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Konstruktionsdata 
och provningsmetoder 

Uppmätning av omsättningstal hos lågfrekvenstransformatorer 

Av Sven Sahlin 

Till de olika användningsområden för bryggmätningsme
toden, som tidigare behandlats i Populär Radio, kan 

läggas ytterligare ett, nämligen uppmätning av lågfrekvens
transformatorers omsättningstal. Färdigköpta transformato
rer på t. ex_ högtalare bruka sällan vara tillfredsställande 
märkta i detta avseende. 

För att mäta omsättningstalet med en enkel brygga enligt 
figuren kopplar man transformatorn som autotransforma
tor. Uttaget anslutes genom indikatorn (hörtelefonen) till 
bryggans glidkontakt, och de båda yttre lindningsändarna 
anslutas till bryggtrådens ändpunkter samt till en tongene
rator. Hur transformatorlindningarna böra kopplas för att 
samverka finner man lätt, eftersom något ljudminimum ej 
erhålles på tråden om de äro felvända. I s dant fall växlas 
anslutningarna till antingen primären eller sekundären. 

Vid nollindikering förhålla sig trådsträckorna a och b 
till varandra som spänningarna på transformatorlindningar
na, och dessa i sin tur äro proportionella mot varvtalen, 
varför man på en redan färdigkalibrerad wheatstonebrygga 
direkt får omsättningstalet. Noggrannheten blir för mellan
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Viislerås Radioklubb. 

Västerås Rndioklubb höll elen 5 maj ordinarie sammanträde. Därvid 
lämnade herr Ragnar Geschwindt en intressant översikt över radio
lnottagaren av i dag. 

Klubben avslutade vårterminens arbete med sammanträde den 9 
juni. Därvid beslöts att arbetet elter det vanliga sommaruppehållet 
skulle återupptagas med sammanträde den 15 a\lgust~, varefter studie
cirklar i samma iimnen som denna termin skola startas. Vidare fast
ställdes ett vackert och originellt klubbmärke, som avses bli en 
sammanhål lningens symbol för medlemmarna. 

AGA 40 år 
Svenska AB Gasaccllmulator, känt över hela världen under namnet 

AGA. fyller i sommar 40 år. E\'enemanget kommer att firas med 
bl. a. medaljutdelning till ca 175 tjänstemän och arbetare, som varit 
anställda i företaget i 25 år eller mera. 

Till 4O-årsjuhilcet har AG -journalen utkommit i ett specialnum
mer med ovanligt rikhaltigt innelH 11. Som bilaga medföljer en kons,
närlig bild i ljustryck av dr Gustaf Dalen, AGA:s skapare. Av 
redogiirel3en !iir AGA: s tillverkningar under de gangna 40 åTen 

Törstransformatorer med omsättningar pa l: 3 och därom
kring mer än tillräcklig. 

Då det gäller utgångstransformatorer är omsättningstalet 
vanligen ganska stort, och här kan n brygga med skala 
av normal längd knappast användas på grund av den bris
tande noggrannheten vid a/b-förhållanden över 10: 1. Man 
kan då tillfälligt spänna upp en meterlång motståndstråd 
på en träribba, och vid en avläsningsnoggrannhet av ± l 
mm kommer felet d att uppgå till högst 5 % vid omsätt
ningen 50: l, och vid lägre omsättningstal blir noggrann
heten i motsvarande grad högre. 

,..---------0 rv 0--------, 

b 

framgår hur verksamheten logi8kt utvecklats fran dr Dalenö grund
läggande uppfinningar till aLt omfatta många sinnrika apparater i 
samlärd eln , teknikens, he1nmcns och även den medicinska veten
skapens tj 'inst. 

.............................................................................. .....................................
................................................................................................................... 
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Tdinlska. {rAgor RV mera nllmänt int·resse besvaraH hiir n edun. Bre
,"en förses D\ed ptiskrlft "Frl\gespalten" och insändas till POI)oliir 
Radios ('(>dnktion. }"ostbox 450. StOCKholm l. Brevsvar pli teknl.$ka 
frågor knn ej JiinlJlss. Red. 

»Likriklare». En g]ödSlröm,lindning på en nättransformator är 
avsedd att mata etL 5 V IikrikLarrör. Om man i stället vill begagna 
ett 1 V Iikriktarrör, bur skall man då förfara '? 

S/Jar: Ett motstånd inkopplas i serie med glödtråden för att redu
cera spänningen till 'I V. Om båda rören dra 2 A i g!ödström, blir 
motståndets re3istans R- V/ I=1 / 2=O,- obm. Motståndet måste di
mensioneras att tåla 2 A. Bäst är att kontrollrnäta spänningen över 
likriktarrörets g!ödtrad ocb illjustera resistausvärdet därefter. 

»Prcn Il meran t 1944.» Jag har efter ritningar och anvisningar i 
Populär Radio tillverkat en il18pelningsapparat för grammofonskivor, 
vilken går alldeles utmärkt. Då skivmaterialet emellertid är relativt 

(Forts. på sid. 128.) 
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NR 7 JULI 1944 ARG. XVI 

Enkel Re-generator för fast frekvens 

Av teknolog K. R. Smith 
(Aga-Baltic AB) 

Sammanfaltning : Genom användnin g av tt terkoppling övel 
fa svridande nät prh itlle. en enkel enrörs -ignalgenerator 
utan incluktan, er dlc:r tran sfor mat orer. För beräkninp;en 
a l- det fa , nidun de nät t ulwiindas hjäJpd iagram. Fullstän
di g uumerisk bcriiknin g ut föres för ett exempel med fa st 
frekven . 

Skall en si-gnalgenerator för l?lga fr ekvenser innehålla 

e11 a\'stämd krets blir dennas ind uktans och kapacitet 

be3v ~irande tom. Induktansen måste innehltlla järn vilket 

mecUör distorsion . D~n är vidar känslig för magnetiska 

störfält slUmt är slutligen 'ell j ämlörelsevis dyrbart kopp

ling-element [l] . 
Induktanser undvika~ i de s. k. RC-"enel'atorerna , vilka 

ticli?:are bes ri<vits i Populär Rad io r2J. Den här använda 
h-pen består aven en-rörs förstärka re med fasvridande 

äterkopplingsn,ät . 

RC-generaJ, orns princip . 

Vid Jl1otkoppling över ett rör på v'3 nligt sätt (fi g. l) 
erhålles en nuinskning av förs'lärknin<ren. All'odsvänntingen 

ligger nämligen i mo tfas till gallersT)än'ningen ooh da en 
del därav å terkopplas enligt f igur motverkar den in

spälluing-en [:i , 4] . 
Genom att uthyta d f~t entkla nälet RuRg enligt fi g. l mot 

ett fasv ridande nät enligt fi g. 2, kan man uppnå, att r r 

en vi" [reh en den at rkopplade spänningen genom vrid-

POPULÄR RADIO 

ntrl~ 1800 ligger i sanlIna fas som inspänningen, , '.arige

nom förstärkningen för d'enna frekvens i stället åka<>_ ;. r 

den aterkopplade Jänning n tillräckligt stor bEr fÖI-stärk

nino-en oändlig och sjäh" äng ning uppstar rS]. Anord

ningen innehåller enda t motst ånd och kondensatorer, där 

av namnet : Re-genera tor. 

Stabilitet. 

För atl själ ,än!<ningen skall vara stabil måste den 

aterkopplade spänningen vara exakt lika med den UT

sprwlgliga . .. r den mindre minskar ampliruden och -villig

nmgen dör ut , är den större ökar amplituden ti ns över

+ 

f N <>-----+~ 

F ig. L Mot koppling ö\-er ett 6 t ~g. 
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Fig. 2. Princ ipiell t ~ch rm:J. rör 1\ .ge nerator m(.d fasnidande n'il . 

st) ming (eller mot varand .) uppstå r. Dä rigenom min~kas 

i allmiinh ' l [ .. tä rkningen så alt \' illko ret för , taLil väng

ning blir UT>pl yllt [6] . 
Det iir uppenhart att J et är praktiskt. tag t omöjligt 

att hålla den återkopplad spärmin precis konstant. F ör 

att inte den mins ta lilla mi nskning i rör t.s förstärkning 

skall medföra aH Evängn ~ngarna upphöra är man därför 
t.vungen att arbeta inom ett områd dä r förstärkningen 

ökar när amplituden minska r. Som nänmts kan delta upp

n g genom överstyrnlnO', vilket dock medi ör n di -to rsion, 
som blir st " rre j u s.tabHar man vill ha svängningarna . 

Det är därför fördelak ti O'are alt fÖ1_e oscillatorn med en 

särskild automati sk volymkontroll (A el i til med den 
som använd i radiomottaaare ( fig. 3) . 

Själva förstärkaren ro d V får e:n amplitud'karakte
ristik enligt fig. 4. F" r att effektiv reglering skall erhållas 

måste tydli o-en förstärkningen nedr eg1eras förbi ett t rös

kelvärde mutsvarand krök l i fjO'uren (van Ii en hälften 

il tre.d jooe1en av full för 'tärkni ng) . Ju större del a·v fö r

stärkningen som kan d isponeras för detta ändam ål desto 
effektivare regIel1ing. 

Återkopplingsnät . 

Återkopplingsnätet skall vrida !)päll~lin ae\ls fas vid en 

vi s,s frck\'l1 s 130 " 11 el ';; ;"1 låg dämpn ing som möjligt, så 

+ 

~----~------------~UT 

IN~--------\. 

Fig. :{. FörE.tärkare med a utomatisk am plil lldkontroll för undvikand e 
al' ön·cstyrning. 

Vm 

Fi g. tJ oH egleri ngskurva för f,irs tärkarc en li gt fig. :3 . 

blir låg o ·h eff ektiv 

reglerinf! kan arwända . Låg dämpning erhåll - om antalet 

maskor iix s tort och om belastningen på varj e llNl" ra äI 

l'inga. 
ätet k III utföras med s riekonden-atorer o ·h hunt

motsta nd (betecknas här med C/ R - iit) eller h 'ärt om 

(R/ C-n ät) , fi g. - , amt med tre eller Hera maskor 

(C/ R (3 ) -nät, CjR(4) -nät osv. ) . 

Den exakta beräkn ingen av n äten för min.sta möjliga 

däm pning är anligtvis ganska b värlig varför approxi
maltiva förfaranden äro att föredraga, i synnerhet som 

dämpnlno-sm inskninO'en genom. optimal dimensionering 

vanligen ä r rela tivt ringa. 

Det absoluta värdeL av frekvens och kapacitet är ur 

fasvr idni ngssynpunkt av mindre betydelse. Därför införes 
reakLansen : 

att den er fo rderliga förstärkning 

X = l j wC (1 ) 

För iörhaHandena in om nät t har endast reaktal1Sens 

relativa storlek inh· 'ssc. Dä rför infö r - beteckningen: 

11 = R/ X (2) 
(S torheten 17 ka n även skri vns : r; = ())CR (3) 

eller 'I] = o / wo (4) 

d är (Vo = 1/ RC (S ) 
d ,,, »natu rliga frekvensen». Sålunda är }i ett slags rela

t iv frekve11S .) • 

I detta fall heteckna v'i med 'lit delningsförhållandet 

HI/ Xl i en ma'Ska j det fasvr id,mde n ätet (n g. S ) . 

Vi behöv viaa r ett u ttryck på förhillland1et mellan 

absoluta torleken av irnpedansema i de olika ma"korna. 
Vi v ~ilj a fö rhållandet mellan r e-si'8tanserna 

tl~ = R~/RI (6) 
där R1 och R2 äro resistanseTn a i två på va randra följ ande 

maskor. (I v i;: ;,a fall är let lämpligare att al1Yända för
hallandel mellan reaktanserna .) 

3 
c 

R/C'maska e/R-masko 
Fi g. 5. 1 Ias kor för fasvriJande nä t. 
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Fig. 6. ödvändig förslärkning F (inverterade värdel 
av Jämpningen i nät el ) för 3-, 4- och 5-maskiga näl 
som funktion m' resi,tansi.ikningsfaktorn t. Inlagda 35 

linjer {slrec:kadcl för {II - l konSianI. 

30 

25 

29 

15 

IO~ 

5 

°0 <<" 

För enkelhets skull cyoras alla d-e1ning'sförhåIL nden och 

alla resi,sLansför allanden lika i hela nä,tet. (I trema -kig t 

nät sålunda: 17' ='//2 - 11:1 = 1 samt 1'2 = t2:l = t . Detta med· 
f(jr högst 10 % :stt)rr dämplling än optimal dim n",ione

ring.) Förhållandet m Han för W och ista maskal\8 r i

stanser bli r il t" - l där n är a ntale t mask r. 

id ett visst värde på I är b ", ri'eln ingcn i nätet 1300 
• 

Detta "/J-viirele betecknas med 110 ' M o ~V rand frekven 

(elen frekvens med vilken osc illatorn f'vängcer ) ä r salecles: 

l/o (7)f = 2;rRC 

(som synes är frekven5 Il proportionell mot ] / RC j iim

fört med 1/ vite fö r vängningskre nr) . 

