er atts med den na 

an li.iggni no·• I sli fall ä r g ivetv is Ii iktaren krafti gt dimcli­

ioncrad och kan omändras till den här föl' ·slagna l ikrik­

taren för 275 \' 11. I vilket fa ll som helsL - tor ormorg 

med oeh civerdimensioner ing av lik" LanI len t ill fiir:s l·ä r­

kare betalar ", ig alllid. 

L-r------,· ---4~-----+275V 

20 b .. 
IZW 

1­___ -:-+_ _ (SE TEXT) 
- /50 mA 

~LC.'.:../ ~--~---t ~~ 6.3 V (Tonkonfr. och expander) 

Fi g. 11. Fij r:;lag li ll likriktare [i,r 'ivr ig _1"in n in~3r. 

Lil,r i l,/Il I" IIa_ 

För a l! rhMla full~~tt I 

,klllta l: r masle sto r O lllSOTg 

~n1tat med en anLiggning ,l\' 

nedl äggas vid konstruK tione tl 
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Delllingsjilter jör högtalarna. 

Den svagaste länken i kedjan är alltjämt högtalarna. En 
enda högtalare, som någorlunda hra kan återgiva hela det 
överförda registret, är en mycket dyrbar sak ooh i regel 
svåråtkomlig för närvarande. Ett bra sätt är att använda 
två högtalare av ej för olika "torlek och lIled olika bas­
resonans parallellt utan någo t delningsfilter. Om man 
exempelvis har två högtalare med samma impedans, den 
ena med basresonans vid 40 p/ s och den andra vid 80 p/ s, 
återger den förra antagligen diskanten dåligt och den 
senare fullgott. Man vinner att effekt uttao-es även vidto 

resonanstoppen 80 p/s och kan, om man har tur med 
kombinationen, få högtalarnas olika IjudtryckskuITor att 

C2 

1/ 

L~~:. lit-__'______ ____: DlSK.-HÖGT: 

Te, L2 BASHÖ6T. 

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

Fig. 12. Förslag till delning5 fil t ~r för högtalare. Delnin "sfrekYen!en 
lägges vid 800 a 1000 pi s. C, = C" L;= L, (se f. ö. ~exten). 

komplettera varandra på ett bra och enkelt sätt. Elektriska 
delningsfilter för olika delar av registret till två eller flera 
högtalare äro å andra sidan icke fullt så enkla al t få rikti· 
ga på grund av fasvr idningar i övercrångsställena , men ge 
utmärkta resultat, om de utföras rätt. Ett i USA mycket 
använt filter för två högtalare visar fig. 12. (Publicerat 
i Motion Picture Engineers, okt. 1938. ) Skärningspunkten 
mellan de båda högtalarnas å tergivningskurvor (Fa) läg­

ges vid 800- 1000 p/ s. Induktanserna (L I ooh L 2 ) böra 
luftlindas. Beräkningen av L I , L~ , e l och C2 blir följande, 
om linjeimpedansen = Z och vard era högtalarens impe­

dans= Z. 

L _ Lo 
1 ­ {2 

CI = Co 'V2 
Z

Lo = - - ­
2· ~. Fa 

1. 

Mottagarens ljudkvalitet 
4_ Återgivning och distortionskorrektion* 


Ur L. Ratheiser: »Rundfunkröhren, Eigenschaften und Anwendung., utgiven av Telefunken 


Tal och mu.sik. 

Det luftsvängn ingsomrade OIll överhuvud taget kan 
uppfattas a ' det mänskliaa örat, sträcker sig från ca 16 
till 20 000 p/ . om framgar a Iig . 9 , spela . vängningarna 
Dl llan ca 240 ch 2000 p/s (3 okt, ver ) den största r ol­
len, eftersom de utgöra grundtonerna i människorösten 
ooh i de Ij ud_ som alstras av el viktiga~tc mu ' ikinstrumen­
ten. För att frambringa Ila de grundtoner, Ll1 förekom­
Illa inom tal och musik, v re det emellertid nödvändigt att 
återge hela grundtonsr gistret ho~ ett anligt pialHl, och 
detta register sträcker siO" redan fra n ca 30 till 4000 p/ s 
och omfatta r 7 o\,..i:,uver. Dessutom förekonuner i varj e 
tal- oeh musikljud en hel del övertoner (grundtonens mul­
tipler) , som äro karakteristiska för ifrågavarande talar 
eller musikinstrument (fig. 10 och Il ) . Dessa övertoner 

