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Bilden visar trimning med synlig bandfilierkurva
med hjilp av signalgenerator GM 2882, frekvens-
modulator GM 2881 samt oscillograf GM 3155.

Endast den, som stir rustad att uppfylla allminhetens krav
pa snabb och férstklassig service har mdojlighet att gora sig
gillande i konkurrensen. Philips kan nu som férr leverera
erforderliga hjalpmedel hirfor, och ingen, som har kostat pa
sig utgiften att anskaffa en komplett utrustning Philipsinstrument, har innu klagat pa
daligt ekonomiskt resultat. Tvirtom ha dessa serviceverkstider kunnat utvidga och
glidja sig 4t ett stindigt vixande rykte om god service och fackmissig skicklighet.

Philips kan nu dven erbjuda -helt svenskbyggda mitinstrument, tillverkade vid
Norrképings Elektrotekniska Fabriker A.-B. NEFA. Detta betyder att artiondens forsk-
ningsarbeten och praktiska erfarenbeter kombinerats med svensk kvalitet och noggrann-
het. Utnyttja detta — vilj Philips svenskbyggda elektriska mitinstrument !

Forstklassiga hjilpmedel i Edert arbete skaffar
Eder gott anseende, och gott anseende betyder fler
kunder och ¢kade inkomster. Begir dirfér redan
i dag offert och specialbroschyrer.

SVENSKA AKTIEBOLAGET PHILIPS @ MATINSTRUMENTAVD. ¢ STOCKHOLM 6
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INDIKATOR reparerar

snabbt elektriska mitinstrument av alla fabrikat och typer pd egen modernt
utrustad verkstad med specialutbildad och erfaren personal.

Lit ej skadade instrument »bli stiende» till ingen nytta utan sind dem till oss
f6r undersékning. Vi sinda girna en preliminir offert innan arbetet pdbérjas,
om detta uttryckligen begires vid instrumentets 6versindande. Undersdkningen
utféres kostpadsfritt och Eder enda utgift for denna blir enkelt returporto
for instrument, vilket skall bifogas férfrigan.
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0. Lund-Johansen: Berlingske Forlag,

Radio-Diagrammer,
Kopenhamn, 1944, 80 sidor, oktav, hiftad dkr 5: —.

Avsikten med fireligeande arbete &r att ge amatorer och servisman
en praktisk uppslagsbok med radioscheman. Man har valt sadana
scheman, som antingen lampa sig [6r amatorbygge eller dro av in-

tresse ur andra synpunkter, t. ex. representera olika standardtyper
av mottagare. Varje kopplingsschema ir forsett med data for in-
gdende detaljer, dvs. motstind och kondensatorer. Nir det giller
sildrosslar har man i stillet nppeivit fabrikat och typ. vilket nog &r
alldeles tillrdckligt att veta [or den danske amatdren, som har direkt
tillgAng 1ill ifrdgavarande produkter, men fir en svensk amatdr &r
det till foga nytta. Nu kan det ju invindas, att boken frimst &r av-
sedd for danska ldsare, men hur som helst hade nog uppgifter om
induktans vid ifrdgakommande likstromsbelastning och dven resi-
stans hos drosslarna samt omsiittningstal hos transformatorerna varit
av ett visst varde.

Till varje schema hor en beskrivning om en halv till en sida
jamte uppgift om ersittningsror, for den hiindelse att de i schemat
angivna rortyperna ej skulle kunna erhdllas. Det rikhaltiga inne-
hallet framgar av kapitelrubrikerna:

Detektormottagare

Hogfrekvensmottagare (app. med higlrekvenssteg)
Smé superheterodyner

Stora superheterodyner

Kortvdgsmottagare

Forstiirkare

Mitapparater

Pé slutet finns en tabell dver europeiska rir med sockelkopplingar
samt en jamlorelsetabell.

Mottagare finnas for batteridrift, vixelstromsdrift samt i allstrms-
utforande. Detsamma giller férstirkarna. Spolsystemen i mottagarna
dro i regel angivna endast genom konturer, forsedda med firmanamn,
dvs. de enskilda spolarna m. m. iro ej utritade. Aven i friga om
dessa detaljer dr man alltsi beroende av att i tag pd de angivna
{abrikaten.

Att ingd pd en detaljgranskning av en sd stor mingd kopplings
scheman, som hir forekommer, dr naturligtvis ogorligt. Av speciellt
intresse f{or amatérer torde schemana over kortvigsapparater vara.
Vid aterkoppling med differentialkondensator enl. schemat sid. 41
ir det vil tvivelaktigt, om resonansfrekvensen forblir opiverkad, som
det sigs i texten. Det dr gammal slentrian detta, att tala om att
avslimningen ej paverkas, si snart en dilferentialkondensator fore-
kommer i kopplingen. Vidare dr det ju praxis att rikna negativa
glidtradsindan som nollpunkt, ej mittpunkten. Svingningen sitter in
hirdare, ndr man gir mot positiv potential, ¢j tviirtom. Av virde dro
uppgifterna pd kortvigsspolarnas varvtal. Spoldiametern omtalas
dock i regel ej, utan i stillet hinvisas till spolformar av viest fabri-
kat. Pi tal om hogfrekvensdrosseln i detektorns anodkrers siiges pé
sid. 44 att sden spdrrar for HF-sviingningar, som ej blivit ]l]\rll\
tade». Detta ir kanske ett nidgot underligt betraktelsesitt, nir det
giller detektorns funktion. For skiljande av hortelefon fran 250 V
anodspinning rekommenderas si stora kandensatorer som 0,5 #F, ach
i vissa schema Over allstromsfirstiirkare har man ytterklimmor, som
over 50 000 pF std i direkt forbindelse med nétet. Hir i landet iro
ju villkoren betydligt strangare. Pa sid. 47 finns en kortvigssuper
med selektiv ligfrekvens drstirkare, enl. uppgift avstiimd for 100 p/s.
Skall vil vara 1000 p/s?

Av bokens 80 sidor npptas
radiomateriel.

24 av anmonser fran leverantdrer av

Trots att schemabeskrivningarna iro korta, komma en hel del viir-
defulla synpunkter fram i dessmma. Av siirskilt intresse Hro upp-
gifterna om kinslighet och utgingseffekt vid mottagare och forstiir-
kare. Boken kummer sikerligen att hilsas med Wlad_]e av alla ama-
torer, i synnerhet som ndgot hl\nande hittills ej finns tillgingligt pa
de nordiska spraken.
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sElektronrirs. 1) Hur stor fir gallerforspénningen vara pd ett rér?
Fordirvas riiret, om man ligger pd for stor gallerférspinning? Detta

ir ju fallet med anod- och skiirmgallerspiinningarna och bor vil
dirfor gilla #ven [or gallerspduningen.

2) Vad skall anodmotstandz=t ha for storlek i forhédllande till rérets
inre motstand (inre resistans) vid ett motstandskopplat lagirekvens-
steg med triod?

3) Okar [Grstirkningen i en triod mer och mer, di man dkar anod-
molstandets virde? Bor man med andra ord ha sd stort virde som
mojligt pa detta motstand?

Svar: 1) Roret tar ej skada av for stor negativ gallerforspiinning,
tviirtom. D4 gallret successivt gérs mer negativt, sjunker anodstrom-
men, for att till slut bli noll. Diremot kan roret skadas av for liten
negativ gallerfbrspinning, ty anodstrommen blir d4 fér stor. — Anod-
och skiirmgallerspiinningarna iiro positiva, under det att gallerférspdn-
ningen #r negativ. Diri ligger skillnaden,

2) Anodmotstandet, dvs. den yitre resistansen eller belastningsre-
sistansen, skall vara sa stor som madjligt 1 forhallande till rorets inre
resistans, ty anodwv Li\elspiinningf\n delar upp sig dver de bada resistan-
serna, vch den del, som faller Gver inre rorresistansen, kan man ej
sira sig. Det hor emellertid till saken, att vartefter man okar
dndets virde, sd stiger dven inre resistansen i roret, under
forutsdttning att den tillférda anodspinningen dr konstant, vilket ju i
praktiken ir fallet.

3) Om man borjar med ett ligt virde pd anodmotstindet, t. ex.
20 000 ohm, stiger f{orstirkningen till en borjan starkt med anodmot-
sténdels virde, men ju mer man okar detta, desto mindre blir for-
stiirkningsokningen, och till slut, d& anodmotstéindet ar uppe i kanske
nagra hundra tusen ohm, Gkar forstirkningen ganska obetydligt vid
vtterligare o6kning av anodmotstindet. Gir man upp till hoga virden
pa anodmotstandet, komma de hogsta lonfrekvenserna att under-
tryckas. Ildrigenom siitts alltsd en grins uppat.

»Pusk-pully. Ar push-pull-kopplat slutsteg alltid att foredra, dé
man vill ha bista mojliga ljudkvalitet? Har hort att ljudet blir av
en helt annan kvalitet vid push-pull in vid ett enkelt slutsteg. Ar
detta rikiigt?

Svar: Det hela beror pd, hur stor effekt man behdver frin slut-
steget. Vid sma fordringar i detta hiinseende kan man med ett enkelt
slutsteg nppna onskad distortionsirihet. Vid storre fordringar pé ut-
glngseffekt méste man overgd till push-pull-koppling for att erhalla
samma grad av distortionsfrihet. Effektnivin, vid vilken Gverging
fran enkelt slutsteg till push-pull maste ske, dr olika alltefter nskad
grad av distortionsfrihet samt olika vid batteri- och natdrift. Vid
batteridrilt mdaste man tillgripa push-pull (klazss B) f6r att komma

upp till 1 W uteffekt, under det att man vid natdrift kan erhilla

flera watt vid ringa distortion frén ett enkelt slutsteg.
Nagon skillnad pd ljudkvaliteten vid enkelt slutsteg och vid push-
Forts. pa sida 148

Undvr denna ruhrik Inl’ora vi ahmdurdlnemde radannonser av m-dnn-
stdende utseende till ett pris av kr, 2: — per rad. Minlmam 2 raders
utrymme. Dessa radannonser firo avsedda att skapa en forsdljnings-
kontakt radioamatérerna emelian,

Beveerirerserireriinerrrirarseines Frreaneraasearaserinsnann

2 st. 18 Elektr. dyn. higtalare {ir 20: — Lkr. pr st
Ev. b\[v .\ \Jubcr Iv[uf*gamn 3.’, lhrn ~and
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I\nst-\llmlkmroner ~rm1L !\'lruhr for d:o, [111 salu billigt. Repara-
tlouer utfores iiven till mycketl Jagt pris. M. Juhlin, Ingvarsgatan 72,

fiven felaktiga, bara holjet, nembra och mag-
antal. A. Ericsson, DBox 342,

Hortelefoner kipes,
neten firo hela. Svar med besk, och
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ARG. XVI

Orkesterklangen i radion

Av dr N. van der Pals

Badio- och grammofonmusiken hor till de & kulturella
omraden, vars utveckling tillsvidare icke i vésentlig grad
hammats av det langvariga kriget. Det forefaller t. 0. m.,,
som om allménhetens intresse {6r denna gren av det inter-
nationella kulturlivet tilltagit i proportion med ldndernas av
kriget fororsakade isolering. Utvidgningen av sdndarstatio-
nernas musikprogram, den stora efterfrdgan pa musikaliskt
virdefulla grammofonskivor och det okade intresset f5r ra-
dioakustiska frdgor aro i detta avseende symptomatiska fore-
teelser. Det vixande kravet pd klangens akustiska kvalitet
vid overforingen av orkestermusik pd elektromekanisk vig
har givit upphov till ett ivrigt och vittsyftande forsknings-
arbete, som delvis redan lett till markliga resultat. I Finland
t. ex. har man efter mangahanda experiment lyckats bygga
en orkesterstudio, som — med den begransningen, att den
endast dr avsedd for en mindre orkester — fyller riitt hoga
ansprik i friga om klangkvaliteten vid musikutsandningar.
I Stockholm har man pa sistone dvenledes kunnat konsta-
tera en visentlig forbattring av orkesterklangen vid radio-
konserter. Trots dessa framsteg &terstir dock dnnu mycket
arbete innan detta komplicerade problem skall kunna be-
traktas sasom lést. Dérom vittnar bl. a. den alltjamt pa-
gdende, stundom mycket livliga diskussionen om hithérande
frégor. Meningarna g& ofta isir, mot varandra stridande
astkter forfiaktas med iver. Men da malet, som man striavar
till, & gemensamt, &r detta meningsutbyte tvivelsutan nyt-
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tigt och fruktbringande. Det ger méngahanda uppslag och
oppnar nya perspektiv.