Ofta gör man alla ma"kM lika (t =1 ). Där id belastas 
efterfölj ande ma5kor rel at ivt mv .k t, vilket medför större 

dämpning och mindre fu- vri dning. Är (Hir not belast

llingen av ft rföljande ma k or försumbar (t går mot 

oändligheten) ka n fa_xrl·dnin"'"en o 11 däntpningen beT~'k

nas för var maska för si g och dessa sedan sa1!ll11'ansättas 

till lämpligt antal. För d sa hägg gr äns fall f in n, karak

teristiska storheter angivna i tahell 1. För mellaILloigga,nde 

värden har Uppgjolts diagram (fig. 6 och 7) _ Observera 
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alf 170 för lika tora C/ R- och R/C-nät ä ro inversa! Diilllp
li ingt"n är dä remot oberoende av ma k typen. 

] fie<, 6 ö,, r dämpni ngen har äv en inlagts linj er som 

iörbinda punkter med lika t lal r esistans- kning (t n- 1 kon

_tant ) varigenom deL blir Uittare aU göra jämförelser me]

lan oli'ka nät vid lika illKoppling.;förhållallJen. 

Faktorer som påverka valet av nättyp. 

örstäl'karells inre molshil1ll mås.te tänka' placera'd 

50m ett s riemotst ~ nd i nä tet . 

1, ) Alla serieeleme nt ha l iiekkapac:itans till j ord, detta 

ä r .. k ilt betydelsefullt vid -i5ta ma kan el "r impedansen 

vanligen ä r högst . 

Genom ilUe motstånd. och läckkapa i lans {ar nätet sa
lunda två impt:dan r som iiveren o.tämma med de i R/C
näL t. An ~' nd es ett CfR-nät komma d -~a att motverka 

fasvridn iugen_ vilket mec1rför ökad dämpning. Inverkan är 

sIlörre j LI törre t är.) 
c 'J Ul11 fram <Tå r v tabell l är , för lika motstånd och 

frekvens, on(len atOl'erna t. x. i R/ C( 3 )-nätet 6 gånger 

sa stura Eom d l C/ R( 3) -nätet (t=l). Detta gör de 

förra m '1" lämpade för höga frekvenser, de sellare för 

låga frekvenser. 
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2.6 

'10 ('%) 

~o(%) 

2 ,0 

1,5 

o,s 

~ --- -- - - --- -~==------------

2 3 5 6 7 ----s 
t 

Tabell 1. Viifdell [la F och 'I" vill olika /lät. cl) nvän-d R/C-nät måste sär kilda anordningar vicl

tagas för lik.sp~l nningarna, dvs. en e/R-nmska måste in.\-Iaokor Typ t F '70! I I 
kj uta '. Denn·a kan vanligen dimensionems så att den får 

"'O3 R/C 
3 » l 

C/H3 -xc 

3 » I l 
4 H/C 
4 » l 
4 ClR 'X> 

4 » l 
5 ~ .,R/ C 
5 » l 
5 CfR 
5 » l 

8 
29 

8 
29 
4 

18.4 
4

18,4 
2,88 

IS,4 
2.88 

)5.4

Fig. 7. Dimen s ion erin g>; "torh e t ~n '7(, ~ R/X vid 
180 0 fasvridning för 3·, 4- och 5-maskiga R/ C
nät "om funktion a resiEtansi;kningsfakt orn t. 
Vlirden fi)r e j R-nät erhål las genom iuvertering 

a\- lllotsvarande R ' C-v;irden. 

V3 försumbar inverkan på växelspänningen_.
VIS 

e) Förs1'ärkm-ens inre moll.5tänd utgör enligt punkt a )-
1/ t 3 

en del av å terkopplingsnätet och ändras då rörets inrel / Vr 
l motstånd ändras vid regleringen av AVC-1l . Variationerna 

v'1iii'7 kunna minskas genom höjning av rörets inre motstånd. 
I 

\)7/10 
0,726 
0,739 
1,378 a 

Ra1.352 tJ- f'J 

TaJx.lI 1. Nixhändig fö rst;irknin o F (irl\erteradc ",irdet a v dämp. 
ningen i nätet) samt dimcnsionerinnsstorhclen 'lo= R/ X vid 180· 
fa ;vridning för nugra olika nät. l = l svarar mot lika maskor, / = 00 Fig. 8. Ehivalcnr ,chcma frir rörfiihl ärkare, " amt förenkli ng mii jl ig 

mol för sumbar b01u;l rung av eft erfö ljunde ma-,;kor. om rörels inre mOl , tånd är högt j,imfört med anodmotslandet. 
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Detta i sin tUJ' uppnås t. ex. genom strömstyrd mOlkopp. 

ling. ( Skilj m ellan rörels inre motst nd Ri och förstärka

rens. inre motstånd R p=Ri · RIl / (R i+ Ra ) ungeLir = R" 

om Ri är mycket st(jrr . än Ra [anodmotståndelJ. S 

fi g. 8 ! ) 
Inverk an kan även minskas genom alt göra fa svrid

Ilin~en J11 r a isolerad fr n iörstii rk arens utgång, l. x. 

ge nom seriemolslå nd, eller gen om att förlägga endast en 

rin.ga ,del av fasvri,dl1iingen ti ll de föIlS ta masko rna ger 

större dämpning, fordrar d iirför fle r masko r ) . 

Criinsvärdcll . 

F (-)r medelhöga f rekven er (S 000 p/ s) enhållas R a\ 

storlekso rdningen 300 kQ ch C a,v 100 pF. 

Likströmsreslslan s.en mellan styrgaUe.r och kat od hör 

Radioteknisk revy 

Av civilingenjör Carl Akrell 

Flygplansrör för 28 vo115 anodspänning. 

V id det ii rliga amerikanska ingenj örsmötet i Roehester 

hösten 1943 meddelade en representant för , lvania 

Elee tric Pr ducts 1n(' . att försök gjorLs för tt utp rova lämp

iga rörty-per, som skulle kUlllla rbeta effektivt vid blott 

28 volts !1nodspännin<T. I d me l' ikanska fl ygplanen ha r 

man niimli<ye n tillgån o till 28 volt- likström, ch en sådau 

rörserie skulle väsentl iot fören -la vi '. a radiokollstruktioner, 

då anod pänningsaggrega t hiirigenom hl i öve rflödiga . 

Fö rsök utlörd för att utröna hur vanliga stan uardrör 

skulle fun o'era vid denna anodspänning, varvid några spe

ciellt lämp1iga rör utvaldes atl anvi.inda i en 28-\'o1tmotta

ya re. Bland dessa märktes 14,J7, en tri od-heptod, vars p;oda 

f rekvenssta bilitet gjo rde detta blandar rör speciell t passande. 

)Jätspäul1illgen i ell fl ygplan varierar å tskilligt under olika 

förh ~i ll a nden och \Tä.-.dar un ler fl ygning mellan 27,.; och 

28,S volt, men kan, da fl ygplanet står p , marken sjunka till 

ej överstiga 3 MQ för HF-pen toder. I allmänhet kall man 

därför ick ' göra R större än c:a l NE2. Med C= 1 ,lIF 

erhåTles i så fall med ett C/ R( 3 )'11iit (t = l) frekv ensen 

,06.5 pi ' . (Så låg,a f rekven er äro mycket svara att för

stär ka i en vanlig v" xelströmsförstärka re.) 

Av hällS ' Il till läck "apaci tet r kan C ej gö ra s. Inindre 

~in C:a 10 pF. F örstä rkaren k all "idare ej bdastas för 

mycket uta]l att förstä rkn~ ngen blir för låg. Därför kan 

ingangsinrpedun -en i a terkopplingim,ä tet ej gö ras av, evärt 

läg re i1n SO L . Med tt R/ . (3) -nät erhålles i så fan 

frekvensen 4 Mp/ . 

Det leo retisk,u il-ekvellso l11radet ä r å ledes mycket stort , 

(U till l 000000 p/ s. I praktiken har RC-generatorer l i t · 

fört.s för] p/ v [7] sa lllt fö r 300 kp/~ [8J . 

( Forts.) 

22 volt. Den högsta spänning man har att r iikna med är 

32 voll. Som synes \-aria ti oner, som täUa Lora krav på 
blandarrörel., va rvid avsevärda ändringar ay l sc illatorspän

ning od l f rekvens kunna fö rsv ra mottagningen, 0 111 ej lämp. 

lig rörtyp användes. Som mellan-frekvensförs tärkarf' visad 

~ ig 14B7 och 14R7 va ra speciellt lämpade, d 11 förra en 

pentot! och den senare en duod iod-pentod , vilk s brantheter 

vid 28 volts anod· ()·h skärmgallerspälllling var hela 2 800 

och l 500 I lA; respektive. D triod l' användas för att 

driva s1utröret, visade sig låg-flAriocler lämpli rra, da slut

j'firet arhelar i klas A2, och all tså drivröret må t kunna 

avge dri veffekt. 14E6 (duocliod. triod ) och 14N7 ( rluotriod ) 

rekommenderades sålunda. 

Slutröret måste ;,pecialkonstrueras, och d tta nya rör, 

2('D7, inneh: Iler två stl'ftltetrods)'s tcm i sanllna glaskoh . De 

båda kat.oderna ~iro här anslutna lill ett gem ensamt rörstift, 

Tabclll . Dala för UKV-motlagare för 28 V niit . 

.\Iellan- \n dra Lilg-I leg Antenn Blandarste" Sl uloteg 
I 

Högtalare 
f rt:kven ~f'te~ I det.,klo r frpkvenssteg I I II 

14H7 14R7 280714,T7Ri 'r - --
6.0 till 8,6 M bl. , 6,0 till 8,6 !\ Ih, Ga llerkrets 7'0 .\I hz T Mh7. , -(4. m)( 4 m) (50 till 3.) 111 IavsL li ll 150 till 35 m) 

yursl.ä rkning Bär'vLtgen a nl as 22 gar 30 ggr :~2 ggr f -  -3 ""r,,< val'u mod . 30 o.'n-per ~eg 

0,,56 vol t 10 mW.l äm fi;rcL;c av fö r· 0,0188 volt28 ",V J 880 fl V 56 &5 .u" 00 .I'" 
-

1.38 volt 50 'JU69 liV 138 000 "V 0.0'16 \'O lt halland ena vid olika 208 liV '1600 .uV 
.3 .. ,0 ,"olt 160 rnW3:30000 ,liV 0.110 volt s ignalstyrkor pa ant. 166 :lIV Il 000 {lY500 iN Il 
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lika~å skärn\;allren. D e bägge enheterna kunna använda" 

som självstiilldiga iörstä rkar samt parallell- eller push-pull

kopplade. 

a) En sektion , mot tänc1skoppling i gallerkretsen, kla ~ 

A2. Glöd-, anod- och skänngallerspiinning 28 volt. Styrgal

lerförspäuning - 3,5' volt uttagen f rån blal1darrörets osei l

lator. DcivsIJär1l1ing 4,9 volt lagfrekvens. Sty rgallermotstånd 

200000 ohm. ftgå ngs Hekt l O 111 vid 10 0i o di5torsion . 

b) Lika m(:d a, två ektioner parallellkopplade, dubbel 

utgångseffekt. 

c) E tt sleo', mo tsvarande det i b omnäm nda, som driv teg 

å t ytterligare ett rör 23D7, diir ägg€' leh'oderna äro ptd l
pull-kopplade (klass AB2) . A, denna koml)ination om två 

28D7 erhålle ur slutsteget hela 600 mW vid 11 % distor

sion vid c :a 1,7 volts IUgfrckvent drivspänning på för tE! 

rörets galler. Anod- och skärmgallerspiinning hos slutsteget 

28 volt , gallerförspänning O volt. 

28D7 kan även användas i kraftaggregutkopplingar. Som 

sj älvsvängande oscillator med 28 volts anodspänning kunna 

utgångseff k ter om 725 mW vid likspänningar om 50 il 
250 'olt erhållas genom alt likrikta och filtrera oscillator

spänningen. L ikspiinningar om 500 il. 600 volt äro uppnåe

liga vid läg r ek ter. ~Iutligen har i tabell l införts dota 

P~l en ultrakort ågsmoltagare för d rift på 28-voltsnät, ut

rustad m ed rören 14.J7. 14H7, 14R7 och ett 28D7, samt

ljoa lock-in-rCir. 

Litteratur: 
Commllnica liol18, l10vember 19·13, Rochesler Fajt lIleding. 

Radio l\cw~, j anuari 1944, pot Radio TcwS. 

Radio- rall, december 194.3, New Wartime TlIbe . 

The Rad io . \m3. t.eurs Ha ndhook. 1944, Twenty-Firet Edition, data 


fö r i artikeln omncimnda rör. 

w. Furrer: Om radiostudions akustik 

II. Den optimala efterklangstiden för studios 

Av assistent Kjell Stensson 
(AB Radiotjänst) 

aj Konsertsalar. 

F örf. utgar fran d I kä nda faktum, att ett rums fl er 

klall!!sliJ i hörr grad be_ täm mer, hu r d ,t förhåller sig

i akustiskt avseenrle. Erfarenhelen lä r o ' vidare, alt det 

finns n optimal efterklangsLid T o/il för ana rum, och att 

denna ä r f(jrh illlandevis ulpräglat b ' tiimd uv den m usi· 

kaliska känslan . Det bar därför vari t en av den r um"a.kus

tiska forskn ingel allra för la u ppgifteJ- all undecö kon

sertsalar med erkänt .,. el aku"ti för alt få empiriska "är 

den på slor l ken av Toll t ' De me t kä nda av de 'a und -sök

ningar ha ulfö rt a den tidig re nämnde ~ a tson. Denna 

fann, att Topt 'äx,r rn el rummeL olpl, ch han uppställ de 

relat i nen 
:1 

TO/l/= a+ bjlP 
d"r V är volymen och a och b konslan ter, som \\;! atsOIl 

best~4mrle }lå empir isk väg. 
Talrika for kar e ha iikl hiirled aLon: ka sa mbo li 

det t oreli kt med ule gspunkt från fy ikaJiska eller f} sio 

logiska förutsä Llningar. 1 delta _ nl man hun g för tj än a _H

dana namn som Lifsh itz, chusl r_ raetJ:t1l8 t1t1 , I N j r och 
Ben necke att nam nas. 