.. De föregående artiklama i denna serie återfinnas i nr l () oell 12, 
194.3 samt 2, 1944. 
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ge ljudet des karakteristiska ecrenskaper. Sa ' nas ö\"CrLu­
nema, sa blir talet svarbegripligt, och det bli r äv.n s\'ilrt 
alt skilja på de olik musikinstrumenten . Öv !ton .. mrådrt 
når upp till d högsta hörbara tonerna, men även hÖ2 ­

värdig iit rrrivning, som fyUer ganska stora anspråk, behÖ­
ver icke omfatta toner över 10000 p/ s. När Ilet giiller 
rundradioåtergivlJing, är man i stället tvungen all pa för­
h and så skarpt som .möj ligt skära av frekven bandet ,id 
9 000 p/s, för aH undvika de vissellj ud, som på rrrund 

överlagring uppstå genom att sändarnas bärvågor ligga 
på ett inbördes avstånd om 9000 p/ s. Att utvidga motla­
garens frekvensband uppåt är meningslöst även därför, att 
sändareus bä rvåg endast moduleras med loner upp till 
ca 10000 p/ s. Däremot är det önskvärt att å långt som 
möjligt utvidga frekvensbandet nedåt, eftersom d tla ä r 
särskilt fördelaktigt för återgivning av musik, som då 
l[ller fulltonig och naturlig, ffiIder det att den U ter tunn, 
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Fig'. 9. De vik tigaste musik instrumentens o h den män ' liga r öslens grllndtonomfäng. 

om d t lägr ~ !!istret sakna. Där ia ä r 1( ck aLL märk a, 
att återgivningen med ett begrän;;at frekvensband bl ir bäst, 
då d höga och låga tonernas oktavUlll 1 iil' likfo n nigt för. 
e1elat .kring mecleHr h ensen (500-1 000 p/ ) . 

' al urLro aen ler a i \TJ1 ilW a,r l&cfa toner möter svli righcler 
i praktiken. Vid nälanslutna mottaga re måste man t. ex. 

ta hän s 'n lill nätb rUl1 C O eller 100 p/ , och lågfrekv nt 
a Le rkopplin n' må te undvikas. Hi:ir fordras liimpliga filler , 
1) 1l1 man lan , tii rn in o-ar _kall kunna atergc de frekvenser, 
~() lll ligga inom d Ha hand. 

Hiigtalarens egenskaper. 

~"Iall m~l st ernell rti d ulgå iran hög Lalarells a tercriv· 
ll ingseaens ' aper, emedan åt rgivn ing-en h 1t upphör under 
en vi s fre vens, vars värd är bero n tle av högtalaren 
princip o h 'al1t t. Det lönar ' ig i e att förstärka fre· 
kvcII .'Lnndet nedanför d nna freh cns. om bekant g l' den 
f"lektTomagnetiska h ögtalaren (fast pole och rörl igt jä rn. 
:I Il k' re) företr äde å t el. h'jgr frekvensern a medan en 
elektrodynamiska högtalaren (sviingspol ) återger tive n 
det l~lgre ton rerri stret ända nod till sy tem Ls resonansfre· 
k 'ens. Fordrar lilan fullgod htergiming, så ä r det där· 
fii r absolut nöd\·ändi Cl' t att anviillda eu elektrodyn amisk 

O.... erto Fl er 

48"" -9600 
1j1 ~Z 

s"'-

Fig;, lO, En lO Il , "Olll ,il' S81ll l1lan, a tl av g nll](!' och i),·er toner. Tiil 
" insler : den , ammansa tla svängningen (grnndton 192 ph ) , Till 
h;)p:c r : de enslaka loncrna, , 0 111 ~kilh åt genom oktavf ilt cr ( grundtou 

och övert oner ) . 
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högtalare och vid taga lämpliga tgärder or att förhindra 
try~kuljii lllning vid l&ga frekv nser (ljud kätm Uer baf· 
feUåda ) . Man kan ytterligare förbättra återgivningen gl'o 

!l om alt begagna sio· a ' t högtalare, en elektrod namisk 
höotalare för et lägre registret och ro llaure O'i tr t 8mt 
en högtonhögtala re för el t hö rrr registret. Den elektro· 
dynamiska hiigtalarens ferk venskurva (fig . 12) ä r emel· 
lertid icke rä tl in j ig, utan u trTör s att säga en förbjndelsc· 
linj e mellan mem bran ens olika r sonanspunkter, i vilka 
högtalar ns \1crkningsgrad till följd ay resonansverkan nar 
sit.t högsta värde. K u 'an utjämnas dock lI tmer, j u större 
den magnet i ka tätheten i l uf taapet gör es o 'h ju omsorg,;· 
fullare högtalu r y_ Lcmct (svängspole och membran ) kon · 
, Irll era ts. 