Ett intressevickande, populért inslag i diskussionen utgéra
de periodiskt aterkommande radiodialogerna mellan musiker
och tekniker. Och det &r just ett av dessa samtal, som givit
anledning till hdr antecknade reflexioner. Bl. a. berordes
frigan om skillnaden mellan orkesterklangen i verkligheten
och 1 hogtalaren. Det framhélls, att radiolyssnarens intresse
loper faran att bli avtrubbat, di orkestrarna ideligen spela
samma saker i samma akustiska miljé. Medan konsertbeso-
karens akustiska intryck, sades det, kompletteras av visuella,
och han dessutom har méjligheten att &hora konserten fran
olika platser i salen, dr radiolyssnaren helt och héllet hén-
visad till »det nakna ljudet, och tyvdrr i en upplaga, som
av olika skal icke nar upp till verkligheten. Kan man da
inte variera en smula pd klangen, blir det gdrna en smula
trottsamt.»

Resonemanget bygger tvivelsutan pa rikliga iakttagelser,
men den dragna slutledningen forefaller allt for ensidig. Det
finns ndmligen ménga ivriga och verkligt musikaliska kon-
sertbesokare, som for det forsta hogst ogédrna byta sin en
ging valda plats 1 konsertsalen, och for det andra helst
lyssna till musiken med slutna Ggon, just for att utestéinga
alla visuella intryck. Problemet ligger séledes pd ett djupare
plan. Det som radiolyssnaren framfor allt gir miste om, dr
den omedelbara kontakten med den levande konsten, den
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psvkiska reciprociteten mellan den utforande och ahoraren,
séledes ett irrationellt andligt moment, som icke kan Gver-
foras pa mekanisk vag. For radiotekniken giller det att
savitt mojligt overbygga detta andliga vakuum genom att
utveckla den akustiska klangkvaliteten till en sadan fulldnd-
ning, att sjilva klangbilden kunde skéuka lyssnaren en full-
l6dig illusion av verkligheten och déarigenom halla hans upp-
mérksamhet vaken.

Till detta tillsvidare dnnu avldgsna ideal séker man kom-
ma fram pa olika véigar. Sasom ett av medlen mot den
akustiska enformigheten namndes i dialogen klangens varie-
ring genom att musikprogrammen utsindas {rén olika loka-
ler — en metod, som ju praktiseras i Stockholm, d& radio-
orkesterns konserter sindas dels fran Akademin och dels
frén Konserthuset. Det konstaterades. att t. ex. Beethovens
femte symfoni utsind fran Akademin later »koncentrerad,
en smula torr, men pregnant», och fran Konserthuset »stor,
fyllig, en smula diffus». Sidana forflyttningar och varie-
ringar kunna, betraktade som experiment, vara nog si in-
tressanta och ldrorika. Att grundproblemet pa detta sétt dock
icke kan losas, tycktes de samtalande sjilva vara fullt med-
vetna om, da de uttryckte hoppet, att den ndmnda symfonin
i det framtida nya radiohuset skall klinga »klar, statlig,
pregnanl och fylligy. Har beréres problemets kdrna, nidm-
ligen nodvandigheten av en for idndamalet speciellt kon-
struerad studiosal, som skulle erbjuda de bista akustiska
forutsitningarna for en i alla avseenden tillfredsstiillande
reproduktion av orkesterklangen i radion. Men i detta fall
blir klangens variering genom ombyte av lokal 6verflodig.
Lyssnarpublikens krav pa klanglig omviixling kunde emel-
lertid, synes mig, i framtiden tillfredsstillas pi ett annat
sitt, ndmligen genom ett regelbundet internationellt utbyte
av direktutséindningar av symfoniska program, utfrda ay
olika forstklassiga orkestrar. Vi skola aterkomma till denna
{raga langre {ram.

I den citerade dialogen diskuterades vidare skillnaden
mellan tysk och amerikansk klanguppfattning. Sasom karak-
teristiska exempel demonstrerades grammofoninspelningar
av Berlins filharmoniska orkester och Philadelphias symfoni-
orkester, varvid den amerikanska skivan med dess saftiga
strakklang och de Gverdrivna nyanserna befanns ligga idea-
let ndrmare dn det tyska, som grundar sig pa principen att
»eflerbilda orkesterklangen precis si som man hér den i
konsertsalen». ] detta sammanhang framhélls den synner-
ligen mérkviirdiga synpunkten, att den s. k. tyska uppfatt-
ningen bygger pa en »i och for sig riktig idé, om nu bara
mikrofonen hade tvd 6ron. Men den har faktiskt bara ett,
och dérfor blir klangen litet oklar. Det &r nog riktigt, att,
sasom amerikanarna gora, skapa en sirskild radio- eller
mikrofonklang, om man sa far siga. Ett musicerande, som
skall kunna hivda sig utan nigra visuella intryck och dess-
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utom avlyssnas, populdrt uttryckt, med bara ett ora, inaste
ha nagot att bjuda utéver konserthusklangen.»

Hela detta i dialogen synnerligen legirt framkastade fra-
gekomplex tarvar, synes mig, en ndrmare granskning. Att
de visuella intrycken for manga konsertbesokare spela en
hogst ovisentlig, t. 0. m. storande roll, framholls 1 det fore-
gaende. Argumentet, att mikrofonen har bara ett 6ra kan
ar ren teoretisk synpunkt mahinda {orefalla plausibelt. Men
i praktiken torde det i alla fall vara ménniskans tva 6ron,
som dven vid musicerandet i radio i alla skeden utgira det
bestimmande kriteriet f6r bedémandet av klangens mer eller
mindre tillfredsstillande kvalitet. Mikrofonen sésom sadan
kan hirvidlag icke vara den utslagsgivande faktorn. Tekni-
ken far icke bli sjilvindamal. En med artificiella medel,
sasom Overbetoning av vissa register och dylikt, astadkom-
men sirskild mikrofonklang kan bli ett verklighetsfréamman-
de akustiskt abstractum, som icke lingre motsvarar méanni-
skans naturliga klangsinne och klanguppfattning. Vore ett
sddant forfarande icke lika Dbeténkligt som om man t. ex.
pa televisionens omrade skulle g& in for att pa teknisk vég
forse den 6verforda bilden med vissa skuggor och schatte-
ringar, som icke finnas 1 verklicheten? Ar det da icke rikti-
care att soka losa problemet i motsatt rikining genom att
utveckla ljudupptagningstekniken dérhdn, att en fullt till-
fredsstallande reproduktion av originalklangen bleve méjlig,
eller, for att begagna sig av det ovan cilerade populéra
uttryckssittet. att forse mikrofonen med det felande andra
orat i stéllet for alt tvinga minniskan att offra sitt ena dra?
Om man medger alt principen, att efterbilda orkesterklangen
precis sa som man hér den 1 konsertsalen, ar riktig, da
borde man pa radiotekniskt hall gora allt f6r att pa expe-
rimentell vig soka forverkliga denna idé.

En annan fraga idr, om den demonstrerade grammofon-
skivan av Philadelphias symfoniorkester verkligen utgér ett
typiskt exempel [6r amerikanarnas stravanden att skapa en
sdrskild mikrofonklang. Jamforelser med édldre inspelningar
av samma orkester, t. ex. Tschaikowskys Capriccio Italien
m. fl., giva nimligen vid handen, att den dominerande och
synnerligen saftiga strakklangen och de néstan svulstiga
nyanserna dven pa dessa dldre skivor gora sig pa elt pafal-
lande sitt gilllande, varfor man kan antaga, att de helt
enkelt hora till denna orkeslers karakteristiska sdardrag. Detta
bekraftas {6r ovrigt av musiker, som samarbetat med Phila-
delphiaorkestern. Orsaken &dr dels den ovanligt starka, av
1del hogt kvalificerade krafter sammansatta strakensemblen,
dels de ordinarie dirigenternas, framfcor allt Leopold Sto-
kowskys, personliga klang- och musikuppfattning. Den pé
dessa skivor reproducerade klangbilden torde dérfor i hog
grad motsvara originalklangen.

Att icke alla amerikanska skivor uppvisa dessa sirdrag
framgick for ovrigt tydligt, di man senare fick lyssna till
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en inspelning av Brahms forsta symfoni, utford av N. B. C’s
orkester i New York under ledning av Toscanini. 1 friga
om orkesterklangens avvagning, instrumentalgruppernas dif-
ferentiering och musikalisk nyanseringskonst ar Toscanini
virldens frimsta auktoritet. Da ingen grammofoninspelning
som bédr hans namn far slippas ut i marknaden utan att
han godként den, kan man med sdkerhet antaga, att han
skulle ha vidgrat giva sitt samtycke, ifall den pa den resp.
skivan reproducerade klangbilden i némnvird grad skulle
avvika frin den verkliga. De samtalande herrarna enades
dven om, att i detta fall »tekniker, orkester och dirigent
lyckligt funnit varann och 6dmjukt underkastat sig konsteny.
Just det! Den levande konsten, sidan den utféres och emot-
tages i verkligheten, dvs. i konsertsalen, bor vara forebilden
och ledtraden for allt radioakustiskt forskande!

Dessa jamforande studier av olika grammofoninspel-
ningar och direktutsdndningar av radiokonserter kommo mig
att tdnka pd en annan friiga, som hédr endast kan antydas.
Vid dylika jamforelser kan man nédmligen finna rétt avse-
varda differenser 1 olika forstklassiga orkestrars klangkarak-
tir, vilka icke endast bero pi dirigenternas varierande upp-
fattning. Det finns olikheter i sjalva grundklangen, om man
sa far kalla den. Hos Philadelphiaorkestern t. ex. &r det,
sasom redan framhallits, den dominerande strikgruppen,
som bestimmer den specifika klangkaraktdren. Berlins fil-
harmoniska orkester utmirkes av en mjuk och expansiv

Hos

Wiener Philharmoniker dr grundkoloriten nigot morkare,

men, dven i verkligheten, nigot diffus grundklang.

men mera differentierad, hos Amsterdams Concertgebonw-
Orkest 1 viss min pregnantare och fastare. Behandlingen av
bas- och mellanregistret hos de bada sistnémnda orkestrarna
ar enligt min asikt synnerligen beaktansvird med hénsyn
tll den sa mycket omdebatterade fragan om den akustiska
proportionen mellan de ldgre och de hogre frekvenserna vid
musicerandet 1 radio. Den 1 dialogen omndmnda irriterande
inverkan av de hoga tonerna i hogtalaren minskas nimligen
om basen och mellanstimmorna &ga erforderlig barkraft

VI LEVERERA
Universalinstrument (F.V.L.C.Q.-meter) typ 109 E-K

Anvdndning: Frekvensmétning enl. interferensmetoden.
Spdnningsmdtning som rdrvollmeter,
Matning av sjalvinduktion,
Mdétning av kapacitet.
Matning av relativ godhet.

Kénsliga Vridspoleinstrument (upp till 50.000 ohm/V)
ay framsta danska fabrikat

MATSANDARE

MAT- och TRIMOSCILLOGRAF

TONGENERATOR

ANTENNFORSTARKARE

RORVOLTMETER

SIGNALGENERATOR

DEKADMOTSTAND

RADIOLABORATORIET
HARLOSA TELEFONI150

R,

och fyllighet. De nordiska orkestrarna ha, 1 overensstam-
melse med den nordiska klanguppfattningen, i allménhet en
nagot ljusare och hardare grundklang dn exempelvis de tys-
ka; det dr kanske darfér, som basproblemet hir vallar si
mycket huvudbry., — Aterigen en annan klangkaraktir re-
presentera de italienska orkestrarna. Deras grundklang &r
pa ndgot satt ldttare och luftigare, mahénda beroende pa
triblasarnas exklusiva kolorit.

Genom ett dndamalsenligt utnyttjande av dessa specifika
klangdifferenser vid musikutsandningar i radio kunde lyss-
narpublikens krav pa klangens variering tillfredsstdllas pa
ett naturligt och intresserande satt. Delvis praktiseras ju ett
sadant system redan i grammofonprogrammen och genom
direktutsindningar av konserter [ran olika stdder inom lan-
det. Idealet vore emellertid ett ordnat internationellt utbyte
av forstklassiga symfoniska program.

Aven ur en annan synpunkt vore ett framtida samarbete
mellan de stora radiostationerna i fraga om konsertprogram-
men icke endast onskviirt utan nodviindigt. I den citerade
dialogen framhélls med ritta, att det stindiga utslungandet
i etern av musikens masterverk fran virldens alla radiosta-
tioner innebér en stor fara. Lyssnarens receptionsformiga
avtrubbas och &dven den virdefullaste musiken kan pa detta
satt bli utsliten. I sin yltersta konsekvens skulle detta inne-
bdra, alt radion forlamar konstiniresset och dodar konsten.
Denna fara ir visserligen tillsvidare icke verhangande, men
den bor icke heller underskattas. 1 alla hiandelser &r det
nnvarande tillstindet pa detta omride med programmet »som
gar och gars foga tillfredsstéllande. Det enda effektiva bote-
medlet vore, som sagt. ett konsekvent genomfort interna-
Om det skulle lyckas att systemaliskt
samordna dtminstone ndgra dominerande radiostationers

tionellt samarbete.

storre symfoniska program och i tur och ordning rund-
radiera dessa, synes det mig, redan mycket vunnet.