Förf. anser det tvhrdakt igt. att man genom teo re tiska 

,'pekulati oner k Il kutlna na fra m till något entycligt 'ar 
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på frågan om den optimala efterklangstidens slo rlek. Den 

mwikali ka kän-Ian, som är utslagsgivande härvidlag, är ju 

helt och hållet individu Il. F ör att kunna slå en brygga över 

Li ll den fysikalj ska akustiken måste man sålunda t illgripa 

sta tisti" 'u ll1 toder uch m1a ett så omfattande material som 

rnöjli;:;t med omdömen från akustiskt goda konsertlokaler 

för statistisk bea rbetning. Denna väg med undersökning av 

cfterklangs tidernu för lokaler, som ha erkärlt god akustik, 

ut "ör enlio"t fiid. den enda möjlirrhelen alt med säkerhet 

kunna siiga nagot om storleken på Top/' 

F örf. har l 3 7 m ä ll kon;;r r ~ularna j Ziirich, Basel och 

Dem . ' iir 1'0/11 erhöll han med fulLatt salon" något mindre 

värden än dem Watson anger. Vidare fann fö rf. vid dessa 

mätn ingar, all :.ltltn et be iik re på en konsert har ett i ~å 

h ög g rad avgörande infl} land på e1lerklangstiden, att man 

kan an e_ utt salens konstruktion och byggnads tekniska ut

formnin g spela r en unckroHlnad roll. Della anser förf. fiir

kla ra det mål iillda '\ er r skande faktum, att olika fo ."kare 

vin mätn inga r på skilda platse.r k mmit tin resultat, som 

~\- lI n e rli~)'cn väl överetr tälllHl med varandJ"u. 

F örf. 'arnm alllattar "alunda : Konsf:r l:;alcns akustik b 

tiimmes av den naturliga faktorn publiken. I huvud~ak är 

det diirfiir e.ndast nödvändigt all k iinna den specifika hes~itt-

1I11lgen av salen , elvs. antalet [lhörare per mÖ. 
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Ii) Musikstudios. 

Programöverföringen till radiolyssnar Il sker som bekanl 

på en enda kanal, vilket motsvarar enörigt hörande. Delta 

karakteriseras i förhållande till det tv' öriga hörandet fram· 

för allt av l\',l fakto rer ; del kan lj udkällans läge i n m11I1et 

illte längr elltydigt bestäm mas, och dels l.ort aller möjlig

heten att skilja ut ett vi t Ij ud bland ett antal Ij udkälIoL 
Denna {(, uåga ho- vårt hörselsinne alt kunna koncentrera 

sig på vi~5a nyttoljud och bortse från slörij uden b rukar man 
kalla »in Lelligent hörande». 

D t som i detta sammanhang ä r av speciellt intresse för 

GSS är frao'an om Top, bör ha andra vä rd n fö r musikstndius 

än för kunsertsalar av am ma storlek. Två forskare ha sär

skilt y~selsalt ~ ig med detta problem ; tysken H. J. von 
Bmunmiihl och ungra ren G. on Bekes . Den f" rre an er 

att Tn,,1 fö r mu ikstudios Dl 3 % böra unders tig vär

dena för kon rLalar av mutsvaTande lorIck. von Bekes 

~l sin sida utgå r frilJ1 psykologiska förutsättningar för att 

be isa, att den efterklangstid, som översLiaer 0,8 ek., upp. 

fattas , om slörande. Gentemot dessa båd forskares upp
gifter bii\'dar förf., alt någon sk ' lnad i Tnp, : storlek icke 

hö r ko mma i fraga mellan s tudios och konsert "al r. Förf. 

. Löder Sill D})pf ttnin o- pa erfarenheter f rån de regelb undna 

utsändnjD <farna av oIkest konserl .r frFm konsertsalam 

Ziirich, Basel och B m. sa ha en volym av ungefär 

10 000 m r, och efterklangstider .som ti llfredsställande över

ensstämma med Wat ons ärden; de ligger 111 lian l,. oeh 

],7 sek. id ingen av dessa utsän lnlngar har någon hmnit 

efterklangs t iden för lång. Vid e internationella Jllusikfest· 
veckorua 1~39 i Luzern "verförde likaså fle r a\' konserler

na i konserthuset där. r on.ertsalen har en v 1 a 10 000 
m:] och var "id dessa tillfällen så ful lbesatt, att efterklangs
lid mia t uppiJick till 1,3 'ek . Detta generade knappa t 

de niinarande 'onsertb öka rna. Radioly narna dä remot 
{ullno erterklangstid D avgj rl för kort. 

Stdra Sludias. :i\Ted stöd av dessa erfarenhet r. -om i sig 

innesluta ett tillri-ickli",l antal subjektiva mdömen från olika 

llldi rider, anser sig förf. kun na Blå fa t, att stora musik

studios (volymer över 2 noo m J) I: fråga om efterklangs
"idens storlek kunlta dimellsiolleras på amma ~i.ill som 1.0 11' 

satsa/ar m; motsvarande storleksord ning. 

Fii':. 2, Oli ka , :tmband mellan d kr\.. lang- li rl (vi t! 
300 P . ~ ) uch \'ulym. Kurvorna hänföra ,;;g 1;.Il !öl
jaurlc [.,r<ka rl' : W' [Fon ( 11. : lILnLOn o h chm;([ 
(2). ' ir\..e och 110\ e DL i\Io TTi ~ och ' !xon (1) . 
Lifshitz ( .'i), l on Brall l1111 lih \ (/'i ) "aml R ickmann 

och Hr~da (7). 
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Efter dessa riktlinjer har förf. låtit bygga en musikstudio 

\'3rdera Ziiricb, Geneve och Bas 1. Der as efterklangstidrr 

fin nas inprickade i fig. 2 (punkterna l, 2 och 3), och de 

betecknas samstämmigt som lyckade konstruktio ner. Deras 

efterklangstider ligga något under Watsons vi-irden, llIen 
de ;:.a ha redan från början betraktat 80m övre rrräns\1är

den. KOllsertstudio n iLugano (punkL 4 i ig. 2 ) ha r en 
volym, som lig er lUell n de ,är en, vilka angivits för slur 

h medelstor studi . Den rekommenderade efterklanO'stiden 

har här emellertid visat .ig vara n gol för korl. 
De i f j 0' . 2 ma 'kerade efter lang tiderna ha mätt_ under 

rikliga drikförballanden, dvs. med orkesteru n ärvarande 

på podiet me l notställ oeh i II trumnt et . l varje studio 
finna även tL be!!Tänsat antal -j llpla er (i genom;nitt un

gefär 1(0) för ähörare i 6tud ion. Dessa to ar iiro emeller

tid .. il . ruti gt toppade, all absorptio nen int ändra nämn· 

värt, om plat"en iir upptagen eller lum. 

v ina undersöknjngar och erfarenheter drar förf. sam· 

man fat lningsvis den slu alsen, alt T op/ Fil' stl/dio' , som äro 

avsedda för symfonioTkestrar och alltså ha en volym av 

2 000- 000 m~, bör ligga mellan 1,35 och 1,5 sele. 

Medel~tora studios. id bestiimmande av T 0,,1 för fnlla 
torlekskalep"orl (600- 1 00 m:1) a ~er ig förf. böra till

lämpa delvis andra utgan<>spunkt r än för sLora studios. I 

Il m dem studioanläggllillg b höve r 5 lunda en rkester 

med normal besättnio O' aldrig ända från en medelslor studio 
u tall pla eras i en stor studio. Medel tora ~ tudios användas 

ofLast fö dansorkestrar, folkloristiskIl progr 111 o. dy. , vilka 
kräva en relati t kort efterklangsLid . Walson konsertsal,;; 

värden på 1,2-1,3 sek. anser förf. därför vara för hö" 
fö r att kun na gälla m Topt för medelstora mU!;i kstwl i o ~ . 

Denna bör lig J'a vid 1,0 sek. I ' rJera uga! ZiiTicn o ·h 
Basel har en sluclio bygCtt led hiin- o hä rt il l. Dera efter, 

klangslidcr ha markera ts i {ig. 2 med punktern a ii, 6 och 7. 

Smu. stu -Jios. Tn"t för ll1~i studios (200- 300 m:l 
) l igger 

med sitt vä rde på O, sek. bel)'dligt under WaLs T1S värden. 

D etta Leror i hu udsak på att en liten musikstudio inte får 

b trakt s m en ko ns rLsal i miniatyr ulan måste ha intim 

karaktär f' r kammarrllu5ik o. dyl. Det ställer iO' också ön' . 

\ii rt U i' sta rlkomma tydliga akustiska killnader mellan de 

olika Lud iokatcgorierna. E fter dessa principer har en studio 

(,~-+----~------+-------4------t--~~~~~~ 

-+-----j-- -i -_ I 
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byggts i resp. Lugano, Basel och Geneve. Värdena för deras 

efterklangstider finnas markerade i fig. 2 med punkterna 

8,9 och 10. 
L)'ssningsrummels i/lverkan på efterklangstiden. För små 

studios ha vi kommit ner till så korta efterklangstider, att 

vi jcke längre kunna bortse f rån l 'ssni tJO" rumm et efter

klangstid. Della är ju elektriskt kopplat till studion. Med 

utgångspunkt från differentjalekvationen för ljudfältet i ett 

slutet rum härleder förf. följande samband mellan den kom

binerade efLerklangstiden Te och efterklangstiden för studion 

T och lysi'in ingsfUl11ll1et T': 

Te 

~i-;; e _ kT +(1 - _ l 1"') e - 1~~, = 10-C 
l -T l - T 

Ur denna likhet kan Te bestämmas med approximations

metoder. (k = 4/ e ' k' = 0,Oi3, där c är ljudha tigheten 340 

m/ sek. och k' konstanten i dterklangsformeln = 0,16.) 

För specialfallet T = r, '.om st-irskil intresse rar 0 5S i det

ta sammanhang, erhtdlas följ ande uttryck efter olika trallS

formationer och vid förswTlmandc a\ termer av högre ord-

n lllg: 
Te Tel) _'j
kT+ e - kT = l O 

Räkningen med des!'a båda fonnler ställ r 510 emellertid 

rätt besvärlig , och förf. ' anner därför några värden av spe

ciellt intress . Han antal', att lyssning rummet är ell vanligt 

hostadsrum med en volym av ~o 01:1 och med 1" = 0,5 sek . 

FCir d olika studiokategorierna erhålla då följand e vä rden 

på den kombinerade efterklangstiden Te: 

T T Proc,nluell 

I 
... 

,ek. sek. ökning 

Små studios .. ·· ...... 1 0,5 0,61 22 

0:68 B
Sm ""diO'"""""" """" 1 0, 
Medelstora studios .. . . 1,0 1,06 6 

IS tora studios . . .. .. .. I 1,5 1,55 3 

Vi se, atl Tr: i huvudsak bes tälllmes nv den längre av de 

båda efterklangstiderna_ .. ro dessa lika langa. uppsta r en 

maximal (-ikning av 22 o/Q. 
Förf. kan allts. sl& fast, alt elt ordinärt bostadsrum inte 

har n gon nämnvärd inverkan på efterklang tiden fiir stora 

och medel.stora studios. För ma , tudios är (läremot ök

ningen i efterklangst id p. fallande_ Della förh ållande anser 

förf. vnra yLLerligare ett skäl atl \'iilja Toll, för denna stor

lekskategori betydlig t ul1ller de ko nsertsalsvärden Watson 

anger. 

Ett studium av den kOl1lbinerade eftcrklangstiden aer ock

stl besked i den ofta d i.skuterade frågan, om radio över

föringens mål ä r att ~å alt äga transportera lys~nnren till 

studion eller om denne skall bibringas intrycket, att ljud

källan befinner sig hemma hos honom i lyssningsrulllmet. 

Om studion har längre efterklan stid än lyssningsI'ummet, 

anser förf., att det förra alternativet utan tvivel inträffar. 

: . r förhålland et omvänt, far lyssnaren i själva v rket illusion 

av att lj udkällan hefinn er sig i hans lyssningsrunl. 

Sammanfattning. I fig. 2 iiro värdena för efterklangstiden 

vid 300 p/ s inritade för tio av de studios förf. konstruerat. 

I salllma figur a terfinnes en sammanställning av sj u olika 

forskares relationer mellan efterklangstid och volym. Förf. 

finner det anmärkningsvärt, att samtliga forskare betrakta 

50111 en kont inuerlig funktion. Själv tilldelar förf. somTOll1 

hekant varj storlekskategori ett bestämt avgränsat område. 