IJistort iO /lskorrd:l /:on . 

Mottagar n ele ' Irisk, frekvenskurva bör på fö rhand 
vara ~ rätl injib, alltså fr i från lin ji-ir distorti n, som möj . 
ligt. Då delta icke är möjl igt att uppnå i var je st g, kan 
man Iörsöka atl utj ämna det r egister, som dämpas i ett 
' teg, crenom al teir tärka det m er i andra steg. Man åstad · 
kommer d Ha t. ex. genom att utnyttj a frekvensberoende 
föl' tårkn ingsegenskaper, el lvis också genom att utn ' tt j a 
resouansför t e1 er Uer genom att minska förstärkn ingen 

del hiigre registret t . ex. med hjälp av kapaciteter. Som 
l-erlan niimIlL, ~iro högtalarens egenskaper i första hand 

GflHl dro", 

Fig. I l. J iimfiir flsl' mellan en viol in s ii"ertoner och en flöjt~, Grund· 
ton= d (228 p/s ), 
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u\'görand > för klt rgivning n av det lär're regi tr>t. Del 

högre reaistret är beroende av högirek.vensd elen r eS(1 ­

nanskurvor, vilkas förlopp måste motsvara de fordringar. 

_om man ställ er på 1Il0tla<>arell5 selekti ·itet. Bredden pa 

deL av höofrekvensdelen genomsläppta frekven bandet blir 

beroende av m man blott lägger vikt vid f l.l11g el l uk 1­

motlagning eller um man d _sulOIl1 vill ha ~ä k r och ostörd 

distansmottHgning. I sistnämnd a fall mastc w all antingen
1MO 10000Hz 

Fig. 12. Exempel pä fn' k",-n,kII rHl [i;r .. 1 ~ ktrndYllallli;;k ht;gtHlar ... komprol11islia eller anordna en hanrlhreddsolllkop] la r . 

Amatörbygge 
Som e nhet nr 2 behandlas lågfrekvensförstärkaren, vilken beskrives två utföranden* 

Av ingenjör H. Elvingdahl 

Förcgucnde artikel behandlade hur lilan bygger en lik­

riktare till en ap )arat, uppdelad i fl ra el la r. Denna 

artikel skall behandla l gfrekvensförstärbren, och kom­
mer därav två variationer all beskriva~ . 

För t en å tergång till f"regåcnele ar tikel. Däri nämndes 

inga data över lämp liga nä tt ransiorma torer 11er likriktar­
rör. Anledningen härti ll va r att två alternativ skull fö re­

"Iås, uch det ansågs d,l liim pl igas att lämna ,Talet tills 

" Den {öIota art ikeln i dellna "r ri ,', sum ht'hancllad e n,ita gU;rcgatet, 
'-nr infö rd i Ill" 12, 194:3. 

230V 30lcn 

denn a ar tikel. Dels kommer at t beskriva en r elati, t stor 

apparat, dels en mera normal. Den större och strömdn­
gaste tiil1k es "försedd med en s. k. allr oundförstiirkar och 
en h ögfrekvensclel med blandarrör. 2 st. mellan fre1..~ ell5rCi r 

och dio eldetektor j äm te öga sa1llt b J'äknas att t otalt för­

l)!'uka en allod l röm av ca l.10 milliam.pen ' <) ·h 4· <I1lI]w\"c 

glödstTöm. Andra fCirslaget blir e.n normal högfrekvell~del 

och den mindre förstärkaren. Tolala strömförbruhl ingcll 

l l!ir ea n o milliamp re och 2,5 ampere glönströrn . l el 1­

lighet med eletta kunna föl jande transformatorer o ,h li k-

no v .5ooo.JZ 11'1 300>' t.OOO.ll.'; w 
r-----~~----~==~------~--~~----~~------~~t~~~=-=-~-~,~r------------y~oo't 

+ 8,A'')'55ov ~"r,457V + 
-T /""1: ~ l
.",J,." tl.J ~ 
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fig. 1. Koppling;,chcma [iir dell större för~tärkaren, SOlu ger 
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l'iklarrör förc~lås. A lternativ 1: 'n Jlätt rallSfoImator med 