Huvudbetingelsen hirfor dr dock aterstdllandet av fredliga

vore,

forhallanden i varlden.

OMLINDNING

av Transformatorer och Magneispolar

ELEKTBUTEKNISKA VERKSTADEN

AXkarp Telefon 226

En god viigledning ar

Populiir Radios Handbdcker
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Moderna batterimottagare

Amerikanska civila och militara radioapparater utrustade med miniatyrrér

Av civilingenjér Carl Akrell

Batterimottagarnas anviandning har alltid varit begrén-
sad pd grund av deras relativt stora volym och vikt.
D& 1.4-voltréren i slutet av trettiotalet infordes, togs ett
stort steg i ritt rikining. Gallerbatterier och mer eller mindre
vospillbaray ackumulatorer férsvunno, och anodspénningen
sdnktes fran 135 eller 120 volt till 90 & 70 volts begynnelse-
spianning. Mottagarna voro kompakta, och moderna super-
heterodynkopplingar blevo allenaradande. I ovrigt forblev
emellertid allt som forut, och réren, spolarna och gangkon-
densatorerna voro lika stora eller desamma som i de niit-
anslutna mottagarna, sdlunda blev deras volym ofta 10 dm?®
och vikten 6 a 8 kg.

Om man lyckades konstruera apparater, som ej vigde
mer dn ett par kilo och som ej voro mycket stérre &n en
ladkamera, skulle dessa kunna biras langa strickor utan
obehag; sirskilt omn de vore utrustade med axelrem. Ut-
vecklingen i U. S. A. dren 1940 och 111 gick ocksa dir-
han ait ovanstiende maél forverkligades. Viren 1940 ut-
sldpptes de forsta miniatyrmottagarna, varav under som-
maren samma ar saldes 150 000 till ett pris av c:a $20
(list price) per apparat. I {ig. 2 ha inforts bilder av nagra
mottagare. Hirav framgér, att utseendet vasentligt avvek
frin tidigare typer. Samtliga mottagare voro superhetero-
dyner avsedda for mellanvdgsbandet. Detta senare faktum
har sikerligen ej bara berott pa en onskan att minska an-
talet ingiende delar och ddrmed apparatvolymen till ett mini-
mum, utan dven pd den omstindigheten att mellanvigsban-
det i U. S. A. pd sommaren erbjuder bittre mottagnings-
forhallanden &n i Sverige. Da langvagsbandet e existerar

ADTOTHOS

Fig. 1. Miniatyrrorzats, bestiende av 1R5-blandarrir, 1T4-mellanfrek-

venspentod, 155-diod-lagfrekvenspentod samtlS4-sluttetrod. Rorens

storlek utan stift ar ca. 45X17 mm. Som jamforelseforemdl har i
figuren dven avbildats en normal 1,5-volts stavcell.
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i U. S. A, anviindas i storre utstrickning dn i Europa niot-
tagare med endast mellanvig. Kortvigsstationerna voro till
fore kriget relativt fataliga.

Var diskussion kommer alltsd i det f6ljande att inskriinka
sig till en jdmforelse av mottagningsforhillandena pd mel-
lanvag i Sverige och 1 U. S. A., speciellt under sommaren.
Ként ar ju, att distansmoltagning &r dalig pd dagen men
god efter morkrets intrdde. I tabell 1 har inforts en del data,
som belysa problemet. En linje genom mellan-Sverige mot-
svarar en breddgrad av ungefar 60°, medan en linje ge-
nom mellan-U.S.A. har breddgraden 40°. I tabellen har in-
forts data a borgerlig och astronomisk skymning, den forra
forsiggar tills solen nitt ett djup under horisonten av 6°,
den senare 18°, di det sista skymningsljuset forsvinner. Vid
astronomisk skymning blir det ej helt morkt pd 60° under
hela sommaren, medan pd 40° arets lingsta dag totalt mor-
ker réder i hela 5 timmar och borgerligt mérker i 8 timmar,
varav framgér att distansmottagningen p& mellanvadg blir
god redan vid '/y9-tiden pa kvillen, medan i Sverige un-
der arets ldngsta dag borgerligt morker varar endast 3 tim-
mar.

Da Sverige dr beldget 1 norra delen av Europa med sin
glesa befolkning och dirmed féljande stora avstdnd och fa
radiostationer, bli mottagningsforhéllandena jamforelsevis
daliga. Bortsett {ran lokalmottagning, som 1 basta fall med-
ger avlyssnande ay Lvd program, blir man allisd hénvisad
till distansmottagning av stationer, som ligga pé ett avsténd
av 500—1 200 km. Drages motsvarande cirklar med Stock-
holin och Miinchen som medelpunkter, mirker man bast
skillnaden. I Amerika bli {6rhallandena annu fordelaktigare,
da ju varje storstad bjuder pd ett flertal lokalprogram. I
New York med omnejd finnes ett 20-tal radiostationer, i
Chicago och Los Angeles ett 15-tal. Dessutom utsdndas de
stora amerikanska riksprogrammen frin kust till kust eller
éver hela kontinenten, vilket medf6r att man ej som i Europa
ar hinvisad att soka elt program inom ursprungsstaten.

Genom att pa det nordamerikanska fastlandet blott fin-
nes tre linder har en fornuftig vaglingdsférdelning kun-
nat dstadkommas, varvid i U.S.A. stationerna placerats pa
en {rekvens motsvarande varje 10 khz och indelats i grup-
per alltefter effekten. Det nuvarande kaoset i Europa, var-
till under kriget tillkommit stérsiandarna, har siledes i Ame-
rika kunnat undvikas.
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Av ovanstiende torde framgi, varfor man forsett appa-
raterna i Sverige med kort-, mellan- och langvég.

Som vanligt dr det den rortekniska utvecklingen, som
mojliggjort konstruktionen av de hogeffektiva miniatyrmot-
tagare, som hir skola beskrivas. Den nya rorserien, som
bl. a. omfattar en fullstindig sats med vilken suprar kunna
byggas, har tidigare beskrivits 1 férfattarens artikel i PR,
september 1942, ddr dven elt flertal kopplingar beskrivits
(se fig. 1). Dessa ror utsliapptes hosten 1939 och voro ur-
sprungligen avsedda for en maximal anodspénning om 45
volt. Denna gréns hojdes sedan till 67,5 volt. Jimior man
nu tvd apparater, den ena med rioren 1A7GT — IN5GT —
1H5GT — 1AS5GT och den andra med de motsvarande
1R5 — 1T4 — 1S5 —— 154, blir kénsligheten ungefér den-
samma trots at’.~Jspdnningen i forra fallet d&r 90 volt
och i senare fallet 45 volt, utgingseffekten 100 och 65 mW
samt glodstromsforbrukningen 200 och 250 mA respektive.
Da totala anodstromsforbrukningen i bigge fallen dr unge-
fdr lika stor eller 7 a 10 mA, har man férutom den mindre
rorvolymen till att borja med sparat volymen hos ett halvt
anodbatteri. Totala glodstromsforbrukningen dr nagot storre,
beroende pa att slutroret vid si lag anodspinning for att

Fig. 3. RCA-VICTOR-mottagaren. Till hoger ligger tvigangskonden-

satorn. Denna har specialskuren oscillatorsektion och dr ej storre &n

404050 mm. Lingst till vinster skymtar hogtalaren, som dr oval
2X3 tum, samt héllaren fér 1.5-volts staveellen.
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Fig. 2. Batterimottagare: RCA-VICTOR, typ BP-10; PHILCO, typ
PT-89 samt en General Electric mottagare for kombinerad nit- och
batteridrift i kamerautforande.

kunna ge hog utgéngselfekt givits en glodstromsforbrukning
om 100 mA. Samtliga ovriga detaljer ha omgjorts i for-
minskad upplaga; salunda &r en modern tvigangskonden-
sator med inbyggd planetviixel knappast storre dn en en-
gangs av konventionellt utférande, och mellanfrekvens-
transformatorerna obetydligt stérre &n roren, trots att de-
ras elekiriska egenskaper dro fullt jamforbara med de gamla
typernas. Tretums hogtalare av hog kvalitet hade funnits i
flera ar och kommo nu till anvandning. Exklusive batterier
har genom de ovan nimnda framstegen volymen av en kom-
plett fyrarors superheterodyn med hogtalare och lada pres-
sats ned till 1250 em®! (Se fig. 3 och 5.)

Ny typ av anodbattert.

Framstillandet av ett hogeffeklivi och kompakt anod-
batteri blev nodvindigt. Resultatet blev ett batleri, som &r
ungefar hilften sa stort som ett vanligt sidant med samma
spanning och kapacitet. I fig. 4 dr inférd en bild av en
cell i Everreadys Mini-Max batteri. Denna konstruktions-
metod medger ett effektivare utnyttjande av den till for-
fogande stiende volymen. Som framgér av figuren har kol-
elektroden utbytts mot ett tunt lager kol, som gor kontakt
med zinkelektroden pa nista cell. Den forut si omstan-
diga seriekopplingen av cellerna medelst kopplingstridd bort-
faller salunda. Varje cell omges av ett slags behéllare, och
i 6vrigt framgar konstruktionen av figuren. Anodbatteriet
ir pa 67,5 volt och avsett f6r en urladdningstrom om 8 till
11 mA och varar i 25 & 50 timmar vid drift med de vanliga
fyrarérssuperheterodynerna, storleken dr 349268 mm.
Tillsammans med en RCA-Victor-mottagare dr batteriet av-
bildat i fig. 3.

Miniatyrsuperheterodyner f[or batteridrift.

RCA-mottagaren BP-10 (se fig. 2 och tabell 2) tillhér
den minsta kategorien med en totalvolym av 1,55 dm?; dras
batteriutrymmet ifrdn, fir man en apparatvolym av c:a
1,25 dm®. Detta utrymme for 4-rérs superheterodynen, hog-
talaren och »ladan»! Kopplingen &r praktiskt taget den-
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Yielding
mechanical seal

Thin carbon
electrode

Fig. 4. Tviirsnitishild av en cell i Everready’s »Mini-Max» anodbatteri.

Detta batteri har pa grund av sin kompakta uppbyggnad i forhal-

lande till sin volym dubbelt <& hog kapacitet som sin tidigare
motsvarighet.

samma som 1 motsvarande svenska konstruktioner, utom att
endast elt vaglingdsomrade anvindes. Mottagaren isartagen
med batterier dr avbildad i fig. 3. Till hoger ligger tva-
gangskondensatorn, som har specialskuren oscillatorsektion
och ej dr storre dn 40>40X50 mm, under densamma
oscillatorspolen. Blandarrorets gallerkrets dr utformad till
en ramantenn, som dr inbyggd i locket (se fig. 2), och
apparaten slas automatiskt till, da detta 6ppnas. Lingst till
viinster skymtar hogtalaren och vid denna hallaren for 1,5
volts stavcellen. Under den senare var vid ifragavarande
exemplar av mottagaren hogtalartransformatorn placerad.
Mellanfrekvenstransformatorerna dro av hogsta kvalitet, och
spolarna dro lindade pa burkkdrnor. Anodbatteriet, som
tidigare beskrivits, far plats framfor apparatens mittsektion.

Ett typiskt schema &r infort i fig. 6, General Electrics typ
LB-412. Gallerforspanning till slutréret erhalles hdr fran
blandarrorets oscillatorgaller. UtgAngseffekten vid nytt anod-
och glodstromsbatteri dr 180 mW och under storsta tiden
av Dbatterilivslingden 50—120 mW. Glodstromsbatterier
bytas c:a fem ginger under ett anodbatteris livstid. Emer-
sons typ DU-379 (se tabell 2) dr férsedd med sparkopp-
lingsknapp, med vilken skdrmgallerspanningen pa blandar-
och mellanfrekvensroren sinkes samtidigt som negativa gal-

1R5
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5. Storlek hos olika komponenter i en modern batterimottagare.
Maubandet ar graderat 1 tum.