Fiid. anscr en ingående kommentar till denna skillnad i 
uppf attningar vara över{]ödig. De arLeten, ur vilka kurvorna 

i fig. 2 hämtats, ha samtliga utkommit för några år sedan 

och kunna knappast an_e_ representera den moderna upp

fattn in~en i delllla f raga, dii r troEgen rätt betydand om

värderingar ägt rum ullder "enare tid till fijljd av den elek

troakustiska forskninO'rils nya landvinninoar. Värt atl obser

vera finner förf., alt amerikanaIlla (kurva 4) i allmiinhet 

tyckas föredra relativt korta eh rklangstider. Detta förhål

lande allser sig förf. emellertid knappast böra diskutera, 

eftersom det är en konstnärlig smakhaga. 

ej Eflerklangstidens jrekvens!curva. 

T\'Icl\ air var en a\ dc första, som diskuterad den opti

mala frekvenskurvan ii:)r efterklallgen hos en konsertsal. Han 

u l<r i~:ki{rå n , alt elen »verkliga » { = suhjektivt uppfattadel 

efterklangstidcn skulle "ara lika lång för alla f rekvense·. 

Genom alt ta hänsyn till Fletchers undersökningar beträf

fande örats frehensberoende känslighet kom han fram till 

det samband mellan efterklangstid oeh frekvens, som åter

ga\'s av hma l i [ig. 3 . En jämförelse mellall denna kurva 

och kurvan för publikrns absorption vid olika frekvenser 

nppvisar en förvällansv~irt aod öveJ'ensstämmelse. Della an-

er förf. bekräfta, att en god konsertsal e ft erklang~tid be

stämmes helt av den naturliga faktorn publiken. 

På experimentell väg har det lyckats förf. att piivis:'l, att 

samma synpunkter beträffa nde efte rklangstidens f örlopp böra 

gälla för lllusikstudios, så att e fterklangstiden vid lOD p/ s 

bör \'ara l 1/ 2 a 2 gå nger så lång som vid l 000 p/s. 

f(('Nairs synpunkter p li eflerklan\Tstidens varia tion med 

frekvensen ha ederllIera bekräftats av andra forskare o h 

tilliimpas i vära dagar Ilmiint vid utformandet m' konsert

saLl!' och radiostudio . Vanligen läter man emellertid dter

klangstidskurvan stiga något mindre brant i det liig re regist

r l. I fig. 3 har förutom M ' rairs kurva (kurva l ) iiven 

inritats Murrig uch N ixon_, s m anger amerikansk prax is 

(kurva 2) och en representant för den moderna tyska upp

fattningen (kurva 3, ur Elektroakustisches Taschenbuch ) . I 
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samma figur återfinnas även frekvenskt rvorna för tre mu

siksludios i resp. Ziirich, Geneve och BaseL v dessa fram

går, alt överensstämmeIs med d n M Nairska kurvan eft er

slr~ivats . Alt konstruklionerna erhållit goda betyg, anser 

förf. vara ytterlirrare elt beläg cr för denna kurva~ använd

barheL ~iven för radiostudios. 

rl) reale/"- och jöreJragsslllr!z:os. 

Att bedöma de akustiska IL-irhallandena för en teater- eller 

föredragsslud io ställer sig liillare ä n för en musiksludio. F ör 

den förra katego ri n utg(;[ det talade o rdets uppfattbarhet 

ett kriterium för dess cyodhet. Denna kan entydigt bestäm

lilas genom experiment, något S0111 är omL-ijligt, då det giiller 

å ter cr ivningshalitelell från en m usikstudio. Förutom god 

uppfattbarhet hos en talstudio fordrar mall även en n alurli g 

återgivning av röstens klangfär o-. 

Knudsell ha r 1929 ul-pekat elt litet rum med fullkol"nligt 

abso rberande väggar som den ideala taIstudioll. Efter dessa 

rikllinjer har förf. 1936 byggt tre talstudio för den schwei

ziska nyhetstjänstens riikning. Dessa ha vardera en volym 

av endast 7,5 111:1 (dimensionerna 2,08 X 1,56 X 2, 5 111), 

' ilket förf. amer vara de absolut minsta för praktiskt bruk. 
De ha en kland erfri uppfatlbarhet, unne r det alt röstens 

klangfiirg inte å terges utan förän drin O'a r. En annan olägen

het beslar i all det kr~ivc r en ViS5 vana att tala i så hårt 

dämpade rum. Förf. har därför nLllnera lämnal denna linje 

och ulpekar volymer mellan 30 och 50 rn:l som lämpliga 

för ta lstudios, som äro a\'setlda för en eller högst två per

soner. Goda e rfa renheler ha gjorts med sådana konstrnkti o

lI er och de uppträdande ha förklara1, att de känt sig relativt 

ohämmade vid sina frarnträdand en. 

f ör tea lerstlldio., där del vanliO'cn upplräder fl era per

soner, rekom menderar förf. volymer pli 150- 250 m:\ 
Alt la deuniti\- - tiillning lill den erfordfrliga dämpningens 
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·torlek anser förf. vara svå rt En extremt hög absorption, 

som K.nudsen rekommenderar och som finns i exempelvis 

de akustiska mätrurnmen, anser f ör f. icke kunna komma 

irraga bl. a. av ekonomiska skäl. Ett annat skäl som talar 

emot realiserand t av Kuudsens ideer på deuua punkt, ana r 

förf. vara , aU lyssningsrummets akustik blir den avgörande 

vid starkt d~il11pade rum (jfr utredJliugen ovan om ly~~ 

ning rummels illverkan) _ Förf. anser det vara viktigare al t 

di skutera frå o-an om minsta möjliga dämpning för dessa 

-luoioR för att goda res ultat skola erhållas. Han anser sig 

hiir gynnas av två ol11ständi a heter: dels ligga de för talets 

uppfattbarhet viktigaste komponenterna i frekvensområdet 

2()()- 2 000 p/~ och dels arbetar llIan i dessa studios med 

S,I korta mikrofonavstånd, aU uet direkta ljudet kraftigt 

dOll1inerar över det reflekterade, v. ri en m studions infl '

lande pa kvalitelen i hög grad elimine ras. För sin de! har 

förf. rekoll1mellueral följ ande maxi mivärden för eflrrklangs

tid en för teaLer- och föredraO'ssludios: 

FrekY~l1 s 

100 p/ 
200 till 2 000 p/ s 

Föredra g~?- ll1dio~ 
.30- 50 rn" 

0,6 sek. 

0,4 ) 

Tealer; ludi o, 
150 250 m" 

0,8 sek. 

0,6 » 

1 drift ha eft er dessa principer konstruerade studi os him

Ilat goda resultat. Av särskilt värde an er förf. vara, alt 

en stegring U\' dterklangstiden frElJI 100 p/ s och T!edåt i 

registrel kan lillåtas. Härigenom reduceras i h r)g g rad beho

\ d av c1ämpningsmaterial. 

* 
I nästa lIUllHI1l'( kommer tredj e delen av referalel av do

cenl Furrers avhandling a tt publiceras_ Då kom llc r e(ter

klangsteoriel'lla och förfarandet vid efterklangsmiilningar 

att hehandlas. 
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Frekvensdrift vid dubbelsuper 

Några synpunkter på frekvensdriftsproblemet vid kortvågssuper med dubbel 
frekvensomvandling 

Av B. F. G. Hadf 

Den i februa r i- oeh mar5n umren ay Populär Radio 

beskr i·vna supern med d ubb el frekvensomvandlin g 

och variabel avstämning i melJanfrekv nskretsen måste 

anses 80m den ideala kon truktionen för n radioapparat 

med lika stor bandspridning p. samtliO'a frehensband_ (I 

detta sammanhang m å anmärkas, att utt rycket »uandsprid

ning» egentligen är fel kLigt, eftersom det n onnala för 

hållan det bör va ra, att stati onerna ligga på syn lj zt avstånd 

från vara ndr a pa tation skalan och det tidigare anvä nda 

systemet att komp rimera elt mnide av 16 000 kel s på 

en skala a 20 cm bredd , m asLe anses om ett onormalt 

och högst olämpligt förfaringssätt ) ~tationsskalan blir 

my ek t lätt att kalibrera, o h stationsna lTl1len kunna ut

sättas som pil mell anvågsband . Ovanstå Ide gä ller n atur

ligtv is ndast, om appara ten i praktiken f ungerar p rfek t 

utan interferenstoner och om frek\'ensdr iIten kan ned

bringas ti ll tt minimum _ Betriiffande den si, tnämnda er

hj uder den d uhbla fr ekvensomvandlingen en möjlighet till 
Ilästan full tändig eliminerin g av frekven riften genom 

kompensa tion , vi lket vi i denna artikel komma att närmare 
belysa. 

Frekv nsdriften uppstår i o illator. rel sa rna genom änd

ring a\' krelsarnas konstanter på grund av temperatur 

eller späl1I ings \'uriat ioner_ v, riO' nom en f ' rskj utl1ing av 

reson all ir ' vensen uppstår . Denna ändri.ng f öro rsakas 

huyudsakhgast "'enom variationer i kapaciteten mellan 

(Jscillatorr" rels elektrode , 111en ä \'en in{!uktan en och den 

\ lt r kapaeitanscll i kret-en kan variera på grund av 

tC'mperatu ränd riwrar. m vi antaga , tl Ir kvensru'ift 

uteslutand beror på apa .. itetEändrinO' i rörel, lllnna 

lätt räkna l ur stor denna kapacitetsänd ring blir f ör en 

gi.en frekvewdr ift i oscillatorkre -en . 

Om t .-. örs ta oscill torfrek 'cnsen antag s va ra l 000 
kel s vid en kapacitan i kret. en av 200 pF , så måste kapa

citansen i en för en k n !aterad frek.-v nsdri Ct av 10 
ke/ ti1l 12990 kel s ha ändrats till 

j '1 ,j13 000 ' 
(i -200 pF =( 12990. · 2 O pF= 200,;)(\8 pr . 

E nliot Thomsons lo nnel -' f C= 1,'4:t~fL ) . Kapaeitets

ändri naen är s ledes 0,308 p . 
Vid konstant L i krelsalTta framgi-ir det av följ ande 

exempel, alt frekverr clriften _. r proportiollell med tredje 

potensen a v frckvensen _ 

I andra os.c iIlalorkr tsen uppstå r l ikaledes vid kapaei

lelsänd ring frekvensdrift; om man llll lyc "a välja krets

ko nstan tema så , att denna frekvensdrift absolut sett är 

av samma torlek som d ell , s m uppstår i första oscilla

t rkr .ts n: och b da os illatorfre ven sefll a dessutom ligga 

anti rwen i:iver eller under signal- resp. första mellal1'fre 

kvemen. IJIir frekvensclri ten helt o·h h~t!Ie1 upphävd Föl

jandt tabell är ett xempel härpå. 

Ursprunglig F rekven efter 
frekv ens; 10 kc/- drift 

. jO'naIfrekvens kel s . . . . . . .. .. 1000 10 000 
ba ose iIlatorfrekv 11 k / 13 000 12 990 
l :a m Ilarrfrekverrs k / 3 000 2990 
2 :a -cillatorfrekveus kel' _ _ _ _ 3460 3 450 
2: a mellarr frekven" k 1- . . _. . _ 460 460 

För aH uppnå lika sto r fr kvellsdrift pa amtliga band, 

• kola de totala kapacitet rn a i kret ama förhålla s Ig som 

frek ens rna , t. 'x. enligt rl jande tabell : 

2:a oscilla· 
l :a oscillatorkrets "id olika band lorkrets 

Frekvens kel ' 26 00 13 00 ' 6 SOO 3 250 
K pacit et pF ..... . 4,00 200 100 . 0 
An tagen knp_-"kn. p~' 0,308 0:3 3 0,08 0,308 
F roo'ensdrift kel -  10 10 10 - 10 

För nkelheten sku ll har j cl tta och följande rnpel 
s m 1:a l) cill a torCreh t.m, r jäm na multiplar av den re
nom n ittl iga 2 :a os<:illa torfr bensen valls.· 

Vi e ål e e tt frekven d riften i an d.ra :; ·m ato re tsen 

i delta rall fu Ilstän{!igt upphä\'er den i första osci llator

kretsen uppst ende drif lelt _ P "l'slnärrm da kret har emel· 

lerti d varialwl kapac itet, o h f rekvensdriften är däri"r i ke 
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k,onstant. Om vi antaga, att 3250 kel s är mitten av andra 

oseillatorbandet och detta balld har en utbredn ing av 

500 kc/ s, skall frekvensdriften i slutet av handen ( .-, 000 
kc/ s) bli 

3 000) 3 
(- - . (- 10) kc / = - 8 kc/ 3250 - , 

och dell maximala frekvel1sdri ften, om är att vänta vid 

ovannämnda antagande (0,30 pF kapaci tetsändring) ut

gör såled 2 k /s. 

Vid fast ~p()le i l :a oscillatork retsarna ( åwm använd 

i den h skr ivna konstruktionen) ökar totala kapaciteten 

i kl'et-en (triml11erna, e ent. fa ta a rallellk()n densatorer 

och fö rluslka paci teten) nwänt proportionellt l11ecl1.."adr 

ten på f rekvensen, apacitetell och freh 'ensdriften vid 

frckv eIl erna i ovannämnda xempel kola säled vara: 

2:a o",illa· 
l :a o' ci llatnrkreh torkl'ets 

Frekvens kels ... . 26000 13 00 650U 3 2;)0 

Kap acitet pF , .... _ SO 200 800 50 
Antagm ka p.-ökn . pF 0308 0.308 0,:308 0,308 
Frekvefl sdrift i ei!

la to rk rclsen e/s 80 O l - 10 
Re ull. Lrekvcnsavvi

kels i 2:a m Han
frekvensen kc/ s .. 70 - 9 

Vid den i förra exempl t angivna h ekvensJriften i 2: a 

os illatorhetsen av - 10 ke l kompensera dr iften i l : 
uscillatorkrp rn hura vid en f rekvens (13000 ke/ s) , 
o h d rift n i de andra t\'el lIJe band n blir 70 rei<p . 9 kel s ; 

kompen -alion n blir aledes höo- t ofulhtän i . 