<- n sekundär spiinnin!!' av 2>< 400 volt och l -O milliampere 
~ alllt glödspä nningen 6,3 volt och 4 amp r . Likrikta rrör : 

ameri a n ka tYIJcrna 3~ , Z3 ell r " enropci ka t , erna 
EZ4 eller AZ4. Alternativ 2: En nä ttran oI'rllator med en 

~ek lln där spärmin cr av 2X 350 volt o h 120 mill iamp ,r 
~all1t glödspiinn ing n 3 olt och 2,5 ampere, 

I el lI a nUIn mer kOlllnJf'J' nligt ovan t nde aU be- - ivas 
L\'å stycken lågfrek em fö r lärkar t ill eparata högfre­

kvc lI öclar, so m komma aLL be, k riY8s sena re. iU chass i 

till f(jr Lä rka rn a, av vilka den största visa - i bild, har förf. 

använt sig fl \' 2 mm jämplåt. Cha , i rnaJS dimensioner äro 

J 80 X180 mm, lllen ancl ra må tl och an nat mater ial kunna 

n turlig t " ,S an\' i-indas. M Hen kOlllma j u a tt bliva Lero­
n(le på d etalj em as sLorlek. 

L en stiirre fiirstärkaren. 

A Itemaljv l iir en »allrOln ulförsLärbue» och iir av~edd 

all lIn ämlas såsom crram mofon- eller mi k rofonförstärkare 

elle r för avly s nin ;" v lokaL tat i men, om lokailu _15 in­

koppla s. F örstärkaT 11 r'mna r vi d u ppcrivna spiinn ulgar 

ca r watt, \7ilket Ill er än ii i torde räcka till de flesta 

iillclamfIi . S, som Hirsta rör använde - pento c1en 6 ~J7 till 

Hlikrofonför tärknin o' och för lokaIkret. l\Ilikrofonen beh ö­

ver detta extra rur fö r alt få till r äcklig för. tärknin():. ~Me­

dels en omk astare kan t ill de tta r" t' inkoppla antingen 

mikrofonen över n transI rrn ator eller en lokalkr t . rä _ 

l-a rör, som är t rioden 6C.- , är med en tran sfo rmator kopp­

lat lill slulTör ell . Till 6 kan luedelst en omka ' tar alter­

na tiyt inkopplas föreg,. eud e r "r eller gram mofon. kall 

'n hi)gfrekvensdel in kopplas, går lll all alltså in på "ram­
In fon uttaget. T ransfor matorn ft r 6C:) har omsättningen 

; 3. Des sekun därsida nwLar ~ILIlrör n ÖLG. De_ sa tv [j 

"I utrii r följa av en utgångsLransforma tor med 60u ohms 

im pedans från aIl od till anod. tgiings transfonnatorn;, OIn ­

sättning erhåll u r f or meln Il = VR1' el är R" utgörr>;; a\ 
R" 

LclasLningsmotstrllldet, vil eL ~' r talspolen im peclaa:;; i ohm _ 
Känner mall talspolens likströmE'lHo t tand Her milter l lpp 

deL, rh 5. Ile I' ma n hnperlan 'eJJ ( lillräcklicr l uog"Tan[ \ ge­

110m a tt multiplicera det erhållna värdet med 1 .. - , T(, i. 
form eln utgöre_ av i r " rta beHen uPI givna an ( dbel~L l1ing ­

en. R ar man p u h-puH-kopplade teg (_om i detta fall ) 

räknas helastningen från anod till :mod. För 6L6 kall 

allts impeclan en va ra G WO ohm. Har JUall då CIl hög­

lala r med t . x . c:: ohms i'll1pedan , erhå lles om!;iittnin p: Jl 

n= V 6:00= 1 :36, vilket ä r en Jl orma l om ii ttnin g- för 

P ll sådan Lransfo rmato r. 

En kolkornsmikrofon är här anpassad över ell l r ~lIl sr(lr ­

Ill a tor T I lill P tentio metel'll R I , om j detta fall ä r pa 

100 kQ _ Om ma ll vill beräkn a anpa ningen f ör ('n .. attall 

mikrofon, kan man använda formeln Il = ,/~, !Iiir RIl1 

hm 
är mikrofon e:ns ill re lll o t ' t!\ncl. lVl oLsLå ndet ho ell I...nlkol'llS­

mikrofon M il r ig omkring 40- 200 olm}. För!. s. 11 

lllikrofvn med 40 ohlll s mob Lncl erhå lle r man \ id ' 11 

. • 100 kQ f In V l0000() - ') l potentiometer l'a orme Il = __ = ,,1: 
40 

upptrnn fOlmering . Till mikTofontra forlllatorn~ pr im " r­

ida måste vi även h a tt hatt ri på 1,5 volt. _ t rLillllll en 

genom m ikrofonell b lir ca 100 m illiampere. 