Fig.

lerforspinningen pa slutréret okas fran 7.5 till 9,4 volt.
Anodstromsforbrukningen sjunker fran 7.5 till 5,5 mA, och
anodbatteriets livslingd okas med 30 a 50 9/p. I axelrem-
men ir inlagd en yram» med c:a atta varv trad, som sedan
ar seriekopplad med en gallerspole i apparaten. Tillsammans
bildas pa sa siitt den avstimda gallerkretsen. Trots att blan-
darroret ar direkt upphettat, ligger aterkopplingskretsen i
glodtradsgrenen (se forf. art. P.R. 1942, nr 9, fig. 3).
Philcos »Transitone» #r adven forsedd med axelrem, i vilken
blott ett varv trad &r inlagd. Denna slinga ér kopplad till
priméren pa gallerkretsen till blandarrdret. Apparatens ori-
ginella utseende framgar av fig. 2.

Miniatyrsuperheterodyner [or ndt- och batteridrift.

Dessa apparater skilja sig foga fran de foregaende. Vo-
lymen &r givetvis nigot storre, da plats dven maste beredas
niitanslutningsaggregatet. Ett speciellt _miniatyrlikriktarror
4573 Ar utslippt {6r dndamalet. Schema. av en dylik mot-
tagare ar infort i fig. 7, Garods BP20. Vid nétdiift serie-
kopplas batterirérens glodtradar och matas over ett mot-
stand om 1850 ohm {rén likriktarrorets katod. Slutroret 354
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Fig. 6. Schema av General Electrics mottagare, typ LB-412. d-rorssuperheterodyn med sex avstimda kretsar, AVK och 3'/.tums per-
manentdynamisk hogtalare, Gallerférspinning till slutroret erhdlles fran blandarrirets oscillatorgaller.
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Tabell 1. Jimforelse av dagarnas lingd p& sommaren pa breddgraderna 40° och 60°.

Skymningens ldngd
Bredd- Arets =
rrrau(l Europa Nordamerika lingsta Astronomisk Borgerlig
L dag c:a Dagig S
g 3 TR = ; gjam- | Sommar-
1 maj| I juni| 1 juli| 1 ang. |1l sepl. siaen e
Leningrad, Helsingfors, Gronlands sydspets, Norra A o) (e L | sl U E T
60° Sala, Filipstad, Oslo, Labrador, s
. ) p 0 et Juneau 18 45 | =¥ ||' == [, % | —* |3 48| S0 28 1 59
Konstantinopel, Neapel, ghi]iil}:[‘i]&h{ia' DS::SE“%T’ I
40° | Sardinien, Madrid, o Norrs Kali | 14 58 [1 45/2 00|2 o041 51(1 37| 0 31| 0 38
Azorerna f:)rni'en‘ 4

* Hela natten, emedan solen icke sjunker till 187 djup.

ir av omkopplingsbar 1,4—2.8 volts typ. Omkopplingen
for ndt — batteridrift sker hdr for hand. Chassiet &r helt
isolerat fran niitet med en 0,1 w«F kondensator. Automatic
Radios »Tom Thumb» har glédstromskretsarna i 1R5 och
1T4 seriekopplade med ett trippelroxr 1D8GT, som inne-
haller diod, lf-triod och en slutpentod. Mottagarens glod-
spinning blir pd sé sitt 3 volt och glédstromsforbrukningen
100 mA. Vid natdrift ligges den av likriktaren erhéllna
¢lod- och anodspénningen direkt pa batterierna, varigenom
ingen omkoppling behoves. Torrbatterier som kunna lad-

das anvidndas, och med en speciell omkopplare pa appara-
tens baksida kan man sétta apparaten pa laddning, om man
ej samtidigt vill hora pad ndgot program. Vid intermiltent
laddning och urladdning av torrbatterierna kan deras livs-

lingd forlingas med upp till fyra ganger.
*®
I ndsta nummer fslja bl. a. uppgifter om direkt och in-

direkt upphettade miniatyrror, som utkommit under kriget,
samt uppgifter om nagra birbara militdra apparater.

Dimensionering av hogfrekvenskretsar

Berdkning och utférande av spolar. Antennkrets och hégfrekvenssteg.

Mottagarens trimning

Av ingenjor Gosta Lothman
Dux Radio AB

H6gfrekvenskretsarna utgora synnerligen viktiga ele-
ment i en radiomottagare, vars funktionering till stor
del idr beroende av dessa. Beridkningen av hogirekvens-
kretsarna dr dirfor betydelsefull med hinsyn till de stora
krav, som nu for tiden stillas pa en mottagares selektivitet
och fidelitet samt ej minst pa kinsligheten eller med andra
ord, man fordrar, att en avldgsen station skall kunna av-
lyssnas med god ljudkvalitet utan stérningar fran narlig-
gande sdndarstationer. Framst tack vare rorteknikens enor-
ma framsteg kunna dessa krav uppfyllas inom vida grinser.

F6r radioamatoren i gemen, som val ofta saknar till-
gang till moderna mitinstrument, kunna darfor stora sva-
righeter uppsta, ndar han amnar konstruera en eller annan
detalj sjilv och sa ir vanligen fallet, nér det giller dimen-
sionering av just hogfrekvenskretsarna. Visserligen finns
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det goda spolsystem i marknaden, men dessa stilla sig
ofta relativt dyra 1 inkop.

I det f6ljande skall i korthet {ramlaggas nagra synpunk-
ter pa grundvillkoren for dylika kretsars utforande, sa att
de skola kunna funktionera pa ett riktigt och &ndamals-
enligt satt, med hiinsyn till de méjligheter. som sti till
buds. Vare sig man viiljer att bygga en super eller en rak
mottagare blir hogfrekvenskretsarnas praktiska utformning
i stort sett densamma. Supern har ju numera helt slagit
igenom, fastin den ju #r behiftad med vissa nackdelar

4
= Tc 7] ey

Fig. 1. En avstimningskrets med parallellkopplad trimkondensator Crp
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liksom den raka mottagaren, vilken dock ofta kan vara
tillfyllest. Den allminna gingen vid berdkningarna blir
sdsom foljer. Man bérjar med:

1. AVSTAMNINGSKRETSEN.

Mottagaren skall pa ett av banden exempelvis ticka fre-
kvensomradet 500—1 500 kc/s, motsvarande 600—200 m
vaglingd. Till férfogande har man kanske en variabel
kondensator med en kapacitetsvariation mellan 15 pF till
maximalt 475 pF. Avstimningsspolens induktans i «H er-
halles enligt formeln

1()(;
=[1ﬂ2 - 7_'1
Hiir betecknar f den ligsta frekvensen inom bandet ut-
tryckt i Mc/s (1 Me/s=1 000 kec/s), och C 1 pI ir totala
virdet av vridkondensatorns maximikapacitet, spolens
egenkapacitet samt rorens och anslutningsledningarnas ka-
paciteter. De tre sistnimnda av dessa faktorer innefattas
alltsd i formelns C och dro av storleksordningen 20 plI
pé det frekvensband, vi nu syssla med. Till detta vérde
adderar sig slutligen &ven kapaciteten av trimkondensa-
torn, C,.i fig. 1. En metod alt 6verslagsvis berikna denna
visas senare, men till en borjan kan den anses vara 20 pF.
Di far C alltsd vdrdet 515 pF och
= —.,1 0%’«0.00TA_:195 wH.
4=*-(0,5)*-515 .

Aro flera kretsar med tillhérande ror linkade efter var-
andra och respektive vridkondensatorer kopplade p& en
gemensam axel, méste alla kretsarna komma i resonans
samtidigt, varom ej reduceras selektivitet och kinslighet
katastrofalt. Forst och framst erfordras en matchad gang-
kondensator, dvs. alla sektionerna méste ha lika kapaci-
tetsvariation for samma vridningsvinkel. Avvikelserna sins-
emellan bora ej vara stérre dn +0,5 9/o. Men #ven diffe-
rensen mellan de olika spolarnas induktanser skall kunna
upphiévas, och detta liter sig enklast géra genom att an-
viinda spolar, didr induktansen kan varieras nigra procent
med en jdrnpulverkdrna, varigenom man dven vinner den
fordelen, att lindningsvarvtalet blir enkelt att berikna.
Olikheten i induktans gor sig mest gillande vid bandets
laga frekvensvirden. P4 bandets hoga frekvenser — hir
omkring 1500 ke/s — inverkar mest skillnaden mellan
kretsarnas kapaciteter. Vridkondensatorns sektioner kunna
exempelvis ha olika minimikapacitet, men hir inverka dven
férutom spolarnas olika egenkapacitet iven rérkapaciteten
samt anslutningstrédarnas smd, varierande kapaciteter.
Detta avhjélpes dirigenom att en liten variabel kapacitet,
trimkondensator, pa ndgra tiotal pI* anslutes parallellt Gver
kretsen, C,. i fig. 1.

Avstdmningsspolen ir enligt ovan berdknad for den
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ldgsta frekvensen inom bandet. For att kretsen skall ticka
det givna bandet med den berdknade induktansen, bor
man ha ett begrepp om den ungefarliga storleken av den
erforderliga minimikapaciteten C,, som erhdlles ur ut-
trycket

Gy

o

(fz s
f2
dir C, dr avstimningskondensatorns kapacitetsvariation
fran maximum till helt urvridet lige. Harvid kan man ej
bortse ifrén, att en vridkondensator alltid har en viss min-
sta kapacitet, som ej kan underskridas och vid moderna
typer uppgér till 10 & 20 pF {or luftisolerade kondensato-
rer. Vidare beteckna f; och f, den hogsta, respektive ligsta
frekvensen inom bandet.

Da blir i siffror, om kondensatorns minimikapacitet

antages vara 15 p¥

475 -15 :é‘L(LOx 57 pF

"=TI5007_ = 8
(360) —

Nu kan spolens egenkapacitet i detta fall uppskattas till
7 pF och &6vriga inverkande kapaciteter till cirka 5 pF,
vilka liksom vridkondensatorns 15 pF ingd i ovan erhéllna
57 pF. For att komma upp till detta viirde inkopplas trim-
kondensatorn, vilken alltsi bér kunna varieras omkring
30 pF. Vissa typer av trimkondensatorer na ej upp till
detta viirde, varfor de maste kompletteras med en liten
fast parallellkapacitet.

Pa kortviag bor man helst vélja en mindre avstimnings-
kondensator, fastin frekvensomidnget blir férminskat.
Detta ir framfor allt viktigt vid mottagare med flera steg
pé kortvAg och vid suprar, ddr annars svérigheter uppsta
vid forsok att fa oscillator- och forkretsarna att foljas at
over hela bandet. For att.fa goda kretsar overhuvud med
sma forluster, hog avstdmningsskdrpa och forstirkning
bora de ingdende fasta kondensatorerna ha dielektrikum
av glimmer eller keramiskt material.

Spolarnas utforande.

Vad som nu sagts om kondensatorerna giller i &dnnu
hogre grad om spolarna. Det dr godheten — Q-virdet —
hos dessa, som bestdmmer forstdrkningen i en krets. Da
Q=2-x-fL/R, foljer alt spolens hogfrekvensmotstaind R
maste hallas sd lagt som mojligt. Detta ernéis genom att
anvinda spolar med jarnpulverkéirna, dir lindningstraden
utgbres av mangtradig litztrad eller trdd med stor area.
Jarnkdrnan okar ju induktansen, allts& behovs mindre an-
tal lindningsvarv f6r en viss induktans med foljd, att mot-
standet och #ven egenkapaciteten minska. Pa frekvenser
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under 500 ke/s kan vid lindning av avstimningsspolen
anvindas emaljerad koppartrid eller, om utrymmet pa
spolstommen tilléter, silkesomspunnen trid, i bada fallen
med en diameter pa 0,10—0,15 mm. P4 frekvenser mellan
500—2 000 ke/s anvindes mangtradig litz — 250,05
mm eller 10X0,07 mm till exempel. P4 kortvigsbanden
6—20 Mc/s ar 0,4—0,6 mm emaljerad eller silkesomspun-
nen trad lampligast for jarnkdrnespolar. Med fordel an-
viindes dven pa detta band spolar lindade pa 15—25 mm
pertinaxror med 0,5—1 mm fortent eller forsilvrad trad.
Hérvid kan induktansen varieras pé olika satt. Dels kan
avstdndet mellan varven justeras, dels kan ett kortslutet
varv forflyttas i axiell led eller ocksd kan man exempelvis
anordna ett litet jordat kopparbleck, som nirmas eller av-
ldgsnas i1 forhillande till lindningen. Ju niirmare koppar-
platen kommer, desto storre blir dess dimpande inverkan
och induktansen sjunker. Man kan naturligtvis dven mon-
tera en jdrnkarna i spolens centrum, med vilken induk-
tansen varieras.

Hur spolens induktans berdknats, far man lindnings-
varvtalet (n) f6r spolar med jarnkdrna enligt sambandet

Vi
n=— /T:

Hér ar /& en konstant faktor, som &r beroende av spol-
typen. Sélunda dr konstanten 0,05 for en jarnkdrnespole
av den typ, som visas i fig. 2 a, 0,04 for Alphas spole typ
I (fig. 2 b) och 0,01 f6r motsvarande av Torotors till-
verkning — c i fig. 2. Det étgér alltsé flera lindningsvarv
for samma induktans, ju mindre konstanten £ ar.