S,'stemct med ökad kapacitet l krcLarna p rop rtionellt 

meJ frc],., ensen med f""r. att för v rje band en särskild 

:spole och ko nden 'ato r m[\ le 81wända" 

Till man för förenkli t g av kon t ruktionen O'"" ra ett av 

kre tselemenlen fast, hör man emellertid välja en fast k apa. 

citet odt v ii...x1a spolen ' i detta rall bli r f rekvensdTi ften 

d.ir kt proportionell med !rekven en, och fr kvenS(hiIt n 
skall , id ovan n"" nmcl a fre!" enser "åled ara: 

2:a o' cilla· 
l:a o,cillat(Jrktet ' torkrel.!!. 

Frekvens b -j ) 000 l 00 6 .-00 .3 250 
Kapacitet pF 200 200 200 O 

Antagen kap..äh . pI' 0, 8 0,~08 ,308 0,;) 8 
Frehensclrift i o cil-

latOl'kr l :;en ke/ 20 10 - 10 
ReslIII. hekvcnsavvi

kelse i 2: a mellan

frekvenll n kels .. 10 - 5 
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\t id detta system reduceras således driften i högsta fre

hensbandet till 1,17 av driften vid systemet med fast spole 

oeh ariahel k pacitet. 

O\'ans tåcnde led r således Lill den slutsatsen, alt en kor L

v[to-ssuper helst skall hyggas med vari·ahel oscillalo rspoI 

oh fast eller med frekYen"en ökande ka pacitet. Vid stor 

kapaci et pa kortaste ågliino-den blir illduktans n mycket 

liten , och svårigheter kunna uppst att få oscillatorn att 

svänga; n fast kapacitet av 200 pF synes vara en lyck1ig 

kom promi . D ,ssuLom hör för aU öka induktansen, oscil

l ato rfrekven~en \7äl jas unJer signal frekvensen och således, 

för att uppnå frekvensdri ftskomp nsation, även den andra 

(~c ill a to rfrekvellsen rörliiggas under första mellanfrekven

sen, t. x. enligt följan e xempe1 : 

ignalfrckvens ... . ... , .. . . . .. , 15 -550-15 050 kels 

l: a oscillatorfrekvens ., ... , ... , 12.;SO » 
1: a mellanl rekve ns ...... .. , .. . 3 000 2 500 » 

2: il o cillatorfre vens . . .. . . , .. . 2 540-2040 » 
2: a mellanfrekve 460 » 

T rim111 erkondensatorern a bli icke llödvändiga, om man 

an vä nder de små behänd i a t rol itulspolformarna med 

järnkärna, om lllun ra fin nas i marknaden i ett utförann( , 

.speciellt läm pat för kortvåg .l Kostnaden för de a ä r icke 

slcirre än för vanliga trimmeTkond nsatorer av glimmer

typ och Ill alt vinner dessutom fyra fÖI'delm', nämligclI: 

11 ) tledigare en orsak lill frekv fl drift blir limineTud, 

Jl rsom dessa trimmer kapacitet ofta iindrar sig nago t 

med tem pera turen; 

2) -id det vanliga utförand t av dessa trimI1lcr uppstår 

ulOllt i de t yttersta m inimiläget slor kapacitet ;. ldring vi 
en li ten vridning ' på de korta te vågliinc:rdema blir det 

i å fall nils tan omöjlig att .'akt intrimma kre en. Vid 

trimniuO" mcd järnkärna sker inJ uktion förändrin~en mera 

-u('ce. j~ L och Lrimn ing n lilter si ... således lät~are och 

m ra exak! o-enomföra ; 

3 _ ul ""ver lr immerna behö ,as i allmänhet fasta parallell. 

kunden atclrer för nrje fr k\' n. band; el a bortfalla vid 

".-.:t 111 t med fast kapaeitet; 

.1-) ~c illatorn ka n insti:illa- på det rik tiga värd t i varj e 

band ( 0mkri ng 2 O I l ström genom o-all ·rlät:kanl. 

-l utlig Il ~L påpekas, alt ~i\'en frehensdriften . vandra 

or-uker än iind r Lng a r" re ts ior kapaciteter k DlIJCl1sera 

llIed ovall beskrivna sy l f11; experimellte må te dän;id 
fälia lI tslagel • 'l ed hj -- lp av fn~k v ell d riftens ri.ktni ng id 
O Kllltl'T a temperaturen kan dän-id a göra . om ur iften 

j fö rsta en t.; r and ra osc illatorkretsarna ä r . tij rst och mot 

s \ ara nde j uste ring företagas. 

, ~fårke Torntor ( otional Radio, Iffit alof! nr 3'13.,)) . 
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Några enkla mätningar 

med impedansbrygga 

Av ingenjör John Schröder 

I nr 12 föregacndp ar a\ denna tidskrift b skrev~ e. en

kel jmpedansbr~"yga, som lämpad sig äl fö r an:atör

bygge, eft ersom den icke innehöll några dyrbara eller 

>'våratkomliga el talj er. Som exempel på valti11 denna lm

pedansbrvgga kan användas skall här redogöra, föl' några 

enkla rnätninl!u r som klllma utföras med densamma. 

Uppmätning av resislallser. 

En mycket van!i" uppgift, som en servisman ställs inför 

är utt uppmäta resistansen hos ett ohmskt motstånd. Vjd 

sadana mätningar kan man med fördel som miitspänninO' 

81wända sja av 50·per. nätspänning nedtranslo rmerad till 

lämpligt värde. För model!apparaten var lämplig mätspän

ning L5 volt. Denna spänl1ling kan exempelvis uttagas från 

ett eparat utta rr P< den nättra~l Sf()rlJl'ator, som _ingår i 

flen tiU impedan:;brrggan hörand nätanslutna ri.irvoltme· 

tern. Då det endast erfordras ett fåtal varv för dellIla lind· 

nina, kan lätt erforderligt antal var\" pålindas, utan atl 
man d~irvid behöver plocka isä r hela transformatorn. Ef

lektuttaget är obetYdligt sil li-inge man illte skall uppmäta 

motstånd < 10 ohm, varför man ulan olägenhet kan 

an"ända ganska klen tråd för deuna extralindning. 
I-Iar man redan förut ell extra lindning på näUran for

matorn, ex Illpe1vi för 4 volt, eller 0111 lnan har tillgåJlg 

till en separat transformator som ger dellna spänning, 

kUli man lätt med h j älp uven spänn ingsdeIare få ned spän

ningen tiU ijll kat v~irde. Att märka är, att lilan lnte bör 

taga ut mätspänningen från samma lindning, som använ

des fö r rören i rörvoltmctern. 1:otstclndet mellan vtskjkt 

och "'lödtråd, som är av to rIeksordn mgen 10-40 kQ , 

skulle uämli o-en härvid störa bryggbalansen, varigenom 

mätningaj'na , i synnerhet vid mält ing på ~tora reaktiva 
impeclanser, kunna bli os~ikra. 

är det gäller att uppm ~ita resistanser i denna impe

elansJJI'y(!ga, kan nlall i hög grad fört'nkla mätförtarallClet. 

ivlan vel ju pil förhand, att fa~villkelll iir = O° . Man kan 

då hell enkelt fJ'ån börj all ställa in omkastare I på läge 

{P och omkastare]I på läge 2. Man manipulerar därefter 

rattarna för Ro, tills rörv Illlllclern o'er O-utslag. Den sök·ta 

resistansen är då = Ro. Vid detta llIätförfarancle, som en · 
dast kan alnvänelas, da m 311 uppmäter ohms a motstånd, 

fungerar jmpedal1sbryggan som vanlig motsl1indsbryo-ga. 

Med »nollut"lag» avses ,rivetvis d ' t utslag pa mA-mc
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Lem, som svarar 1110t O volt på rörvoltmet ' rn ingångs

sida. Delta utslag p, mA-metern är i 1l10dellapparaten 3 

m ,eftersom rörvoltmetern j u inte är försedd med anord· 

!tingar för kompensering a O-stTömmell. Med llollutslag 

avses sålunda, att riirvoltmelern då indikerar O yolt och 

111 ·metern då v-isar fullt utslag, dvs. 3 mA. 

I l110dellapparatell kunna resistanser upp till lO kQ upp

mätas. Vill man utöka m~itol11d\.det för res istanser kan mall 

helt enkelt änclra på förhållandet mellan rationsl11otstån

den Ra och R/J' Man kan -xempelvis förse impedansbryg
gan med en omkastare, medelst vilken man kan koppla 

in ett allllal rationsll1otstånd Rc = 10 Ra eller R<i = 00 Ra 
; stället för Rb (jlllfr fio-. l) . Kopplar man in motståndet 

Re skola de på Ro avlästa v~irden a multipliceras med 10, 

kopplar man in Rd skola Ro-värdena multipliceras med 

100. I förra fallet kunna tydligen resistanser upp till LOO 

ln, i senare fallet l NH2 uppmätas i impedanshrygO'an.1 

'PPll1iillling av knpadtanser. 

Vid llppm~itning av kapaci tall ser kan lilan lik ICtle an

vända ::lig av -O pe r. mäl.spänning. Mall går d, tillväga 

så, alt man uppmäter kOlldensa torns impedans. Man stäl

ler sålunda in omkastare I i läge Z och lägger därefter 

omka&tar II alternerancl i läge l och 2 och "arierar 

l Ar riirvollmctem noggrant kalib,. r ad kan man - ulan alt ändra 
pa rörha lbnclet mellan r ation- ll'n!,t åncl en - utöka lIllilomriid et vid 
b "tämning av r pb istan , e.t' genom att ställa in Ro pa vi~; t värde, ('m
pelvi5 10 kQ, ch d (ireft e r med rii rvoltme tern avläsa spänningen över 
U" (VI() resp. över den ,ökta reois tansen (I 'H:\)' \I"n erh,dl er R v 
R, ur ekv. VI/X 

Rx =HII V 
1<0 

Fig. 1. Prindp:3eh ~nHl fi.ir lIppmä~n ing av n~5 i 'tan s.er . Cl" i:ilzmachel's 
impedanslJl'ygga. Genom vfl l av olika ration smotstii nd . Rf> = R", R = 

= 10 "-". n" - 100 Ra' kan m:ithrvggan~ mätvll1nldt· utöka.. S~ 
vida re text en. 
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härunder Ro, tills 	man far samma utslag på mA-metern 

i båda läael a . Kondensatorn - impedans ii r då = Ro' 

Nu är det ju i de allra f lesta fu ll så , alt en kond mator 

rörlustvinke1 är mycket li ten, varför man i allmänhet kan 

utgå frå n, att kondensallo rns reaktan är ~ den uppmätta 

impedansen, dv~. RII = II I= l / wC. Anvä nder man nu 50 hz 
mätspänning är tydEgen 

l ::;,19 ( ..) 
IZ I (kQ ) ,Id, c 27750!l l 

I fig. 2 yi sa~ ett dlagram~ ur vilket sambalIdet mellan 

~et uppmätta värdet på Il , o h kond matorns kapacitet C 
kan avläsas. Man kan sålunda, sedan man bestämt II I f " r 

kondensato rn vid 50 hz mätspiinn ing, g direkt in i detta 

diagram och avläsa det mot II I svarande vä rd · t på kon
densatorns kapaci tet. 

Hed det mätomr·åde, som impedans.bryggan ha r, kan 

man uppmäta kavacit tsvärden mell '11 :a :.,20 ,uF ned till 
0,:32 ,uF yid lllätfrek ens n 50 hz. Med lillgång till en 

ll1ätspänning med högre frekvens, kan man emellertid mä

ta avsevärt mindr kapacit etsvärden . l' [ed 500 hz mät

spänning kan man sålunda mäta ända ner t ill 0,032 ,uF 

och med 5 000 hz mätspänniug k mmer mall ända ner 

till 3 200 pF. Diagrammet i ~ia. 2 ka ll' även användas för 

att vid mätfrekvenscma 500 och 000 hz U T uppmiitta 

värden på kondensat rimpedamsen bf..-5tämma en kond n· 

sators kapacitet. Divid ras nämligen de på y-axeln angivna 

~ Diagrammen i fig:. 2, ~ , 4. och 7 i fonnat 20 X 32 m (dia~ram 
en!. fig. 3 och 4) resp. 20 X16 cm (diah'l'am en!. fig. 2 och 7) i 
form av ljuskopior kUllna rekvireras från författaren adr. MÖd e· 
b erg_vägen 30, Tran eberg. Priset är 75 öre pr st. 

aL 
lfI tO JO .fl.,' -'f1 ,o :f du ..' 
le lOC J~ 4 ....~ ~~ ;"f» !11: TA 

JJ..'L....Icao ZI}C' J(;W .:; - ':('0 7{)Cd ;!i 

, r..., 
, 

'?~ .. 
:Fi~. 2. Diagram för besl:;mninp: av kapaciteten hos kondensatorer ux 
Ilppmätta värden på kond(:1lsalOrnS impedans II I= R" (kundensa lO
fET na antagas vara fi.irlw;tf ·a). Fiir alt spa.ra utrymme äro x- och 
J -axlarna föroecdda med tr olika indelninga r. Diagrammet är beriiknal 
för frekvensen 50 hz. Di \<ideras C-värdena efter r·a.. dn med lO rc.:-p. 
100 gä ll er diagramwc! lör 1= 500 r esp. 5 000 hz. Se vidar fexien. 
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kapacitetsvärdena med 10 gäller diagrammet för 500 hz 

mätspänningen . Dividera r man samma ä r·den med 100 

giill r diag rammet äyen fö r 5 000 hz mätspänning.3 

Ex. E n kopplingskondensator i ell motståndsförstär are 

misstänktes Vara felahio'. Det p s tämplad värdet var 

60.000 	pF. En impedan mätning gav följ an de värden : 

!ll = Ro= 4 7cOohm 
(p ~ 90° 

M~itfrekvensen var 500 hz. tJ r diagrammet å fi g_ 2 

el'hålles fö r 47.50 ohm C = 0,67 ,uFoDetta kapacitetsvä rde 

skall emellertid divideras med 10 eftersom det in t · var 

. O hz utan 500 hz S0111 användes som mätfrekvens. Kon

densatorns kapacitet var ty dligen 67 000 pF, och eftersom 
fasviukeln 'lar ~ 90 0 

, var (len tydl igen felfri _ 

Uppmätning av indu1ctanser. 