Potent iomctem R, som är på 100 k Q , t jänstg ör :3 a~O lll 

klnngfi{rgskontroll L:I11sammans med yo lymkontrulI Il. Pa 

den senare finnes nämligen ett utLag varifrån k oppla t ~ 

3001' 
+ 

Fig. 2. Koppling;;5chema fur den mindre förstärkaren, som ger ca 10 W. 
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ett m l:.lillld på 20 000 ohm i sene med en kondensator 

pa 20 000 pF, vilken krets höjer basen vid låg volym. 

Skall man avi)' na tal eller eljest önskar ljus klangfärg 

~å kortsltrter man konden atom Co genom att föra klan tY ­

f iirgskon tronen tiI! bottenläge. Därvid blir kondensatorn 

C8 kopplad över ett sto rt motstånd till j ord, varvid mycket 

lj u ton erhålles. Vid topplä rte hos klangfärgskontrollen 

oCrhaller man bashöjl1illg över volymkontrollen och diskant ­

avskärning genom alt kondensatorn s hlir kopplad l ill 
j'ord. 

Lokalkretsen ut rröres i förf: apparat av en spole {ii r 
mellanvåg, avstämd för ,_ tockholm ln ede1st en fast k OJIllcll­

sato r plus en trimmer fö r finjust ~jng. H ar man exemp 1­
vis en spole för mellanvåg eller långvåg (beroende på 

lokalsta tionen i re pektive bostadsort), avstämm er man 

den för lokalsta tionen med en vridkondensator. ~edan kan 

denna in~Hillning uppmätas eller uppskattas , va reite r en 

fast kondensator in:x~tte s . Man kan j u även beräkna både 

krets och kondensator, om lämpliga d taljer ej finnas 

tillgängliga. Därvid har man g d n ytta av de nomogram, 
som tidigare publicerats i denna tidni ng. 

Den mindre jörstärkaren. 

Alternativ 2 är en motstilndskopplad lågfrekvensförslä r­
kare, ay~edd Basom slntd l i en rad io eller såsom gram­

mofunförstärkarc. Vill man, så kan den utbyggas till sam­

ma ändannål som den föregående. Såsom första rör använ­

des triodheptoden ECH 21, vilkens beptoddel är kopplad 

såsom pent:od med tredje gallret jordat. Från pentoddelen, 

som matar ena slutrörets styrgaller, u ttages över konden­

satorn C11 en delspänning, som går till trioddelens galler, 

fasvändes och först ärkes i trioden, varefter den inmatas 

på an,dra silltrörets tyrgaller. På första röret ä r även 

lagt 'amma sy tem av klangfärgsk<ontroll som i den förra 

förstärkarn. Slutrör D , vilka äro två 6V6G, lämna en 

effek t av 10 watt. Efter dessa följer en utgål1gstral1sfor­
mator med en impedans av 10000 ohm från anod till anod. 

Så till sist något om anslu tningen av förstärkarna till 

likriktaren. Till båda fö rstärkarna användes en flätad 4­

trådig ledare vilkens fria ände ä r inmonterad i en ame­

r ikansk rö rsockel från ett trasi!:,rf: r ör . Motsvarande rör­

hållare finn monterad p likriktaren. Trådama böra flä· 

tas fö r aH undvika brum från glödsträmsledningen. Uttag 

för högtalar e, mikrofon, grammofon och antenn äro pla­

cerade p f" tärka rnas baksida. 

Innan förstärkarna tas i bruk, böra spänningarna kon· 

lrollmiit s med en voltmeter. Detta gäller särskilt högsta 

spänn ingen (på slutrörens anoder). Rörens livslängd är 

beroende av alt denna spänning ej iir högre än som anges 

i koppling schemana. 

Sveriges enda radiotekniska facktidskr~ft 

Radiofackmännens och amatörernas speciella organ 

• 	 Al· sa klig, 'eelerhUfti ,g och opa r tiSk • Avha ndlar I form Il V poplI Ilira kons t rllktionsbe­
skrivnin""tl l" den prakti sim tiWimpningen av nya 
konstrukt ion 'principer• 	 t:tkommer regelbundet dpn 20 r a r je månad 

• 	 • Ger a matör n u tförli ga beskrivningar över intres­
I n neht'lIler tekni lm he~krivn iDgar öv r kommer­ ~anta experiment och apparater inom radions och 
s iella nppa ra ter ­ niirb ~ Iiiktade områ den 

• 	 Beskriver P~l e tt liitt fa ttIi gt sli tt nya uppfinningar • .\.vlulllllIa r al lll vIktigare nyheter på radioområdet 
oell principer 

• 	 TlIIför:;Ukrar mnatörbyggarcn bästa möjliga resultat. 