I berdkningsexemplet ar L=195 yH. och om vi vilja
en Torotor-spole med £=0,01 blir alltsa

195
n :\/m = 140 varv

Detta ir ett gott overslagsvirde, och skulle det visa sig,
att induktansen av en eller annan anledning ej exakt pas-
sar, kan en induktansvariation av omkring 10 ¢/y &stad-
kommas genom in- eller urskruvning 3 varv av jérnkir-
nan. I mottagare med tva eller flera kretsar, som avstiam-

* Denna spole, till vilken [orf. iterkommer i det foljande, kan er-
hillas frfin National Radio, Malaregatan 1, Stockholm.

a. b. c.
Fig. 2. Nigra olika ntforingsformer av spolstommar med
jarnpulverkiirna.
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mas med en gangkondensator, maste dessa kretsar bringas
till Gverensstimmelse genom trimning, sdsom tidigare
ndmnts. En noggrann trimning méiste utforas med signal-
generator och en voltmeter, avsedd fér mitning av hog-
frekventa spdnningar — rorvoltmeter — eller en voltmeter
ansluten pd lagfrekvenssidan — outputmeter. Har man
¢j tillgéing till dylika instrument, kan man hjilpligt klara
sig att med hoérseln trimma efter rundradiostationer. I
vilket fall som helst tillgdr trimningen pa samma sitt.

Trimningen av kretsarna.

I'6rst bestammas tvd trimpunkter inom varje frekvens-
band, som ligga cirka 10 9/y frin bandets Svre respektive
undre grinser. For frekvensbandet 500—1 500 ke/s erhal-
les alltsd en trimpunkt pd 550 kc/s och en pa 1 350 ke/s.
Dérefter instilles signalgencratorn p&d 550 kec/s eller av-
stimmes mottagaren till en station i ndrheten av 550 kc/s
(Budapest). Nu justerar man jdrnkarnorna till storsta
spinning pa voltmetern eller till hégsta ljudstyrka, varvid
dock volymkontrollen bor stallas in pa sa lag ljudnivé
som mojligt, da orat ldttare uppfattar @ndringar i ljud-
styrkan, niir denna dr ldg. Harefter flyttas vridkondensa-
torns instillning till 1350 ke/s (Tallin), och i detta lige
ir det ej kdarnornas utan trimkondensatorernas instillning,
som justeras. Nir detta dr gjort, gar man tillbaka till
frekvensen 550 ke¢/s och efterjusterar pa jérnkirnorna och
overgar direfter aterigen till trimrarna vid 1350 ke/s.
Detta forfarande fortsittes nigra génger, men den sista
justeringen skall alltid goras pa trimkondensatorerna, da
deras instillning &r mest kritisk.

Giiller trimningen en super, skall f6rst mellanfrekvensen
trimmas in. Hirvid méste nog en signalgenerator anvin-
das for att resultatet skall bli bra. Denna installes da pa
den frekvens, vanligen cirka 460 kc/s, for vilken mellan-
frekvenstransformatorerna dro dimensionerade, och gene-
ratorspinningen matas in pa blandarrérets galler. Sedan
overgir man till trimning av oscillatorkretsen, sa att av-
stimningsskalans kalibrering stimmer med visarens lige.
Siirskilt pa kortvagsbanden ir det da viktigt, att ej install-
ning gores efter spegelirekvensen, vilken ligger Gver bar-
vigen i frekvens riknat lika med dubbla mellanfrekvensen.
Ar oscillatorspolen forsedd med jidrnpulverkdrna, justeras
denna pd bandets laga frekvenser och parallelltrimmern
sasom forut pa de héga frekvenserna. Finnes ej jarnkérna,
ar i stiillet en variabel kapacitet — paddingkondensator
— inkopplad i oscillatorns avstamningskrets. Paddingkon-
densatorn instilles da i analogi med jarnkérnan. Ofta &r
emellertid paddingkondensatorn slopad pa kortvdg, och
ar spolens induktans riktig, trimmas endast pd bandets
héga frekvenser med parallelltrimmern. Superns forkrets
(Forts.)
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trimmas enligt anvisningarna i borjan.



Enkel RC-generator for fast frekvens

Av teknolog K. R. Smith

(Aga-Baltic AB)

KONSTRUKTIONSEXEMPEL.
Givna data.

Frekvens: 7000 p/s. Ror: ECH 21.

(Forts.)

Overslagsberikning.
Sitt ny,=1; for R=1 MQ erhalles da enligt ekv. (7)
C=25 pF. Séledes kan maximalt tillAitna resistansen an-

vindas. Néttypen bor vara R/C (relativt hog frekvens).

Forstirkaren.

Enligt rortabellerna dr {6rstirkningen for ECH 21 100
ggr med anodmotstdndet 200 kQ. Frekvensen i vért fall
ar relativt hog, varfor detta virde sdnkes tll 150 k€,
varvid forstarkningen sjunker till 80 ggr.

Anodkretsen belastas med AVC-nitet (900 kQ) och
yttre belasining (antag 1 MQ) vilka sinka forstirkningen
till 60 ggr och {orstirkarens inre motstand till 110 kQ
(inverkan av rorets inre motstand forsummas i detta sam-

manhang).

Aterkopplingsniitet.

For okande ¢ minskar dimpningen i nitet, men sam-
tidigt okar belastningen péa forstirkaren, varigenom for-
stirkningen sjunker. Ett visst virde pd ¢ ger minsta sam-
manlagda ddmpning.

Approximativt kan man sétta:

R—=VR;-R, (8)
dar R, och R, dro forsta resp. sista maskans resistans och
Rl_.. forstarkarens inre motstand. (Denna formel #r rent
empirisk och géller med tillracklig noggrannhet for !
mellan 1 och 1000. Den stérsta approximationen dr att
nitets ingangsimpedans satts=R,.)

I detta sammanhang mi pipekas att avrundningar och
variationer i de enskilda elementen pa 20 a 30 °/y endast
obetydligt hoja ddmpningen. Finjusteringar av frekvensen
kunna ddrfor ske genom variation av blott ett element,
t. ex. med en trimmerkondensator.

Vi erhalla alltsd, enligt ekv. (8), R,—=}110-1000=
=330 kQ samt ¢"—1=1 000/330=3. Forstirkningen sin-
kes vid belastning med R, till 45 ger. Viljes R/C(3)-niit
med ddmpning c:a 18 ger (fig. 6) aterstar 2,5 ggr for-
stdrkning alt disponera for regleringsindamal, vilket bor
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rdcka. Nu berdknas t:}/gflﬁ& Ur diagrammet fig. 7
erhilles 1,=2,1. Silunda kan hela nitet berdknas.

Forsta maskan:

R,=330 kQ enligt ovan, varav 110 kQ utgor forstir-
karens inre motstaind, Aterstir 220 kQ, sag 200 kQ.
X, =R,/%y=300/2,1=143 kQ, dvs. C;=150 pF, enligt
ekv. (1).

Andra maskan:

Enligt ekv. (6) Ry=t-R;=1,73-330=570 k@, sig
600 kQ. C,=80 pI.

Tredje maskan:

R,—1 000 kQ, C,=50 pF.

C, sammansittes lampligen av en fast del p& 50 pI och
en trimmer pa 30 pI® {6r finjustering av frekvensen.

Ovriga detaljer i oscillatorn framgar av kopplingssche-
mat (fig. 9). Katodkondensatorn har slopats varigenom
inre motstandets variationer f4 mindre inverkan pa fas-
vridningen (stromstyrd motkoppling). Trioddelens anod
och galler ha hopkopplats och anvindas som AVC-likrik-
tare. Skiarmgallret &r avkopplat med en relativt stor kon-

densator for att {6rhindra kippsvidngningar.

Uppmadatia egenskaper.

Stabilitet: =10 9/p variation i nidtspénningen gav +0,15
0/y &ndring i frekvensen (0,9 /o med katodkondenzatlor
inkopplad) och =12 9/y &ndring 1 utspanningen.

Frekvensens temperaturberoende: 0,1 9/y/° C.

Distorsion: Klirrfaktor mindre dn 1 /.

D& nétspinningen minskar, minskar anodspdnningen
och didrmed forstarkningen. Utspdnningen sjunker varvid
AVC-n reglerar upp [6rstirkningen till normalt virde. Hir-
vid minskas rorets inre motstand, vilket paverkar frekven-
sen. Anses den erhallna frekvensstabiliteten for lag far
nagon av de atgiirder tillgripas, som tidigare diskuterats
i detta sammanhang. Dessa atgirder hjilpa emellertid icke
mot temiperaturberoendet, vilket huvudsakligen har sin
orsak 1 kolskiktsmotstandens speciella egenskaper. Nagra
andra motstdnd kunna icke komma i friga for resistanser
over 25 k€, varfor enda mojligheten dr att soka plocka
ut sa konstanta exemplar som méojligt. Dessutom bor dter-
kopplingsniitet placeras sd alt det icke uppvirmes av appa-
ratens ovriga delar.

Den yitre belastningen maste vara konstant emedan den
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paverkar fasvridningen. samt lagst 200 kQ. Utspanning

cia 7 volt.
Andringar i kopplingen.

Kopplingsschemat ar ej kritiskt; modifikationer kunna
goras for att framhidva den ena eller den andra egen-
skapen.

Stabilitet.

Minskas ¢ [ran del virde som ger minsta totala ddmp-
ning erhalles bittre frekvensstabilitet och sdmre amplitud-
stabilitet. Okas antalet maskor forbittras biigge.

Ror.

I stallet for ECH 21 kan anviindas ECH 4, 6B8 eller
annan triod-hogfrekvenspentod samt EBF 11, 6F7 eller
annan diod-hogfrekvenspentod. Dessutom torde EBL 21
eller annan diod-slutpentod kunna anvindas, samt moj-
ligen OF5 eller annan hog-ytriod. Det senare kan siirskilt
vara limpligt om mycket billig oscillator 6nskas, i vilket
fall dven AVC-n forutsiittes slopad. Behovs ej inbyggd
AVC.-likriktare kan vilket rér som helst anviindas, blott
det lammar tillriicklig forstirkning.

Variabel jrekvens.

Denna kopplingstyp har dven anvints for variabel fre-
kvens [5, 8, 9], vanligen med R/C(3)-niit och tregangs-
kondensator (£=1). Det ir naturligtvis i si fall ganska
svart att fi forstirkningen att riacka till, varfor dalig
reglering kan vintas. (Bittre vore att anviinda en gang-
kondensator med delad stator och fordela sektionerna sa
att hogre ¢ erhilles. Salunda kan exempelvis en tvigang
140 +-280 pF kondensator uppdelas i 140 +280+420 pF
varvid ¢ blir 2 resp. 1,5 vilket ger ungefir 18 ger dimp-
ning i stallet {6r 29 med en vanlig tregangskondensator. )

['6r laga frekvenser (under 1000 p/s) ér det lampligare
att anvinda C/R-ndl med gangade variabla motstind, var-
vid ¢ latt kan anpassas {or ligsta ddmpning som vid fast
frekvens. [Fordringarna pd gangningens noggrannhet iro,
som lidigare ndmnts, liga.

Svarigheterna alt gora ett variabelt aterkopplingsniit
med lag ddmpning f6r 180° fasvridning gor emellertid
denna generatortyp mindre limpad for variabel frekvens.

+ 250 volt
100 ka. 150kn
150pF 200k2 A -
1 5 —u
10000
™a L PP 500k 2
6[(00
30pF 2 = F
(l)ﬂ‘ 10000p
's
52’PF 100
/MHU K2 4]
[ =
5b|pF
7
500k
Fig. 9. Signalgenerator for 7000 p/s enligt kons!rukliqnsexe‘mpcl.

Anvindes i stilllet en tvarorsforstirkare svinger anord-
ningen da& fasvridningen i &terkopplingsniitet iir 0°. Man
kan da anvinda nit med ldgre ddmpning och impedanser,
negativ aterkoppling pa {orstirkaren, effektiv reglering
etc. [10]. Kostnaden blir dock ungefir den tredubbla.

Slutligen kan nédmnas att utspanning i fas med inspin-
ningen &dven kan erhéllas genom specialkoppling pa et
ror (transkonduktansen fran ett bromsgaller till ett nir-
mare katoden liggande skdarmgaller kan goras negaliv:
transitronprincipen) [11, 12].
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I ndsta nummer bland annat:

Kortvadgsmottagare med tvda 1dr {6r batteridrift
, FM-reldaférbindelse p& 90 cm vagléngd

I serien »Mottagarens ljudkvalitet»: ljudtryck och
phonskala, dynamik, motkoppling m. m.
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W. Furrer: Om radiostudions akustik

III. Efterklangsteorier och efterklangsmdtningar

Av assistent Kjell Stensson
(AB Radiotjdnst)

a) Diskussion av efterklangsteorierna.