Vid uppmätning a v in-dukt llscr går man tillväga på 
liknande sätt som id bestämning a kapacitans r. Man 

kan emellerti d icke utgå från, att förlustvinkeln för in

duktanser i allmänhet är så lit<'.n , att reaktansen är = den 

uppmätta imp damen. Man må te därför förutom II I= Ro 

även uppmäta fasvinkeln_ Sedml man ställt in Ro så att 

Ro= II I tällel' man sålunda in omkastare I på cp samt 

bgger därefter om kasta re II alternerande i lägena l och 

2, samtidigrt som man varierar p otentiometern Ra. tills 

m an få r samma ltslag i beda lägena på rörvoltmetern. 

Man kan då avlä a fasvlnke1n djrekt på den t ill pot nt io

metern Ra hörande skalan. 
:Vlan har nu sambandet 

wL=ll lsin 

och då (P, II I och OJ ärokän(la kan man tydligen beriikna 
L_I fig. :3 vilsas ett dia'gram beräknat för en mätsp änning 

med periodtalet 50, ur vilket man kan erhålla L, om man 

känner Z och cp. För att para UIT ) mille har diagramm et 

uppritats med x - och y-axlarna försedda med tr olika 
indelninga r . Diagramme t är beräknat föl' SO hz. Mall kan 

emell ertid utl1 yttj a amma diagram för frekvensenIa 500 

resp_ 5 000 hz, om man divid rar de efter ~y-axeln utsatta 

värdena på induktansen L med 10 resp. 100_ 

Med 50 per. mätspänning kan man som framgår av 

diagrammet bei:itämma induktanser fre n c: a :31 H ner till 
c :a :31 mR (fasvlllkeln alltage vara +80° ) _ Med tillg:'J. ng 

titt höare mätspänningsfrekv ens kan man emellertid mäta 

upp belydligt mindre induktanser. Med 500 hz mätspän

ning kommer man sålunda ner till 3 ,2 mR och med 5 000 

:: P r'i sanuna sätt ~om vid b es tii rnnin g av r -' -istuuser kan man - - utan 
alt änd ra pil förhållandet mellan rationsmotståndpl1 - utöka m:it 
omrade! vid bcstämniJ1g al' kapacilan,er. Man ställ er oålunda in Ro 
P' ,i>s t värde, exempelvis 10 Hl. och avläser däreft er med rön-olt
rnNe rn 'ipänuingarna över Ro och d.'n oiikta kapacitan;;en. Ian er

, l (VI' )haller ex ur C,,= R -" 
uUJ Vc.\ 
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hz kommer man n er ända till 0,32 mH. Vid så sm& in· 

duktllnsvärden måste man emellertid räkna med, att in0uk· 

tansen i de am'änd a reostatema, vilka äro trådlindlllk 

wlder vissa förutsättninga r.J. kommer aU influera på mät

resultatet. 

Ex. För en induktansspole erhölls vid en mätsp i~nnings

frekvens av 500 hz följande mätvärden : II I= 2 5 ohm , 
(/ ' = 7l o . r di agr mmeL il I i" . erhä ll för dC<'-a 'irden 

L= 0,70 H. Då 500 hz mätsp " n ninb~frekvens kom till 
användnillD" Dl ste tvclli <Yc n detta L-v"rde divider ~ med 
10, • lt L = 70 mR 

• R eostaternas inc!uktans (L = 0,1 mil för en full t innid c'n rco~L t) 
börjar göra sig g:illan J e vi d ;; 000 hz. Det uppstaende fu"\'inkelfeld 
inverka r emellertid [Hi mätre~ultatct , enda l om 100·ohrn sreostalen 
en.sam är invriden. De ö'-ric:a rc ·ta t rna ha ~t or re~i , tans i järn· 
föreI,;c med r eaktanse.n. (, tt "fa ~ '1nkr][eJel för c! p;sa "id 5 000 hl' blil 
bet ydel selöst. tfö res emell ertid miitn ingt"ll pa mycket sma induktan ' · 
spular med stort förl!l stmotstand [impedansens fasvinkel < 10° ) 
kommer fasvinkelfcl et i Ro - fÖl'Utsolt at t \'id mä tningen endas! 
lOO·oh reos tat en är ink opplatl och alt en tor del V densamma ~r 
i'l\'riden - all influera på m'ilresli lt at el. Ä r d OO remot fÖrlll st mobtån· 
det litet sil att impedansens fasvinkel > 60· kommer doc k !luder 
inga förhållanden fasvinkelfelet vid 5 00n hz att märkbart inverka 
på mätresultatet. 

Fig. 3. Diagram fiir bestiinlllin ;,; av induk tansen hos en drossel el. dyl. 
ur uppmätta v:irden på impedans IZI= Ro och fasviIlk c.1. För att 
spara utrymme äru x· och y·axlarna törsedda m ed tre ol ika indel
ningar. Diag mmet gäller för SO hz. ivideras L -värdena efter y·axeln 

med 10 resp. 100 gäller diagrammet för ; = 500 r p. 5 OOO'h7~ 

Bestämning av förlu.stresistansen hos en z:nduktansspole. 

Förlustresistansen hos en induktan5spole får man lätt 

ur miitvärdena II I och fJ ' . Man har niiml igen ;;ambandet 

r; = II Ieos ((J 

I fig. 4, visas ett di gr"m, i vilket r,angive5 som funk

tion av il l med fp som parameter. Detta diHgram gäller 
för alla frekvenser. 

Ex. F··r en drossd, avsedd att användas i U korrek

tionsnät, föreskrevs. att den skulle ha induktan'5en S H 
ch godheten c= (or/ r;> l . Efter pfoOvlindning uppmät

t ~ impedansen i i lllpedan~hr 'gO"an. Följande mätviirden 

(>rhöllos vid 50 hz mätspänning : 

l = 2400 ohm 
(p=8G~ 

r diagrammen a fig. 3 och 4 erhölls för de>,sa mätvär

den L= 7,5 H och 1', = 165 ohm. För alt man skulle kOlll

m ner Hll 5 H, måste tydligen c:a (1-y.=.i / 7,5) 100 = 
= 8 0/o av de pålindade varven avlindas (i ndllktan~ 1\ är 

j u proportionell mot kvad r ten på varv taleL1. Da rf iiI' 

ungefärligen propoJ1ion 11 mot varvtalet , skulle r; vid 5 H 

komma att uppO"å till 165 ,O, :2 = 135 ohm. Godheten är då 

fl = 271"50 . .J _ 1.5 70 = l Ul 
135 135 

l1älllingur på lonfrekvellstransfonnatorer. 

Tonfrekvcnstrallsfonnatnrel' användas i radioapparater 

dels för att - utan samtidig nämnvärd effektöv rIör ing 

npptransfon llera tonf ·h nt vbixelspänning, del för alt 

i egens' ap av anpas.3rting \' q)ol överföra tonlrekvent ef· 
fekt h an slutste"ct till högt laren . I förra falld talar lIlaIl 

om spänniuo'stransfonnator r, i senare fallet om effekt· 

transformatorer. 

1 V en god lonfn."k\'enslrallsformator kl'äYT man, att 
l 'S frekvenskuna skall vara »rak» inolll så ~to r del av 

eld tonfrekventa olllrådet som möjligt. De fak--tor r , som 
i nv rka på fr,*vettskur an;; utsecnd~, äro i första hand 

trans[onll atorn. primär- och läcki nduktanl'. 

Prim~iri.nduktallsell miiter lIlall lämpligen upp med 50 
hz mii1.5pärming. iVan går då tjlh' äga så, att man helt 

l ll kelt koplJla r transfo n natoms primärlilldning till bryg

g n och mäter upp dess indu tan med sckundärsiclalls 

lindning "ppen . D n impedans man mäte r Upp]J detta 
l' '' tt benämne' transftlrrnalorns tomgångsimpedans. 

- mätvärdena kan man Illed hj älp a\ diagrammen i 

i ig. 3 och 4 komma at motsva rande värden pa primär

lindn ingensinduktans o h fö rlusLresistan . Det indu l-tans· 

värde man få r fram på detta sätt är just = primärinduk

tansen. MotsvaraTlcle v~ird e pa förlustresi1'tansen är = pri
märlindningens Iörlustresistans. 
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Transformatoms läckinduk1:an s erhålles enklas t gellllm 

att man vid ett nagorlunda högt periodtal, exempelvis 500 
hz, uppmä ter primärsidans kortsl u tning~mpecl an .., ovs. 
primärlindningens impedans uppmätt över primärlilld

ningens )' terklämmor, m an sekundärlilldningens ytter

klämmor under rn ätll ing äro kor 10tna. I d utgångs

punkt fr, n mä tvärd ua lör kort lULningsil lped men kall 

nean sedan ur d iagrammen i fiO" . 3 och få fram mot

svarande värden pi\. L O h 1",. Det induk tan värde _ m 

Fig. ,"- Diagram [ii,. b~ ~täm ningen ay fö rl lls tmol5lundet, r,. hos en 

dr oel el. dyl. Diagrammet ,,[i ller för a lla freh n ser. ör a lt spara 
utrymme ii rll .1: - oeh y-axlarn a fÖL d da med tre olika indeln ingar. 

_~ 

man på detta sä tt kommer fram till , är = transfonnatoms 

liickinduktans, förlustmotståndet = transformatorns kop
parförl uster . 

Primär· och läckinduktau en säger emell r tid ick i och 

för sig någon ing om h ur tran orma torns Irckvenskurva 

kommer alt gestalta sig under d riftsförhållanden . Med kän· 
nedom om gell erator- och bela tnino'si mpedan ema kan 

man mellerlid l omma åt transformatorns gränsfr kven

ser, vilka ju åsk dliggö ra frehenskurvans huvudsakliga 
förlopp. F ör ffckUrallsformat orer i 'dioapparater äro 

generator - o h belast illgsimpedansema i allmänhet lä tt 

atkoml iga st.orh eter. Vid pänning ran ormatorer, vid 

vil ka li ndnings- och rör -apaeileter utgöra huvuddelen av 

bela tn iw ysimped , nsen är det däremot svarare a tt gl"ira en 

förhandsberäkning av Irekvell kurvans fö rl pp. Spän nings

tr nsfonnatom frekvenskurva brukar man dädöT taga 

upp meJ lra nsfo mato rn inkopplad i drift. Härvid blir 

det emellertid ick län!!:Te frc ga m impedansmätnnlgar, 
varför . inte gå in pa dessa mätningar i detta sarn· 
manhan ..r • 

Undre gränsen för en tonfrelevenstransformator brukar 

mall _ätLa vid den frekvens, v id vilken primärinduktansens 

rea klan är lika stor om ett resulterande motstånd sam· 

mall satt a g nerator- och belaslningsimpedanserna paral
l lik l pladr. _om övre rrränsfrekvells räknas (för effekt

transform ato rer ) elen frehens, vid vilken läck illduktansens 

reaktans är r -a stor som ett motstånd, samm Ilsatt av 

bela tning impedansen ser iekopplad med aenera torimpedan

sen_ ~e ~a nslliende e. empel skall få klargöra hela samman· 
hanael. 

Ex. et O'älld att undersöka oTäl1sfrekvensema för 1I 

effekll ransformal or, . om yar vsedd att inkopplas som 

1, 2ii2 

a j bj 

Fi ll'. : . a ) npas, nin gslram for ma tor (i l11p ~d a Il s()ll1Eällning 20" : 1 ) in
kopplad mellan ett slllt&tcO' med t ADl i PUSh-Pllll och högtalaren_ 
De baua rör ens anod' tl-ömmar upphiiva varand ra, var för transforma
torn icke iLr l ikstrcim. magneti=er au . u ) F.kvivalent schema flir t rans

forma lorn inkopplad en!. aJ . 

I näs l a n u mme r b l an d a n n I : 

Orkeste rklang en i ra dion 
Moderna b a tterimo ttagare 
Di mensionering a v högfr e kvenskretsar 
Amatörbygge i enheter; högfrekvensdelen 
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utgångstransformator i elt slutsteg med tv AD1 i push. 

pull (j mfr Iig. 5 a ) . Transformatorns omsättning var n = 20. 