• 	 I nnellåller -artikl::u· Il V intr ' sse för siivHI teoreti ­ • Ullw kattas a fackmannen på gru,l1d a v sin veder­
kern som elen prak tiske radiomannen lIiiftigllet ocll opartiskhet 

Organ för Stockholms Radioklubb 
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Ii' Innan delo rna lill e lektrodsystemel 
\;!I i ett sända rrör somma nsällas, mllste 

de undergå e n noggran n ovgas­
ningsprocess . 

f2\ Med maskinell utrustning och hand ­
\::.; a rbete I fören ing tillverkas de Inuli 

radiorören befintliga glasföfler, på 
vilka elektrodsystemet sedan man· 
teros. 

'3' I sinnrika maskine r sammonsmöites 
\V under successiv uppvärmning Qlos ­

kolven och g lasfaten med det då rp6 
ma nIera de elektradsysteme t. 

14' Medelst mekoniska pumpar och 
\:!.) 	upphettning senom högfrekvent slröm 

evakueras ro ren p6 den komplice ­
rade "pumpnings karusellen " . 



enstaka exemplar kvar, varför den intrcs?;erade hänvi=as till biblio­

teken . 


1931: nr 10. 

1932: nr 1, 2. 

1933 : nr 8, 9, I l. 

1934 : nr 4, 8, 9. 

1935 : nr 4, 6, 9, 10. 

1936 : nr 3, 4, 7, 9, l O, 12. 

1937 : nr 6, Il , 12. 

1938 : nr L ki or, inspelnin" tEknik , :\[eyer·bild, speltid. 


nr 5. Kontrollbord (för tärkare, m' e.r och korrektionsfilter ). 
nr 12. Distortionsilldikator. 

1939: nr 6. rnspelning och ! tergivning. 
1940 (nr l, 2, 4 och 5 orienterande art ikel erie) : 

nr L Orienterande arti kel. 
nr 2. \[otor och gravernnordlling. 
nr 4. Skivrnaterial; uppträdande fram för mikrofonen. 
nr 5. Mikrofonplacering m. m. 
ur 9. Kri talIgraverdosa. 

1941: nr 9. FrekvenskuTVan vid i nspelning. 
194·2: nr 3. Förnyelse av skivor; slipning av gravernålar. 

nr 7-3, 9, 10, n . RumsaklIstik och mikrofonplacering. 
1943: nr 5. Frekvenskllrvan vid inspelning och återgivning. 

nr 7. olfjädersmönster på skivan. 

Rällelser 
I artikeln »RC-oscillatorcr» l Januarinumret betecknar l} ej kret­

sens förlust faktor utan dess godhetstal wL / r. 

I artikeln »ProVl)ing av nätapparater» i februarinUlllret har av 
misstag ett fel blivit begånget, i det att i näst sista stycket står 
angivet, att grafiska symboler kunna ersätta svensk text. Ford.ran 
beträffande märkning av apparatuttagen enligt bestämmeloerna är 
»svensk text eller symboliska bilden. Med »symboliska bilder» avses 
icke dc gängse grafiska symboler, som förekomma i kopplingsschemor. 
För att beteckna ett jorduttag kan t. ex. begagnas en symbolisk bild, 
framställande en vattenledningskran, varvid ingen l ext erfordTas, men 
om däremot det vanliga jord tecknet i kopplingsscheman användes, 
måste detta kompletteras med antingen symbolisk bild eller svensk 
text. De grafiska symbolerna kunna exempelvis komplettera den 
svenska texten, då sådan finnes angiven. 

:::: : : :::::::::::::;::::::::::::~:: ::::::::::::::::::::::::::::.!:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

F R Å G E s P A L T E N 
............................................................ ... ... . ... . ... . . ........ . ........................... lO
.................... ,............................................................................................. 


Tekniska frågor av mera allmänt Intresse besvn...... blir nedan. Dre­
ven förses med pållkrlft ~'Frdgettp:lltf'n" och lnRÖndu8 Ull Populiir 
RndloM redaktion, P08tbox 450, Stockholm l. Dre"8var pli teknl8ka 
fråJl'or kan ej lämnas. Red. 