Begreppel »ett rums efterklangstid» (7) infordes i aku-
stiken av den tidigare ndmnde W, C. Sabine. Denna
definieras som den tid, som atghr {or alt den i stalionart
tillstdnd befintliga ljudenergien i en punkt skall sjunka till
1/1 000 000 av det viirde, som forelag 1 ogonblicket for
ljudkallans avkoppling. Sabine pavisade p& experimentell
vig, att ljudenergien avtar efter en exponentialkurva, och
alt exponentens storlek bestimmes av dampningen i rum-
met men dr oberoende av dennas fordelning pi olika ytor.

Sabine uppstillde dven en efterklangsformel, som han
kom fram till genom att f6lja gingen av en »medel»-ljud-
strile. Vid varje reflexion mot négon av rummets begréns-
ningsytor avtar dennas intensitet (/) med en faktor (1-a),
dar a betecknar absorptionskoefficienten. For att {3 ett
grepp om antalet reflexioner per tidsenhet inférde Sabine
vidare begreppet »iri medelviiglingd» I, och uppstéllde re-
lationen

i
by = ks [S
Hir betecknar ¥ rummets volym, S sammanlagda begrins-
ningsytan och k£ en faktor, som Sabine experimentellt be-
stimde till 4. Antalet reflexioner per sekund uppgér till
¢/l,, (¢ = ljudhastigheten i m/sek.). Foljande samband
kan da uppstallas:
c

G
I =1, (1-a)™
Fér ¢+ = T blir enligt definitionen pa efterklangstid
e
o 10
Hérav erhalles vidare
el
=9 In (1—a) — 10°
T:il«-()-]n ]0' .‘ v ‘
c — S-ln (1—a)
T = 0.16 b {
A T ) S
For « € 1 blir —In (I—a) = «
p 016-V k
a-cS
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Uttrycket (2) utgor den bekanta Sabines formel. Hir-
vid giller att
a S: Za WS"

Fag

De enskilda absorptionsytorna «, S, adderas alltsa arit-
metiskt. Absorptionskoefficienten « &r foljaktligen det arit-
metiska medelvirdet av de enskilda absorptionsytornas ab-
sorptions{ormaga.

Olika forskare ha fist uppmirksamheten pa, att om o>
0.2, sa ar approximationen —In (1—a) = a icke tilliten.
Mest bekant dr amerikanaren C. F. Eyrings arbeten. For-
meln (1) brukar av den anledningen vanligen béra hans
namu.

Engelsmannen G. Millington har fran geometriskt-statis-
tiska forutsiliningar hirlett en ny formel for efterklangs-
tiden. Denna har utseendet:

o, DGR

38, -In (1—a;)
1

Denna formel skiljer sig fran de bada foregaende_darige-
nom, att de enskilda absorptionsytorna adderas geometriskt
i st. f. aritmetriskt. I ett avseende vécker formeln genast be-
tankligheter. Om namligen absorptionskoefficienten f6r en-
dast en av absorptionsytorna uppgar till 1 (exempelvis ett
oppet fonster), sa far T virdet 0, vilket uppenbarligen icke
motsvarar den fysikaliska verkligheten. Mot detta resone-
mang kan man emellertid bl. a. rikta den invéndningen,
anser forf., att en absolut absorption 6ver huvud taget icke
existerar, eftersom dven vid ett Gppet fonster viss reflexion
av energi sker till foljd av bojningsfenomen vid Ionstrets
kanter.

Forl. genomgér éven summariskt de forsok, som gjorts
av olika forskare (Strutt, f. 6. kiind som forfattare till en
bok om kortvagsmottagning, som anmildes i PR 2/1940,
vidare Schuster och Waetzmann) att harleda efterklangs-
formler med utgéngspunkt frén Rayleighs ekvationer for de
oddmpade egensvingningarna hos det parallellipipediska
rummet. De resultat, som erhéllits, anser forf. i princip be-
krifta de formler, som erhéllits genom att betrakta stral-
gingen. Av sarskild vikt anser forf. det vara, att den av
Millington féreslagna geometriska additionen av absorp-
tionsytorna hér bekriftas som den riktigare. Schuster-Waelz-
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manns undersokningar ge vidare vid handen, att Sabines
empiriskt bestimda konstant (= 4) i uttrycket for medel-
viglangden giller for ett normalt parallellipipediskt rum. 1
detta sammanhang fortjdnar det att framhallas, att den tyske
fysikern Jager redan langt tidigare kommit fram till samma
varde for konstanten ifrdga vid sina undersokningar inom
den kinetiska gasteoriens omrade. Av denna anledning hor
man ofta talas om den Sabine-Jdgerska formeln {6r efter-
klangstiden.

Tva tyska forskare, Hubert och Lothar Cremer, ha ge-
nomfort omfattande undersokningar for att bestimma gil-
tighetsomrddena for de olika efterklangsformlerna. Deras
undersokningar omfatta emellertid endast de pordsa ljud-
absorbenterna; ljudabsorbenter i form av svangande plat-
tor ha de icke tagit upp till behandling. De ha bl. a. fun-
nit, att efterklangsformlerna #ga giltighet, om ljudfordel-
ningen i rummet &r likformig, och om —In (1—a) fér en
ljudabsorbent okar omviint med cosinus for infallsvinkeln.

Forf. fastslair sammanfattningsvis, att det inte existerar
nagra undersokningar, som ldmna uttommande besked i
{rigan om efterklangsformlernas giltighetsomraden och om
den noggrannhet man kan vinta sig vid deras tillimpning.
Forf. har dirfor kint det av behovet pékallat att genom
experiment pa bred statistisk basis soka erhalla klarhet i

denna viktiga {raga.

b) Tekniken vid efterklangsmatningar.

Forf. limnar forst en oversikt over utvecklingen pa detta
omrade. Sabine anviinde sig av orgelpipor som ljudkilla
och uppmitte den subjektivt uppskattade efterklangstiden
med stoppur. Senare infordes hogtalare som ljudkilla och
maétningen skedde objektivt dédrigenom, alt uret startades
och stoppades av relder, som triddde 1 funktion, da vissa in-
reglerade grinsviirden underskredos. Metoder, dér ballistiska
galvanometrar kommit till anvindning, ha dven praktiserats.

Alla dessa metoder dro behiftade med den nackdelen, att
varje mitning endast bestammer en enstaka punkt pd kur-
van f6r ljudnivéafallet. Emellertid utbildar sig i varje lju-
dande rum ett synnerligen komplicerat interferensfilt, sa
att nivafallskurvan for varje punkt i rummet uppvisar av-
sevirda variationer kring en medelkurva. Virdespridningen
blir dirfor s& stor med dessa metoder, att det stiller sig
nodvindigt att utfora ett stort antal matningar [or att fa
nagorlunda tillforlitliga vérden.

Man 6vergick darfor ganska snart till att studera hela ni-
vafallskurvan pa oscillografisk viig. Denna metod har emel-
lertid den nackdelen, att den endast omspénner ett amplitud-
forhallande av ungefdr 1:10. Detta omride har man sokt
utoka genom att dstadkomma en viss automatisk hdjning av
forstirkningsgraden efter en bestdmd tidrymd, vauligen 0,5
sek. (fig. 4, 1). Detta forfaringssatt medforde en viss for-
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bittring, men arbetet med att bearbeta oscillogrammen blev
omstindigt och resultaten osikra. Nasta steg i utvecklingen
blev inforandet av exponentialrér, varigenom oscillogram-
mets ordinata erhgll logaritmiskt métt. Matomradet utkades
hirigenom avseviirt, och dessutom erhsll man efterklangs-
kurvan i form av en rét linje, eftersom kurvan for niva-
fallet utgdres av en exponentialfunktion (fig. 4, 2). Med
dessa anordningar har {orf. utfort talrika métningar i s. k.
skallrum (akustiska méitrum med hérda viggar, dvs. med
liten absorption) med goda resultat.

For nirvarande anvéndes vid efterklangsmitningar den i
alla elekiroakustiska laboratorier vanliga Neumannskrivaren
som registreringsinstrument. Samtliga erforderliga mitning-
ar har forf. utfért med denna apparat.

For att eliminera stérljuden och reducera hogtalarklirr-
faktorn har f6rf. funnit det dndamalsenligt att ha ett s. k.
oktavfilter mellan mikrofonforstirkaren och skrivaren. Mit-
ningarna ha skett over frekvensomridet 100—4 800 p/s
for 12 olika frekvenser, beldgna pa ett inbordes avstand av
en halv oktav. Mitnoggrannheten for varje enskild mitning
uppgar till 0,1 sek., bortsett frin den virdespridning, som
dr en foljd av att mitningarna ske pi olika platser i rum-
met. Denna spridning kommer att behandlas i nasta avsnitt.
For vidare detaljer over mitforfarandet hdnvisar forf. till
sitt 1937 publicerade arbete »Om akustiska métningar i kon-
sertsalar» (jfr den redaktionella notisen till f6rsta artikeln).
Detta arbete kommer att bli foremdl f6r referat i ett kom-
mande nummer av PR. Den intresserade lidsaren kan ocksa
med fordel ta del av den instruktiva artikeln »Rumsakustik
och mikrofonplacering», 2. Efterklangstid och ljudabsorp-
tion, som publicerades 1 PR 9/1942.

T e o]

| - m
- et 'f'w: s

| &

V

50 nz

IR

i
b Vs

I

Fig. 4. Typiska oscillogram vid efterklangsmitningar.

143



Som ljudkilla anvindes till en borjan vid talrika forsok
losa skott fran pistol. Denna metod har {ramfor allt den
praktiska fordelen, att den fordrar ett relativt litet uppbad
av apparatur. For studiométningar dr emellertid denna for-
del utan storre betydelse, varfor forf. vid samtliga undersok-
ningar anvént hogtalare som ljudkalla.

Fér att i gorligaste man forhindra uppkomsten av sadana
interferensfilt, som iro otdnkbara vid verkliga driftsfor-
hallanden, sker dylika mitningar icke med rena toner utan
med frekvensmodulerade mittoner (»Heultons ). Fragan om
den #@ndamalsenligaste frekvensmoduleringen for dessa har
ingéende diskuterats i fackpressen. Den amerikanske forska-
ren Barrow har sélunda frin geometriska f{orutsitiningar

kommit fram till, att kvoten bor vara konstant. Hir

betecknar Af halva frekvensdndringen och fo frekvensen
for mattonen (»birfrekvensen»).

Den frekvensmodulerade tonen ger upphov il ett inter-
ferensfilt, dir de ingaende frekvenskomponenterna bilda
ett linjdrt spektrum. Om komponenterna utanfér omradet
fo = AJ forsummas, kan deras antal N beriknas ur for-
meln (0 frekvensindringens frekvens).

2.4}

3 &

Forf. stiller sig kritisk till Barrows undersékninear och

N = 1

soker sig fram p& en annan viig. | stiillet f6r att utga fran
geomeltriska synpunkter baserar forf. sitt resonemang pa
det antal egenfrekvenser hos rummet, som framkallas av
mattonen. For att fa ett sa stort komponentantal som méj-
ligt och ddrigenom ha utsikter att framkalla ett stort antal
egenfrekvenser bor man enligt formeln ovan vilja Af si
stort och ¢ sa litet som méjligt.

Uppat dr emellertid Af begrinsad till sin storlek av det
forhallandet, att det ju galler att ange efterklangstiden som
funktion av {rekvensen. Blir nu Af f6r stort, forlora dessa
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Fig. 5. Frekvenskurvor for tre olika studios, uppmiitta vid stationirt
ljudialhstillstand.
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Forf. har darfor begransat virdet
. For den ligsta matfrekvensen 100 p,/s
+ 25 0/y

vilket hdr ndra nog uppgar till en oklav.

miitningar sin mening.
for Af ull 25 p/s
motsvarar detta en tolal frekvensforskjutning av
(75—125 p/s),

Nedat ar storleken pa ¢ begrinsad av egenfrekvensernas
ddampningsdekrement och framfor allt av Nenmannskrivarens
troghet. Av fig. 5 framgar, att intensiletsskillnaderna hos
interferensfaltet dro av storleksordningen 30 dB, vilka sa-
ledes skola utforskas genom mattonen. For smé o haller
forf. det for troligt, att ett storre antal egenfrekvenser hos
rummet framkallas. Men denna procedur far inte ske for
langsamt, eftersom det da dr fara virt alt egenfrekvenserna
fa tid att d6 ut, varigenom skrivarens utslag kommer att
variera otillatet mycket. For ett d-vdrde av 9 p/s komma
dessa variationer att ha virden mellan 3 och 5 dB, vilket
forf. anser sig kunna tolerera i praktiken. I'ér ovan ndmnda
virden pa Af och ¢ blir N = 10.