I fig. S b vi - s ett ekvivalen t schema för transformatorn 

inkopplad mellan s1utrören , v ilka ersatts med en ström

källa med inre motstund t 1,34 kQ o h den till primär

sidan överreducerade högtalarimpedansen. Hi)<Tlalarens im· 

pedans RIl som förutsä tt ,:; vara rent resisliv, var 3 ohm. 

I'adiir den till primärsidan överreducerade bela5lningsim

pedansen blir n2R! = 202 • 8 = 3,2 kQ . 
Vid uppmätn ing vid / = ,SO hz av tonJ<Tåno-si mpel ansen 

mätt frå n primär,:;idan erhölls följ ande värden med impe

dansbrygga n: Z/ = 2000 ohm, (p = + 80o . . 1dtsvarande 

I'ärden vid 1= 500 hz vid uppmätni n~ a korlslutll~n rrS-

ill1pedansen voro z" -= 245 ohm, l}" = 6.5° . Ur diagrammet 

fig . 3 erhålles 

L= primärinduktansen = 6,2 H 

aL = läckinduktan en = ,O mH 

Bortser man frrlll t ransformatorn ,; förlustmotst nd er· 

hå llas gränsfrekvenserna ur 

I = __RiR~= . 1 34~_' 3· 400 ~24 hz 
Il 2JTL(Ri+n2R,) 2JT6,2(1340 . "l

j., = R i +n"2R , = 1 :H,O + 400· I:: = 10.3 khz 
u 2;, a I 2;rO,07 ' 

Transformatorns frekvensomfang skulle tydligen bli full t 
Li llräckligt för att möj liggöra en förnämlig ljudåtercrivning. 

( Forts .) 

Tabell over ersättningsrör 
för icke tillgä ngliga amerikanska typer. Erforderliga omkopplingar m. m. 

Av Thorulf Dyberg 
(AB Gylling & Co, Malmö) 

Originalrör Ersätt n i ngsrör Anmärkning 

l ASG DL21 (elU"Op.) 

lA6 

lA6 

lC6 

lC7 och 107 

l C5 DL21 (europ.) 

lC7 107 

IE7G DLL21 (eur.) 

lNSG Df22 (ell rop. ) 

lV EZ2 (europ.) 

2A3 

5T4 

5 4G 

5W4G 

5X4G 

1.5 

[iY3G 

Y3G 

5Y3G 

5Y3G 

5Y4G 

;:;23 

S 3 
80 

.) 

126 

5Y3G 

Omkoppling a\' glödtradsanslut · 
ningarna. 

Direkt utbytbara . 

Rörhällal'c h)'tr5. Omtrjmning 8\' 

a pparaten. 

Omkoppl ing av gli'dt r:hhmrdut. 
nillgarna. 

Direkt uthytbara . Omtrimning av 
apparaten. 

Omkoppling av rörhållarens anslul· 
ningar samt e\entud l ändring a\' ga l· 
lerfcirspänningen. Glödtr dsnltltstand 
på il ohm seri ekopplas med glödtra.· 
den pa DLL21. 

Omkoppl ing av rörhåJJarens anslut · 
ningar samt eventuell äntlring av gal· 
lerfönip:!nu ingen. 

Omsockl ing. 
hindas. 

Anode m a i EZ2 för

Direk t uthy tbara. 

Max. uttagbar anod-tröm 125 mA . 

Max. utt agbar anodströrn 

Din,kt utj))'t!Jar'. 

125 mA. 

Omkoppling v anslutl!illg. :Max. 
a nodström 125 mA. 

Omkoppling av anslutningarna. 

Direkt ut b tLara . Max. anodström 
125 mA. 

Direkt utbytbara. 

Ori gi nalrör Ersättninf!srör Anmä rkning 

6A3 AD! (europ.) 

6A7 

6C5 

6A8G 

6Q7G 

6e5 
6C5 

6AC5 

6K7G 

6C6 

606 

6E5 

77 

78 

6EGS 

6F.5 6Q7G 

fiF6G 

6H6 

6K6G 

EB<1 (europ.) 

6J7G 6K7 

6K8G ECH33 ( ur.) 

605/ 6,5 6UGS 

6 [J7 

/)X5G 

6X5 7 

K 7G 

8V 6Z4 

EZ4 (eump .) 

Rörd om,ocklas. Glödtriiden serie· 
kopplas Iller! ett lIlot.stand pa c:a 
2,: ohm. 

Omoocklin g samt orntrim ning. 


OmsocklinO'. Dioderna förhindas med 

katod en. 


Direkt utb)'tbara. 


6K7G omkopplas som triod genom 

aU skärrngaller och brom galler för· 

binda ' med anoden. 


Direkt utbytbara . 


Direkt utbytbara. 


Direkt Iltbytbara. AnodmOl5 tanuet 

ändra ' till ' 100 kQ. 


Om,ockling. Dioderna förbindas med 

katodpn. 


Direk t utbytbara. 


Omsockling. Vid albtröm ~drift paral

lellkuppla, glöd tr den pa EI34 med 

ett motst>ind på 63 ohm . 


Direkt utbyt.bara. Skärm gallersp,in

ni ngen ändras. 


Omsockling. Vid all st.römsdrif t para l· 

lellkoppla" glödtr den pa ECH3:3 

med ett mot -tånd pa 6:3 ohm. 

Onttrillllling. 


Rörhallaren byt es. ,-\nodmot. tanuet 

ändra,; till 100 kQ. 


DiTekt lI tbytl)ara. 


Omsol:kling. 


Omsocklin rr • 
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Origi nalrör Ersät t.ningsrör Anmärkning 

7A7 6K7G 	 Rörhiillaren bytes. 

7A8 6A8G 	 Rörhållaren byte;,. Endast använd
bart i växelströmsapparater. 

7BS 6K6G 	 Riirhållaren hy tes. 

7B6 6Q7G 	 Rörhållaren bytes. 

7B7 6K7G 	 Rörhållaren hy tes. Endast använd· 
bart i ,-äxelströmsapparater. 

7B8 6A8G 	 Rörhällaren byt~s. Omtrimning av 
apparaten. 

7CS 6V6EG 	 Rörhållaren byt es. 

7C6 6Q7G 	 Rörhållaren hy tes. Enda&t amänd· 
bar t i växelströmsapparater. 

7e7 li17G n. 6K7G 	 Rörhållaren bytes. Endast amänd
bart i växelströmsapparater. 

6XSG, 84/6Z4 Rörhållaren bytes. 
samt EZ4 

12A5 2SA6G 	 Omsockling. Då 12AS ersätt es med 
25A6G eller 43, kan glödspä nn ingen 
hiija-s, om så skulle erfordras, genom 
att inställa nä tspänningsomknpplaren 
för en nä pänning, som ligger c:n 
10 V lägre än nätets spänning. (l 
regel hehöver denna änd ring ej uL· 
föras.) 

12Z.3 2.'iZS (I. 25Z6G 	 Omsockling. Katoder (Ich anoder för· 
bindas. 

1417 14J8EG Riirhållaren brte . Omtrilllning av 
apparaten. 

_ 2.5Y5 25ZSG Max. anodström är 85 mi\ per anod. 

35A5 35LGEG 	 Rörhållaren byt s . 

35Z3 .35ZSG 	 Rörh Ilaren bytes . 

41 6K6G 	 Riirhållaren bytes. 

42 6F6G 	 Riirhiillaren bytes. 

43 25A6G 	 Rörh illIaren bytes. 

76 liC5G e!. mots\'. 	 Omsocklas. 

77 6CG 	 Direkt utbyt1ara . 

78 6D6 	 Direkt uthytbara. 

Anvisningar jör omsockling av rör. 

Tillvägagångssättet vid röromsockling konlInet nu all belysas genom 
några exempel. Vid all omsockling gäller, a tl en \ iss elekt rod på 
ersättningsröret anslutes t,ill motsvarande elek trods stift på original· 
rörets sockel. V.idare böra alla ledningar, som eventuellt komma all 
korsa varandra, isoleras, vilket lämpligen sker på så );ä tt , all de 
dragas i ystoflexrör. I eft erföljande exempel förutsätta vi, att vi 
se rörsocklama från stiftsidan. Vid omsockling behöver inte ersätt· 
ningsrörets sockel burttagas, utan man har endast a tt fastlöda för· 
längningstrådar på rörstiften. 

E.Z2 S 

A~ '" ! 6 

I( 

Z 7 

l e 
Anslutning 3 och 6 på EZ2 förbindas och anslutas till stift 2 på 
originalrörsockeln. Ans!. 7 utföres till stift 3, samt ans!. l och 8 

an s.lutas till st ift l resp. 4 på den I\-poliga sock 1u. 
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6A3 'I AD1 	 ~ 

A ' ~' 
3 ___ ' 

'OJ @)

Z ' 

! 8 
Ans!. l och 8 på ADl anslutas till stift l resp. 4, ans!. 3 11lI stift 

2 samt ans!. S till stift 3 på den 4-poliga rörsockcln. 

~:~~ ':' ~~~. 
A 2 -- 7 

J ~ 
An,l. 2 och 7 på liA8G anslutas till stift l resp . 7, ansL 3 till stift 
2. 	 ans!. 4 till stift 3, ans!. 5 till stift 5, ans!. 6 till stift -4, samt 

ans!. 8 tiU stift 6 på en 7-poliga rörsockeJn. 

A~5<iIöK7G, G 

3 I ,~~, 
22~7 ' 

1 8 1 8 

"'..ns!. 2 ueh 7 på 6K7G anslutas tm stift 2 resp. 7, ans!. 3, 4 oeh 
5 förbin das med varandra och utföras till s tift 3. Toppgalleranslul
ningen förbinde med stift S samt stift 8 med stift 8 på red . sockeln. 