»Tekniker 44.» Har byggt förstärkaren i nr 12, 1938, med 2 st. 
6V6G som slutrör. Vid kontrollmätning av anodspänningen före i, äu­
r.ingen av rören är denna 450 V ti ll jord. Rören ifråga fär ju ej 
ges mer än 300 V på anod och okärmgalIer. Har följt beskrivningen 
i detalj. Vågar ej sätta i rören, dl spänningen är så hög. Vad är 
a lt göra ? 

Svar: Vid likriktare med högvakllumrör (i detta fall typ 80) är 
den avgima likspänningen i hög grad beroende av hur mycket ström 
som tas li t. j har mätt spänningen utan belastning av likriktaren, 
vilket förklaraT det höga spänningsvärdet. Om rören isättas (ob~. 
bryt först slrömmen!), sjunker spänningen till ca 350 V. Vidare 
går ca 20 V bort till gall rförspiinning och ungefär lika mycket 
som spänniu "sfall över primärlindningen i utgångstransformatorn, var­
för den atcrståcnde spänningen mellan anod- och katod ej nämuvärt 
kommer att överstiga 300 V. 

»Vanlig pick·up.» Har en pick·up (nålmikrofon) för moutering på 
vanlig resegrammofon. Har hört att del skall gå att m'ända en 
sådan som graverdosa, men har vid prov ej lyckats få något nämnvärt 
resultat. Finns det ej någon handbok om deLta i marknaden? 

Svar : Vissa typer lämpa sig som graverdosa, andra ej. Den typ 
som visas till höger i figuren på sid. 189 i :.Radiolexikon», dd 4, 
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brukar gå bra. Gummipackningarna måste vid användning som gra­
verdosa vara så hårda, dvs. ankaret så styvt i sidled, att det ej 
genom trycket [ran skivan pressas fa t mot ena polskon. Detta kan 
inträffa, om gravernålen sitter en aning snett (och det är svårt att 
få den att sitta alldeles rätt) . Vid en pick-up bör ju ankaret vara 
lättrörligt j sidled, men detta gäller ej {ör en grave.rdosa. För övrigt 
hör konstruktionen vara någorlunda kraftig och den permanenta mag­
neten stark, för att result.atet skall bli gott vid gravering. - Nåp:on 
handbok om slövinspelning finns ej på svenska, men en mångfald 
artiklar ha publicerats i Populär Radio (se förteckning på annan 
plats i detta nummer). 

) Reseradio.:. Ja'" har en så gott som ny re erndio, som är fabriks­
gjord. Tal återges rent och bra, mell musik och i ynnerhct orkester­
mltlik bl iT förvrängd och erkar något 6kräIIig. Varpå kan detta 
bero, och finns det någQt sätt att avhjälpa fel et ? 

Svar: En reseapparat kan ej väntas tn er"e ork ternlllsik på sådant 
sätt, att man får nllgon egentlig bebållning av densamma. Delt a heror 
på att den till högtalaren avgivna effekten är liten samt att högta· 
larens dimensioner äro små. Basregislret kommer dä rför ej fram i 
reproduktionen. Slutröret överbelastas lätt, då man försöker fä upp 
ljudstyrkan, vanid förvrängning av l judet inträder. Vid återgivning 
av soloinstnmlent bortfalla de kraft iga hastonerna, som elj est lätt 
c;verbelasta slutsteget (även om de ej höras i högtalaren), och dess­
utom nöjer man sig gärna med en lägre ljudstyrka, vilket allt gör 
att återgivningen blir mera njutbar. 

Genom att medelst filter i förstärkaren (eller helt enkelt genom 
reducering av gallerkondensatorerna, som i »Den moderna batteri­
trean» i Populär Radio nr 3 och 4, 1939) dämpa basregistret kan 
man åstadkomma en viss förbättring, så att musiken blir relativt 
njutbar. Denna utväg torde i allmänhet ej begagnas, när det gäller 
fabriksgjorda apparater. 

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

Uoder deona mbrtk lofllra vi ataodardl....rade radannonser av n..dao­
.tMnd.. otol'tlnde tlll ett prt. a. kr. t: - per rad. Minimum! rsderl 
otrym.me. D""... radannoo""r "... a ..edda att .kapa eo fllnlllJal.op­
kootakt radloamatll....roa emellan. 

Populär Rodlo, "rgångar före 1942, önskas köpa. Svar tm I. Eric­
son, y ....a.viigen 19 A, Linköping. 