Nu uppstiller sig {ragan, i vilket {forhallande detta virde
star till antalet egenfrekvenser hos rummet inom frekvens-
intervallet ifraga. Amerikanaren Bolt har hir angivit en
formel. enligt vilken egenfrekvenser hos ett parallellipipe-
diskt rum (dimnensionerna 1,
ett vissl frekvensomrade. Formeln hal utseendet

1., 1.) kunna beriknas inom

dN, .nl 4 - R%
e
dir R = (1, 1,)% + (l_\. LY: 4 {2
och ¢ = ljudhastigheten.

Det ogynnsammaste fallet foreligger for ett litet rum vid
lag frekvens (100 p/s). Om som exempel tas en studio med
dimensionerna 3X4><3.5 m.
vallet 75—125 p/s for N, det ungefirliga viirdet 11. Man

kan alltsa rikna med ett lika stort antal egenfrekvenser hos

erhalles inom Irekvensinter-

rummet som komponenter hos mittonsfaltet. Detta far na-
turligtvis inte tolkas si, att varje mittonskomponent skulle
sammmanfalla med en av rumimets egenfrekvenser och alltsi
Om man emellertid antar en genomsnittlig
att endast

framkalla den.
sannolikhet hirfor av 0,5, far man till resultat.
fem eller hogst sex av rummets egenirekvenser framkallas i
foreliggande fall. Man maéste alltsa rdkna med att erhélla
en otillricklig kinnedom om interferensfiltet i rummet for
detta det ogynnsammaste fallet. Detta bekriftas dven av ut-
forda experiment. For tilltagande volym och med okande

frekvens forbittras emellertid dessa forhallanden snabbt.

Det Barrowska kravet att kvoten skall vara konstant

fo
forefaller f5ljaktligen icke vilgrundat. Vid alla miitningar
har déarfor Af och § hallits konstanta.

Férutom genom efterklangsmatningar kan man &ven be-
stimma absorptionskoefficienten genom miitningar pa ett
rum i stationdrt tillstdnd. Man tar dérvid upp resonanskurvor
for egensvingningarna och kan ur deras bredd beriikna de-
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ras ddmpningsdekrement och den sokta absorptionskoeffi-
cienten. Amerikanaren Hunt har ndrmare diskuterat denna
metod men endast for modellrum. Det visar sig ocksa, att
metodens tillampning 1 praktiken dr forenad med betydande
svarigheter. Fig. 5 aterger resullaten {or tre olika studios,
ddar metoden kommit till anviindning. Kurvorna ha upptagits
med hogtalare och svivgenerator. fo6r vilken frekvensen
andrats langsamt och kontinuerligt (omradet 100—800 p/s
overfares pa 180 sek.). Frekvenskurvan {rdn mikrofon till
hogtalare har korrigerats, sa att kurvorna direkt kunna an-
ses dterge ifrdgavarande rums frekvenskurva.

Av kurvorna framgar, att egenlrekvensernas antal inom
ett visst frekvensintervall ckar med véxande volym och att
de enskilda resonanskurvorna fo6r den hart démpade studio
7 ar vasenlligt bredare éin {6r de bada andra lokalerna 1

och 3.

Amatorbygge

Enhet nr 3: hogirekvensdelen™

Turen har i dag kommit till behandlingen av hogfrekvens-
delen i var mottagare och skall som vanligt {oreslas tva
alternativ. Det dr ju denna del 1 en mottagare som oftast
blir féremal fér om- och tillbygegnad, och darvid &r det i
regel sa, att man vill ha en mindre apparat antingen selek-
tivare (ernds genom dndringar i mellanfrekvensen) eller
kinsligare (genom o6kad hogfrekvensforstirkning).

Med 6 i stéllet for 4 mellanfrekvenskretsar kan man er-
halla en jamnare och mera idealisk resonanskurva, vilket
mojliggor kvalitetsmottagning av en nirbeldgen stark sta-
lion savil som god distansmottagning. Med 4 kretsar skulle
man behdva variabel bandbredd for att nojaktigt erna det-
samma. Med 6 kretsar, uppdelade pa tre bandfilter, samt
tva mellanfrekvensror 1 stallet for ett, erhaller man alltsi
bade god fidelitet (ljudtrohet) och god selektivitet. Vidare
kan man ha mindre forstirkning per steg. Man kan saledes
utfora kretsarna med ldgre parallellresonansmotstand, dvs.
minskad induktans och motsvarande storre kapacitans. Ge-
nom detta erhélles mindre ddmpande verkan av parallellt
med kretsarna liggande motstind. och man kan erhélla ett
hégre Q-virde. En annan fordel med storre avstdmnings-
kapacitans ar att en liten kapacitansindring har mindre in-
verkan pa kretsens avstdmning (t. ex. om man byter ror i

mellanfrekvensen).

* Artiklarna nr 1 och 2 i denna serie aterfinnas i nr 12, 1943
och 4, 1944,
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Forf. anser dessa kvalitativa slutsatser vara myckel askad-
liga men tror det knappast mojligt att utvinna nagra till-
{orlitliga kvantitativa resultat ur dem. 1 speciella fall, exem-
pelvis f6r mycket smad rum och vid mycket liga frekvenser,
kan metoden ha ett visst virde. Nagra utsikter att kunna
ersitta efterklangsmetoderna har denna metod emellertid
icke.

*

I nésta nummer kommer den aterstdende delen av avsnit-
tet »Efterklangsteorier och efterklangsmétningar» att be-
handlas. Denna omfattar »Experimentella undersokningar
over efterklangsformlernas giltighetsomraden» och har f5l-
jande underavdelningar: Efterklangsvirdenas spridning for
olika mitplatser i rummet. Jamforelser mellan absorptions-
métningar i olika rum, Absorptionsmitningar i skallrum
samt Fladderekon och singuldra egenfrekvenser.

Av ingenjor H. Elvingdahl

Vid trekretsiga bandfilter blir {orstarkningen mindre én
med lvikretsiga, varigenom kretsarna mésle utféras med
storre parallellresonansmotstind, om man skall erhalla sam-
ma {orstarkning som med tvékrelsiga, och man far alltsa
lagre Q-varden. Ddrmed kan ségas att de tvakretsiga mel-
lan{rekvensbandfiltren limpa sig bast. I fig. 1 visas en hog-
[rekvensdel. forsedd med tre tvakretsiga mellanfrekvensfilter.

I friga om okad hogirekvensforstarkning tillkommer en
faktor, som sitter en griins for alltfor stora utvidgningar at
det hallet. Kommer man upp till kénsligheter battre éin 2
«V, sd kommer nédmligen storsta delen av den inkommande
signalspanningen att besta av brus, dels utifrdn kommande
genom antennen och dels rorbrus, som uppstir i hogfre-
kvensroret. 1 stérre apparater brukar man eliminera detta
brus genom att anordna en sdrskild volymkontroll, som
reglerar hogfrekvensen. Men om man nu maste reglera dven
hogirekvensen, sd borde det ju vara béttre att anordna en
storre mellanfrekvensforstirkning och pd det sittet fi en
kansligare apparat. 1 enlighet med detta resonemang har
forf. utprovat apparaten 1 fig. 1.1

Det stora problemet f. n. &r att kunna {4 tag i limpliga
spolsystem. Genom de svara avspéarrningarna kunna vi ju
* Givetvis finns det en grians dven for den tillatna graden av mellan-
frekvensforstarkning, namligen den som sittes av bruset i blandar-
roret. Vid tva mellanfrekvenssteg i stallet for ett maste {orstarkningen

per steg avseviirt reduceras, for att ej detta brus skall ta Gverhand
over signalen. (Red. anm.)
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inte {4 kopa de forut i handeln forekommande, relativt goda
italienska spolsystemen. Nu finnas i stillet danska system,
som visat sig vara bra och kunna rekommenderas till alla
dem, som ej dro i tillfalle att sjdlva linda sina spolar.

I fig. 1 visas en hogirekvensdel med tva mellanfrekvens-
steg. I serie med antennen ligger en s. k. sugkrets LC,, vil-
ken bestar av en serieresonanskrets och ar avstamd till mel-
lanfrekvensen eller i detta fall 470 ke/s.
hindra frekvenser av mellanfrekvensens storlek att inkomma

Andamaélet ar att

och bilda interferenser. I gallerspolen kan man anmarka
pa, att AVK &r lagd dven till forsta roret. P4 mellan- och
langvag kan detta vara berittigat. men om man ar kort-
vigslyssnare, vill man nog vara utan AVK. Densamma kan
ju litt genom en omkopplare bortkopplas vid kortvig och
inkopplas vid andra véglangder. Skidrmgallerspanningen till
ECH 11 delas dven av EF 11 och EBF 11. Detta gor ju
att man inbesparar biide motstdnd och kondensatorer. EF 11

anvéndes sasom mellanfrekvensror och har normal kopp-

ling. Roret EBF 11 anviindes dels sasom andra mellanfre-
kvensrdr, dels sdsom andra detektor. Frén ett uttag pd en
tredjedel av spolen i tredje mellanfrekvensens primérkrets
uttages over en kondensator C,y AVK-spdnning till dioden
i EBF 11. Virdet p4 denna kondensator maste utprovas, dé
det varierar med kretsarna som anviindas. Pa sekundérsidan
uttages spanningen till dioden fran en tredjedel av spolen.
Detta gor att kretsen ej kommer att vara si hart belastad.
Frén samma krets uttages en spanning till det magiska 6gat
over ett motstand pad 2 MQ. Ogat har, genom att dess katod
lagts till katoden pd mellanfrekvensroret EF 11 erhillit en
{orspdnning, som gor att arbetspunkten blir lampligare.

I Gvrigt skall endast framhéllas vikten av att skdrma alla
ledningar forande hogfrekvens. Det dr oftast battre att skir-
ma f6r mycket in for litet. Avkopplingskondensatorerna
Csy, Cys och Cyy ldggas omedelbart vid ingingen till mel-
lanfrekvensburkarna. Utgéingen frén hogfrekvensdelen till
forstarkaren méste ocksd val skdrmas.
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Fig. 1. Kopplingsschema for den i artikeln foreslagna hdgfrekvensdelen med tvd mellanfrekvenssteg och magiskt Gga. Viarden pd in-
gdende monnd och kondensatorer filja hiir nedan.

R,=250 Q, 2 W. R,,=1 MQ, 1/4 W. C,;=1000 pF. Cy=4--28 pF trimmer. Cy;=250 pF.
R,=50 kQ, 1/4 W. R, =100 kQ, 1/4 W. C,=4—28 pI trimmer. Cp=50—100 pF. Cm:lOO pF.
R =150 Q, 1/4 W. R,=1 MQ, 1/4 W. C;=50000 pF. € =01, dF. Ciy==5000 pl.
—30 kQ, 1 W. R;=1 MQ, 1/4 W. C;=01 uF. Cip=05 wuk. C,of 50—100 pF.
=50 kQ, 1 W. R,,=300 Q, 2 W. C;=paddingkondensator. C,‘~)0000 pF. Cy, =05 uF.
Ruzmo kQ, 1/4 W. R,,=250 kQ, 1/4 W. C,=4—28 pF trimmer. Cy=01 uF. C;;=0,5 uF.
R,;=1000 Q, 2 W. R, =50 kQ, 1/4 W. C,==vridkondensator. Cyr==50000 pF. =01 uF.
Rg=3 kQ, 1/2 W. Ri=2 \lQ, 1/4 W. Cy=vridkondensator. C ?2) uIl/10 V. C,,=0,5 uF.

R,=1 MQ, 1/4 W.
146

Ri=3 k@, 1/2 W.
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Vid placeringen av detaljerna bor man tillse, att lednings-
dragningen blir den kortaste mojliga. Sarskilt bér tillses att
de ledningar, som g frin anoder och galler till mellan-
frekvensbandfiltren, bli korta. I en apparat som denna kan
man ofta, om ledningsdragningen ar fel utford, f& ganska
obehagliga dterkopplingar mellan mellanfrekvensroren.

Spanningar till hogfrekvensdelen uttagas fran likriktaren
sasom vid forstirkarna genom flitade 4-ledare, vars ena
ande dr insalt i en gammal rorsockel.

Det magiska ogat, som ir en del for sig, far sina spin-
ningar frén en 8-polig oktal-rorhdllare, placerad pé chas-
siet. P4 rorhallaren till 6gat dro de tvenne motstdnden pé
1 MQ placerade. Frdn denna hallare leder sedan en 6-
ledare, vars andra dnde ar fist 1 en gammal rérsockel.