:Ki\: 16.t 

~~~ 


l 8 ! 8 


An,!. l och 8 på EZ4 utföras till stift 2 resp. 7, alls!. 3 utföres till 

stift :3, an s!. Ii utföres till stjft 5, ~amt ans!. 7 Iltföres till stift 8 


på oktahockcln. 


12A5 25A6G 
G S6 G 

A ,Se; 3 _== S 3 __ 

A 2 6 
2 7@

l 7 ~ 1 8 
·\os!. 2 och 7 pil 25A6G anslutas till stift l resp. 7, allS!. 3 utföres 
till 5tift 2, ans!. 4 till stift 3, ans!. S till st ift 4 .amt ans!. 8 till 

stift 5 på den 7·poli ga rörsockeln. 

25Z5 

An,,!. l och 6 pa 2525 utföras till stift l resp. 4, ans!. 2 och 5 
förbindas med varandra och utföras till stift 2, samt ans!. 3 och 4 
förbindas med varandra och utföras till s tift 3 på den 4-poliga 

rör"ockeln. 
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(Forts. jriln sid. 110.) 
dyrt och då jag är jntress ad av att fo rfärdiga skivorna själv, vore 
jag tacksam om P opulär Radio kunde giva mig några goda råd i 
denna fråga. 

Vilket papp är det lämpligaste och hur bör det behandlas före lac. 
keringen? 

Vilken lack är bäst och hur tillblandas den? Har försökt med 
Beckolack men funnit den vara för h· rd för ändamålet, varav följer 
starkt nålbrus. 

Svar: Vi sakna kännedom i de- a frugor och lå ta dem gå vidare 
till läsekretsen. Tills vidare få " j hiim'isa till en artikel a v- ingenjör 
Anders Djnrberg i Populär Radio nr 3, 19't2: ~Förnyelse av inspel. 
ningsskivor och slipnin rr av "ravernålar», viLken torde ha intresse i 
detta sammanhang. 

T. S., Vetlm!da. Vad betyda följande uttryck? (Betydelserna inom 
paIent~,,,. - Red.) 

»Dial ,etting» (kalinställning, läge på skalan) , »bias rcsistof» 
(gallerförsp;inningsmotstånd, t. ex. katodmotstånd) , , grid bias» (gal· 
lerförspämling), »detunin~ ( sidstänming, avstämning vid sidan om 
resonan ) , »power faetor» (dfektfaktor = cos cp, vid små förluster uno 
gefär lika med förlust faktorn = tg el) , »track» (följa; »tracking» = 
= följ samhet mellan kretsar vid enrattsavstämning), »base response) 
(basll tergivning, känslighet eller ljudstyrka vid laga Irekvenser), 
»power pack» (nätaggregat), »mutua! conductance» (branthet [bos 
elektronröret]), »Ieedback» (återkoppling i kan vara positiv eller 
negativ), »pigtail connection» (anslutning till en rörlig deJ, t. ex. 
rotorn i en vridkon densator, medelst en böjlig ledning eller spiral· 
fjäder , allts' icke genom glidkontakt). 

»)Lösllnnunerköpare.» Ämnar bygga en kortvagsmottagare. Önskar 
veta följand e : 

l) Kan lllan utöka den i Eder handbok »Kortvågslllottagning»), s'id . 
36, fig. 7 beskrivna växelströmsdrivna tvfiriirsmotLagaren med ett låg· 
frekvenssteg med rör t E 438'? HlIr skall det i 5a fall inkopplas? 

2) Kan man använda 275 30 mA hah,," slik riktad ström att 
dri va mottagaren med ? 

3) Är det någon skillnad på röret E 4·38 om det har grå en e!' 
guldfärgad :;kärmnin rr ? 

Svar : l ) Ehuru et t högfrekvenssteg ur fl era synpunkter vore lämp· 
ligare, är del naturligtvis möjligt a tt utöka mottagaren med ett lAg. 
frekven ssteg, som inkopplas mellan detek torn ooh sluts eget. Skulle 
förstärkningen bli al ltför stor, så alt t. x. mikrofoneffekten idetek· 
torriiret blir besvärande, kan förstärkni ngen r educeras genom att 
värdena på anoclmotståDden siin ka~. Viktigt är att detektorns avkopp. 
lingslilter (0,5 MQ och O, i" F) bibehåll ; i annat fan fås s.iii],'. 
svängning i fijrstärkaren. Däst är att N i meddela r res ultatet, sedan 
apparaten prova ts, ~å alt vi kunna lämna vidare direktjv. 

2) Ett nätaggregat som "er 275 V, 30 mA likriktad ström räcker 
bra i detta fall. Den halvviigslikriktade Sbrömmen är svårare ntt 
filtrera, emedan brumspänningens frekvens endast är 50 p/s mot 
100 p / s vid hel vägalikri h ning, men 11. anrlra sidan äro högtalarna i 
allmänhet mindre känsliga vid 50 p / s . F ör en stor högtalare, vars 
re30nansfrekvens ligger j närheten av elle r kanske till och med lägre 
ä n 50 p/s, gäller givetvis ej detta, men sådana högtalare äro ej sil. 
vanliga. 

3) Nej, skärm verkan är densamma i båda fallen. 

»AlIenuotor. » Finns det inget svenskt ord för den anordning, med 
vilken den hiigfrehcnta spänningen regleras vid en signalgenerator? 
~Attenuaton· ii r ju ett engelskt ord. 

Svar: Ett en ligt v r mcniug bra svenskt ord är rl äropsacs. Dett a avser 
egentligen en anorrlnin g, b taende av fl ra spännin<>snedsättanrle 
länkar i följd , t. ';x . ett vallligt Hegn'it. Ordet ) attenuator) har inte t 
som helst existen sber,i lligande i svenska språket. 

S. H" Norrkiiping. 1) Gar d t a tt till signal generatorn i nr 5, 
194.'1, begagna ell s. k. aIlvågsspole för uet.ektormottagare, täckande 
alla tre våg1än gdsomdidena? I så fall sklllle man jlt slippa jfxåD 
,let bes,"cirLiga spoLbytet. 2) Går det att bygga denna signalgenerator 
{ör lIström ? 

Smr: l) En dylik spole kan ej utan vidare begagnas till den 
ifrågavarande oscilJatorkopplillgen, som jn har ett uttag i närheten 
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av mittcnpå varj ~pole. Om kopplingen däremot utlöres enligt 
beskrivn ingen i nr 3, 1938 (batteridr iven signalgenerator ; numret 
utsålt) , kan möjligen all -gsspolen begagnas efter viss modifiering. 

'ltmda måste extra lindningar anbringas på eller invid avstämnings· 
spolarna för kort·, mellan- och liingvåg för uttag av högfrekvens· 
spänningen. E" . måste va rvtalen på uterkopplingslindningarna utökas. 
'/idare bör spolen helst ,'ara skärmad, och är den ej det förnt, 
muste en ganska stor skärmburk tas till om frekvensomr dena ej 
nälllll värt skola för~kjutas . ( Det minsta är en diameter lika med 2 ggr 
_polens diameter.) 

2) Ja, viss t gal' det att bygga denna signalgenerator fLir allström, 
men det blir da en helt ny konstruktion med andra rör. 

»Amatör B- I11.») Har en gammal radioapparat med 2 st. rör 
HEl 1004, l .t. B 'H:3, l st. 1801. Gar det att gö ra om denna för 
enbart kortvllg lIlan alltför stora kostnader'? Var finns ett lämpligt 
kopplingsschema? 

Scar : l M. lIolmgren : Kortvågsmottagning, 3 upp\., finns pil sid. 
36 eLt ochema iS er en tv!lrörsmottagare, ,'ilket torde kunna tjäna som 
ledni11g. Ett m ts tu.ndskopplat lågfrekvenssteg kan inlänkas mellan 
detektorn och sl utröret, om ej förstärkningen per steg drives alltför 
högt. Mol tåndsvärdena i schemat måste dock ändras. så att de 
passa för de av Eder innehavda rören. Data för kortvågsspolar och 
av.tämning kretsa r !ite.rf innas i ovannänlllda bok. 

C. B., Dalsäter: 1) Vilken län!!d har en halvvågsantenn? 2) På 
hur s tort av,tån,l från ändan sk~1I nedlerl ningen place ras i fraga 
()lll T-antenner? 

Svar: 1) •n hah- vil.gsantenn ilr en halv våglängd lung. En hajo;· 
, ågsanlenn för 20 meters våglängd har allt.så en längd av 10 meter. 
l själva verket ä r den nagot kortare av orsaker, som vi här ej kunna 
ing1l. på. 

2) "iedledningen ur vid en T-antenn anbragt mitt på antennen. 

))Fältv.)), Wasa. fIa r byggt kortvli rrssupcrn i nr 2, 1943. Då jag 
an luter antennen direkt till IJlandarrörets galler hörs det ntmul kt, 
och oscillatorn s, ,inger bra över hela vllgtingdsbandet. ~ utt er jag i 
hiigfrekvell sröret och an , luter an tennen tiU deltas gallr'r eller till 
primärspolen, iir signalst)'rkau m 'eket svagare, i synn erhet på d et 
högre vaglängdsbandet. Har för ökt att j nstera återkoppl in "slind. 
ningen och anodspiinningen t ill o<cillalorn, men utan resultat. I 
etäIlet för genom dros el är högfrekvensröret koppla t genom en pri· 
märspole till blandarrörets gallerkre ts. Var kan felet ligga? 

Svar: Det torde röra sig om cn feltrinming a blandarrörets galler. 
kret s, pil så "ät t all denna blir rätt trimmad, då antennkapacitanscn 
arIderas till C" fig. 14. ~Iöjligell ha spolarna L3 och Lo i Edert fall 
ej rätt inhördes torlebförhäLland e. Öka på prov C" ev. genom en 
extra kondensalor, då antennen ,ir ansluten till spolen 1,1 ' yars ena 
iinda gi,'et,'js d skall va ra jordad. 

Sannolikt uPlln - törre förstärkning i högfr kvenssteget med den 
i schemat visade dl'Osselkopplingcn än med primärspole, ynnerhet 
um den sistnU1!lllda har få vanT och kopplingen är lös. 

................................ ............. ........ ,., ................... ,... ....................... ............
..... .. "" ............................ ...................................................... ..................... 
BYTEN OCH FORSÄLJNINGAR 
::: ::::::::::::::: :::::::::!::::::::::::: :: :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: ::::::::::::::::::::::: 
Under denn.. rubr.lk Införs vi 8ta-ndardl.erllde radannonser av nedan
stående ntseende till ett pris av kr. ~: - per rad. MinImum ! raden 
utrymme, Des.a radannonser äro aV8edda att simpa en tllrlllllJnlnc.
kontakt radloamatörerns emellan. 

I.ikrikta re prilfliirt altn "Jl;i n nln ~a r . SeJ;undärt 450 yolt 2;)0 mA 
0("11 6.3 "olt :l .G A i krymplackerarl lärla. 

J~leJ,,1:l"Odyn"mjsk bö~ta",re 1!lOO ohm. fiUt impedan s 5000 ohm. 
S"ar till 'l'ekaalo!; MUller , ' orr ~r:iI'l.1'strand M , Stockh olm . T el 
500375. 

BatterI rarIio -,iiljes. 4. 1.4 ~, rör. 6" bi;gt. Stn tioIU;skala. IlIby gg-d a 
ha ttcri er . St e>rld, 38--2;'-10 cm. E v rt I'er""on, Buda 25, Rada. 

Populär BadIo ' org. 1938-1910 köpes. Svar till R. I,·euor n.~. 
· llbbc.rogatnu 21 BI Gi:Heborg_ 

22 H r~ :)--uglin~ m ed inlt'c eji .. radio !o\öke r plats s om IHaktil':llnt 
p:. radior 11 .-\·e rlys.tad. ;\ ger gotl'a tco r('ti~ki.l kUIlskaper i radioteknik , 
äycn "ändar<>. S"u r t ill: Rall ioman, l [arillpost 2352. 

100 s t. europ . o<'h 'lem . railiori.ir, n yn. oc h mode rna ste typl'r siiljes 
omg . billigt. E \1. by tes mot goda panelinstrumcn l e ll er ignulgcI1erator 
('. d. Snu till Ingenjör Lennart Herudalen, Box 17, VEirl1~mo. 

POPULÄR RADIO 

http:railiori.ir


en tongivande nyhet 

IIIk'fIlH 

Ulg~ngsspönnlngen hos Dux pick -up Öl c o 2 volt, vilkel 
/:i r IllIröckllgl även för apparater med l11an (örslörkning. 
En god IInlör konlroll över små och sloro amplituder .t· 
hålles genom speciella dömpnlngsano,d~ t n90t. vi lKe t 
medför minsta slitning ov skivornQ. 

DUX RADIOAKTIEBOLAG 
Stockholm· TelefOJl 520380 

SAJO 

ANOD-
batterier 

@ 
JUNGNERBOLAGET 
SVENSKA AC KU MULATOR AKTIEB OLAGET JUN G NER 

opulär adios 

handböcker 


äro till ovärderlig hjälp för såväl amatören som 

den försigkomne. Några aktuella böcker ur se

rien: Kortvågsmottagning - Radioteknisk hand

bok, del l och 2 - Radiolexikon - Modern 

televisionsteknik, del l och 2. - Pris per ex. 

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

+ oms.) Rekvirera i dag från Nordisk Roto

gravyr, Box 450, Stockholm 1. 

.-, 

DX-RADI 
den nyl), 

KORTVÅGSTIDSKRIFTEN 

IJJ·n eh;lller ut[Vl'lI g kort \" ltgstalJell med sc hem a ö,'cr .lind
ning,lide r , " rtiklar om a k tuella stationer med bild r , pro
b ram tip:- m. m. En b ygg-n~ d~h{\~ kri\'lli D g fur en preselect o-r 
v it börjus i juninum rrr. 

I aprilnulIJI'ot skrc,' Populllr Rttc1h ow sin nya lollegn 
bl. a.: 

", .. ::i\Ja ll l>lir d:.i rföl' ga n ~ka tÖl'V :illUd, då nla n finner, 
utt nX·l~adio ,ir c n t id skri ft om ~4 sldor, t. revllgt n'digt> 
nHl och lUed intr . u n t i fln c lJ f,ll. D . ·R :l rli o tYCk 5 m . d en 
!.!' ug ha f Ullnit s in fo nn. 

... nK-Radio ~rbjllll"r b!i U0 lnt l'l'Ssll t: t och vardefull 
Iiisning fö r d em. f:. j)m fiOli H nöje i a t t (jvp r te rhavet nu 
kO J>lnkt m ed jo nkns all a lu nde r, och t i :l~krlrtcn s lnneiWTI 
iiI' ~i'tcl ant, att. \' (' 11 L som ne!, t Jwn t iil godogii ra .'llg det." 

UTKOi\Ii\U0R V.\RJE MANAD. PR!' 40 öRE. 

ÄGARE ; 

SVERIGES RADIOKLUBB 
SALTSJöBADEN 2 • 

' I 



En ~ produtt 
från början till slut 

är L M Ericsson 1938 grundade AktiebolagEt 

venska Elek tronrör, tillförsäkrades vl1rt land 

'r första gängen en egen och oberoende eIck

t onrörstillverkning, Under de gångna krigsuren 

ar initiativet visat sin betydelse '- en stor 

l av den svenska radiomarknaden är i dag 

f 'rsedd meel helsvenska SER-rör_ 

i,Ilverkningen av SER-rörel! sker i lokaler, ili

J,mda i ~oopera liva Förbundet, fabri kskompl x 

il Hammarby, Med undantag för elektrodsyslc

Jet - katoder, galler, anoder - , om monteru; 

f~r hand, fijrsi"gli r hela tillverkningen maski. 

tIlt i en omfattande och synnerligen kompli

~rad maskinutrll stning. 
! 
I 

i 

Alla de i SER-rören ingående viktiga detaljerna 

tillverkas av SER och L M Ericsson själva, 

för att ingen detalj skall undandra sig vår 

kontroll. Ytterst noggranna provningar under 

hela fabri kationsprocessen äro en garanti för 

att det färdi ga SER-röret i Er radioapparat 

verkligen förtjänar kvalitetsstärnpeln »en L M 

Ericsson-produkt:t ! 

Skriv några rader eller ring till AB Svenska 

Elektronrör, Stockholm 20, ·tel. 44 03 05, eller 

Moon Radio AB, Stoekholm, tel. 23 03 60, ,å 

filr Ni gratis vår nya bro~chy r om SER radio

rör. Den innehaller blaud annat full ständi :('t 

tekniska data [ör aHa SER·rör, 

I 

I 
I 

I 

i 
i 

EN ~ PRODUKT 

Hör med ER 
SER tillverkar radiorör {ör 
användning som: 

Heptod 
2 

Triod-Heptod 
:I 

HF.Pentod 


Duodiodtriod 


Slutpentod


•

Indikatorrör 

H al vvågsIikriktare 
iii 

Helvågslikriktare 