Populär Radio. årg~ng" 1941, inb. eller lös. ex. köpes. Svar till 
p. E. Herlbert.son, K\yI'"n-ägen 7, GröndaL Tel . 452161. 

" l 
Amerikanska rörtyper 

slutsäljas. 

Amerikanska rört yper II\' oli ka förstkla ssiga a me ri kanSka 
och eum!'Cls.ka fabrikat utsliljas sA lil n·ge l agret rticker m ed 
21) ' I. rabatt. Jl'ö r nllrva rn nde ri nna·s s:1 g ott som sam Wga 
ty per på lage r. rå Sylvanla lockin och met.all·rö r llimna,lI 
dock ingen rahatt. Vid uestlillntng angiv C". er s5Unl ngs­
.rör. O rd erna a p di eras i den ordning de Inl, om ma dock 

äger ord r med t'ti r skottslikvid företrlide. 

K. E. Kje115tröm Box 75 Bjärges. 
I 
" 

OMLINDNING 
av Transformatorer och Magnetspolar 

ELEKTROTEKNISKA VERKSTADEN 
Marp Telefon 22& 

" 

POPULÄR RADIO 

http:eum!'Cls.ka
http:fllnlllJal.op
http:otrym.me


TRANSFORMATORER 


Standard och special­

typer för alla ändamål 

TRANSFORMATORER 
och DROSSLAR för 

RADIO 

A.-B. ERIK SUNDBERG 
Transformatorfabrik - Tureberg 


Telelon Stockholm 35 16 81. 351672 


ORKESTERMIKROFON 
av ny modell 

Denna nya modell sam nu introduceras i marknaden är av 
allra högsta kvalitet som kan stöllas pli en orkestermikrofon. 

~~ -" ~. ----l /v"L __
"'.:.i ­ ~ 1-: ~ ~ 

Kr,sJ ,,1I 

30-9.000 el s 

Kristal 

DynamisK 

Elegant 

Stilfull 

30-8.000 el s 

MIKROFON LABORATORIUM 
FLYSTA Tel. 362627 

'I 

Nyhet inom kristallfabrikationen 
Sverige! 

MIKROFONLABORATORIUM 

har efter IlIngvariga och metodiska experiment lyckats fr am­
stålla en kristall med nya och överlågsna egel1skaper. Deu a 
öra hägkapa citiva och låmna en betyd ligt högre utgllngs­
spånning och sllsam mikrofon en utomordentlig lItergivning 
äver he la registre t. 
VlIr kristalltillverkning år e j enbart specialiserad för mikro­
'onkristaller ula n omfattar öven fromställ ning av krl.talle, 
lill grave,dasor och pick-up. ävensll h ll lä kareve tenskapen 
.aml ti ll vibrationsmålningar ' ö , cemenl- och betongpela re 
m. m. Vid behov av krista ller för speciella öndamlll, IlIt oss 
lösa Edra prablem. 

MIKROFONLABORATORIUM 

FLYSTA TEL. 362627 




., 

THE MICROPHO E CO RP. AB 
KUNGSGATAN 30 STOCKHOLM 

Kristallmikrofon TMC 776 

Impedance: 5 megohm. Output - 52 DB 
(1 volt bar). Respons rätlinjig kurva från 
30-9.600 per/sek. Kapacitet 1500 pF. 

Kristallmikrofon lMC 777 

Tekniska data lika föregående med undan­
tag för känsligheten, som är - 48 DB. 

Kristall Gitarrmikrofon 	 Kristall 
lMC 751 	 VibrationsmikrDfon 

lMC 735Output: 400 m/volt vid 0,001 
inch motion. Impedance: 2 Output: 300 m/volt vid 0,001 
megohm. Kapacitet: 1200 pF. inch motion. Kapacitet: 1200 
30-7.000 p/s. 	 pF. 30-10.000 p/s. 

Soundcell lMC 780 
, Output - 56 DB. Impedance: 0,25 megohm.

Kristall Graverdosa TMC 775 Kapacitet: 20.000 pF. Respons rätlinjig från 
för skivinspelning. Närmare aata lämnas på 30-17.000 perlsek. 
begäran. 20 st. kristaller parallellt och seriekopplade. 

Rekvirera specialbroschyr mot 20 öre i porto. 

Ensamförsälining 

UNIVERSAL IMPORT AB 

Tomtebogatan 2 - STOCKHOLM - Tel.: 333818,301084 

Nordisk Rotogrovyr, Stockholm 1944 