En enklare hoglrekvensdel, bestiende av endast tva ror,

kan erhéllas genom att utelimna mellanfrekvenssteget med
roret EF 11 i fig. 1. Aven magiska 6gat kan utelimnas.
(Forf. har ténkt sig denna del kombinerad med den mindre
forstarkaren.) Det blir alltsa samma blandarror och mellan-
{rekvensror jamte andra detektor som i foregéende apparat.

Betriffande trimning av apparaterna fi nog de, som icke
sjilva ha tillgdng till limplig signalgenerator, limna bort
apparaterna till ndgon radioservis, Samtliga chassier bora
malas med nfigon rostskyddande farg. Limpligt till sddan
behandling dr Zapon-lack.

Utgangen fran hogfrekvensdelen skall vid den storre {or-
stirkaren i aprilnumret g& in p&4 grammofonklimmorna.
Volymkontroll finns i biade den storre och den mindre for-
starkaren, varfor hogfrekvensdelen ej forsetts med négon
sddan kontroll.

Ndgra enkla matningar

med impedansbrygga

Av ingenjér John Schréder

(Forts.)
Matningar pd likstromsbelasiade
transformatorer och drosslar.

De miitningar, som genomgiltts i {oregdende avsnitt, ha
avsett transformatorer, vilkas jarnkdrnor icke dro lik-
stromsmagnetiserade. I ovan anférda exempel med en
effekttransformator inkopplad mellan hogtalare och et
push-pull-kopplat slutsteg upphéva anodstrommarna i resp.
lindningshalvor varandras verkan, varfor nigon likstroms-
magnetisering av kirnan icke uppkommer. Annorlunda
blir det om slutsteget utgires av endast ett ror. D& maste
man i allminhet rakna med att utgingstransformatorn be-

Ra Ry

Gy G

|
Vijili}
Fig. 6. Principschema for Griitzmachers impedansbrygga omkopplad

for mitning pd likstrémsbelastade transformatorer eller drosslar. Be-
triffande virdet pd C och C; se texten.
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lastas med slutrérets anodstrém. Den hirvid uppkomman-
de likstromsmagnetiseringen, som vid kraltiga slutrér kan
bli nog s& betydande, medforde bl. a. att transformatorns
primédrinduktans minskas till ungefdr halva vérdet, om
transformatorns kiirna ér forsedd med ett pa lampligt satt
avpassat luftgap (jmir Holger Marcus, Berdkning av ut-
gingstransformatorer, P. R. sept. 1942, sid. 164). Detta
betyder emellertid, att undre grinsfrekvensen hojes, och
dirmed minskas ju det omrade inom tonirekvensbandet,
inom vilket transformatorns {frekvenskurva ir rak. Man
maste tydligen, nir det giller likstromsbelastade transfor-
matorer, utfora impedansmétningen under driftsforhallan-
den, dvs. man maste under matningen belasta transforma-
torn med en likstrom, som svarar mot den anodsirom, som
kommer att genomflyta transformatorns primérlindning,
da den ir inkopplad i drift.

Med Griitzmachers impedansbrygea kan man efter in-
koppling av sirskilda stoppkondensatorer (C, i fig. 6)
bekvimt utféra métningar pé liksirdmsbelastade transfor-
matorer och drosslar. Man seriekopplar hérvid métspin-
ningen E med ett torrbatteri, som overbryggas med en
kondensator (C i fig. 6). Likstrémmen kommer (jmir fig.
6) att passera referensmotstindet R, och det mitobjekt,
drossel eller transformator, som man skall méta pa. Genom
att dndra pd torrbatteriets spinning, kan man latt avpassa
strommen genom mitobjektet till det virde, som svarar mot
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driftsférhillandena. Stoppkondensatorerna C, férhindra,
att likspinningen kommer in pi rationsmotstdnden R, och
R,. Dessa senare skulle ndmligen, om stoppkondensatorer
icke insattes, under vissa forhillanden medfora alltfor stor
belastning pd torrbatteriet.

Kondensatorerna C; miste vara si avpassade, att deras
reaktans vid den frekvens, vid vilken mitningen f6retages,
dr hogst 1/7 av resistansen hos rationsmotstinden R, och
R;. Dessa dro i modellapparaten 0,6 kQ, varfor vid fre-
kvensen 500 hz stoppkondensatorerna, som maiste vara lika
stora, skola ha en kapacitet som icke understiger 3,7 uF.
Kondensatorn C kan limpligen ha ungefir samma viirde.

Vid 50 hz mitspénning skulle man egentligen behdva
tillgripa stoppkondensatorer, vilkas kapacitet icke under-
skred 37 uI'. S stora kondensatorer dr det sjdlviallet en
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Fig. 7. Diagram for bestimning av fasvinkeln ur uppmitta virden
pd spénningen over Z och Ry (V,) och diagonalspinningen (V).

smula opraktiskt att arbeta med. Man kan emellertid ut-
fora fasvinkelbestimmingen p& speciellt sitt s att man
slipper frin med betydligt mindre kondensatorvirden,
exempelvis 2 eller 4 4F (bida stoppkondensatorerna maste
dock vara lika stora). Men mera hirom senare.
Amplitudbestimningen tillgdr sa, att man till en borjan
miiter upp |Z| pa vanligt satt, varvid torrbatteriet icke ar
inkopplat. Direfter kopplar man in torrbatteriet och av-
passar-torrbatteriets spanning si, att man fir en likstrom
genom mitobjektet, som svarar mot driftsstrommen. Har-
vid idndras emellertid induktansen hos matobjektet, sa att
en efterjustering av R, for att Aterupprétta bryggbalansen
erfordras. I och med att R, dndrades, andrades ju sam-
tidigt strommen genom matobjektet, varfor man nu maéste
vilja en ny polspinning hos torrbatteriet, for att strommen
genom mitobjektet dnyo skall uppnad driftsvirdet. Man
fortsitter pd detta sitt, tills man uppnér bryggbalans
Z| ir da=

Ry=|Z| vid riklig str6m genom matobjektet.
=R
Fasvinkelbestamningen tillgdr p& vanligt sitt, om man

har tillrickligt stora stoppkondensatorer C;=7/R,w (jmir
ovan). Om sé icke ar fallet méste man g tillviga sé, att
man till en borjan med rorvoltmetern, som d& naturligt-
vis maste vara noggrant kalibrerad, ldser av den spinning
man fir over R, och Z. (Dessa spdnningar injusterades
ju till samma virde vid amplitudbestdmningen.) Man ma-
ter sedan upp diagonalspdnningen pad samma sétt. Vi be-
teckna spinningen éver R, och Z med ¥, och diagonal-
spanningen med V. Fasvinkeln erhalles ur

. P Ve

sin 5‘ - 1/:

I fig. 7 &tergives ett diagram, ur vilket fasvinkeln kan
erhillas, om man kinner kvoten Vy/V .. (Forts.)
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pull forefinnes icke. Det dr endast graden av amplitud-distortion som
i bida fallen féller utslaget. Hirvid méste man iven ta i betraktande
procenthalten av de enskilda Gvertonerna.

»Kortvagsdetektors. Finns det nigot botemedel mot tjut pd sving-
ningsgrinsen vid kortvigsmottagare, diir detektorn ir kopplad medelst
lagirekvensdrossel eller ldgfrekvenstransformator till niista ror?

Svar: Ett motstdnd over drosseln resp. transformatorns sekundir-
lindning brukar hjilpa. Prova till en borjan med 0,3 eller 0,2 MQ,
och hjilper ej detta, s& g ned till 0,1 MQ. I senare fallet kommer
forstarkningen att mirkbart sjunka, men det dr viktigare att &ter-
kopplingen fungerar perfeki.

sMitteknikers. 1) Jag behover en rorvoltmeter for spdnnings-
mitning vid vanliga viglingder (200—2000 m). Miste jag di an-
vinda en typ med diod, dir denna #r fist i indan pd en sladd, si
att den kan foras alldeles intill mitpunkterna, for att iedningarna
frin dessa till roret skola bli si korta som mojligt. Fir jag ett fel i
mitningarna vid linga ledningar till réret i rorvoltmetern, i detta
fall dioden?

2) Bli forlusterna genom rorvoltmetern mindre, dvs. dampas den
mitta kretsen mindre, di en rorvoltmeter med diod begagnas?
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3) Om jag anvinder en triod i stillet, vilket ar di bast, galler-
eller anodlikriktning, ifall minsta dimpning av den mitta kretsen 6n-
skas?

Svar: 1) Nackdelen med lénga ledningar till rérvoltmetern ar i
Edert fall, att denna fir storre ingingskapacitans. Om det giller
att mita spénningen Over en stamkrets, spelar detta dock ingen roll,
ty kapacitansen hos rorvoltmetern kommer att ingd i kretsens av-
stimningskapacitans. (Kretsen stimmes pd nytt till resosans efter an-
slutningen av rorvoltmetern.) Trddarna till rorvoltmetern f& ej vara
hoptvinnade, ty dd uppkomma stora, extra forluster i isolationen
mellan dem. — Vid ultrakorta viigor kommer ledningarnas induk-
tans att inverka. Ddr &r det fordenskull av vikt att ha korta led-
ningar. Eljest uppstd matfei.

2) Det finns flera typer av diodrérvoltmetrar. En typ, dir den
likriktade strommen direkt &stadkommer ett utslag pd ett vridspolin-
strument, har lig ingdngsimpedans, dvs. dimpar den mitta kretsen
kraftigt. Den mdiste darfor begagnas med urskillning. En annan typ,
dér dioden foljes av ett likstromsforstirkarror, har en ingingsimpe-
dans om flera megohm vid de frekvenser, som Ni Asyftar.

3) Anodlikriktning ger minsta dampningen, emedan roret di ar-
betar utan gallerstrom. Dessutom bor man tillse, att inga extra for-
luster uppkomma i kopplingsdetaljer. Rorhallaren t. ex. bor vara av
basta mdgjliga kvalitet.
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S

— framst ndr det gdller
pressgods for radiotekniken

Laga foérluster och hég effektiv per-
meabilitet &r kannetecknande fr spo-
lar, dar mon anvander hdgfrekvens-
kdrnor och trimspolar av ALPHAS
tillverkning.

Begogna Eder av vara erfarenheter
p& det presstekniska omradet vid
Idsandet av Edra konstruktions- och
tillverkningsprogram.

Vi tillverka f6r radioindustrien: bake-
litpressgods, kondensatorer, motsténd,
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stromstallare, tryckknappor m. m.
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B E R G T E L E F O N 28 2 600

"Aven om tiderna forsam-
ras, kan Eder rirforséljning
forbattras...”

Detta pastdende gjorde vi i en broschyr till vira kunder i borjan av denna kris, men lovade
ocks# att hilla ett sorterat lager av rortyper for omgdende leverans. Vi vga nu pasti att vi
uppfyllt detta vart lofte och trots de stindiga svérigheterna ifriga om importen, kunna vi
dven for dagen fylla stora ansprdk pa sortering. Vi uppmana darfor Eder att inkomma med
order pd ror, som vi alltid dgna den storsta uppmarksamhet och forsoka att pad basta sitt
effektuera.

>PUROTRON»-ROREN visa alltjamt modernaste konstruktion, hogsta effektivitet och oover-
traffad kvalitet.

>PUROTRON>»-ROREN ha typer, som utan olidgenhet kunna anvindas i apparater, for vilka
ror av annat fabrikat dro foreskrivna.

Fabriksnederlag A/B NICKELS & TODSEN, Blasieholmstorg 9, Stockholm C.
Tel.: 101610 och 101611.




SV EN SK
 TEKNISK
UPPSLAGSBOK

3:dje och sista delen utkommen

Den moderna utvecklingen kriver ékade tekniska kunskaper —
teknikens mén behdva ett uppslagsverk ddr man snabbt och sikert
finner tekniska data och sakliga artiklar inom de olika verksam-
hetsomridena. Svensk Teknisk Uppslagsbok omfattar flertalet av
de tekniska omridena — dr uppstilld s att alla som arbeta med
tekniska frigor i praktiken kan utnyttja den till fullo — fram-
stiende specialister och fackmén ha medarbetat. Var och en som
gor ansprdk pa att f6lja utvecklingen inom den moderna tekniken

bor skaffa sig Svensk Teknisk Uppslagsbok.

Del III omfattar bl a: Industriell ekonomi — Industriell organi-
sation — Flygmaskinsteknik — Vattenkraftteknik — Byggnads-
konstruktioner.

Pris per del inbunden kr. 18: 50 + oms.

NORDISK ROTOGRAVYR

BOX 450 N R STOCKHOLM 1




