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Elektrolyt-
kondensatorer

— 1 hogsta ALPHA-klass

Trots de 6kade materialsvarigheterna un-
der kriget har Alpha genom en minutios
material- och tillverkningskontroll samt for-
battrade konstruktioner och ftillverknings-
metoder kunnat forbdttra sina elektrolyt-
kondensatorer, vilka bl. a. karakteriseras
av kapacitansstabilitet och lang livsléngd.
Genom anvéandning av etsade folier ha
dimensionerna hos véara hégvoltselektrolyter
kunnat nedbringas samtidigt som kvali-
teten hoijts.

Alpha tillverkar alla normalt férekom-
mande typer av halvtorra elektrolytkon-
densatorer for radio- och svagstréms-
adndamal och star dven gdrna till tianst

e
med specialkonstruktioner. Har Ni ett kon-
I- P H densatorproblem — vand Eder ftill Alpha!l

| — ETT LM ERICSSON-FORETAG
S U N D B Y B E R G - T E L E F O N 28 26 060

AKTIEBOLAGE

"UNIVERS”

Darisks Infordra broschyr och
kvalitets- = .
i) narmare upplysningar
om Tjernelds radiomottagare, radiomaobler,
grammofonmabler o. elektriska grammofoner.
Pa de plawser, dir vi icke pd eut tillfreds-
Storlek stillande sdtt dro representerade, antagas om-

115 %120 x 70 mm bud. event. ensamférsiljare.

Pris
kr. 325

netto

Handserviceinstrument for universalbruk
med 27 métomréden
@ likstrom/vaxelstrdm 1,5 mA—3 Amp
@ likspanning/vaxelspdnning 1,5 V—750 V
@® motstdnd 0—1000—10000—100000 £
@® spegelskala 100 mm 1000 £/V

Obs. Siljes p4 férdelaktiga betalningsvillkor. Begar eft provinstrument Hudiksvallsgatan 4, Stockholm,
till paseende med refurrétt inom 8 dagar.

A.-B. HJIALMAR MAURIN

Norr Malarstrand 22, Stockholm. Tel. 52 17 50, 50 65 65 L
L. 1

TJERNELDS RADIOFABRIK
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W. Furrer: Om radiostudions akustik . . . . . . . 11

Utkommer den 20 varje manad.
Losnummerpris: 60 6re, dubbelnummer 1 kr. E o _
Prenumerationspris: »Chanalysty — ett modernt amerikanskt servisinstrument 15

W1 & ke, 63—, 1[2 & kv, 3: 25,

Redoktion: prenumerationskonter och annons-
expedition: Halvautomatisk telegraferingsnyckel . . . . . . . 20
Lunimakaregatan 25, 5 tr., Stockholm, g 17

Telefon: Namnanrop ''Mordisk Rotogravyr'.

Telegramadress: Nordisk Rotogravyr. g o 23
oalrl raqae 5 " . . . . . . o . & . . v .
Postgiro 940 — Postfack 450. ammanlt ‘ld n ]

Ansvarig utgivare: Simon Sdderstam.

EFTERTRYCK AV ARTIKLAR HELT ELLER DELVIS Frigeapalfer i =i 55 0% 5 o ve st wiied - et a8
UTAN ANGIVANDE AV KALLAN FORBJUDET

Nordisk Rotogravyr, Stockholm 1945, >
Wed detta nununer foljer en bilaga.

Iommglﬂ‘ ett fullindat universalinstrument med:

samma skala for lik: och vixelstrém
. inbyggd transformator = lagt spanningsfall
@ snabb instillning och snabb avlisning
@® 26 mitomraden med direkt avlisning

Likstrom/vixeistrom 1 mA—10 A
likspanning/vixelspanning 0,1/2,5—1 000 V
motstdnd 0100010000100 000 AKTIEBOLAGET

outputmitningar med tvd omriden INDII< ATOR RADMANSGATAN 84, STOCKHOLM
dessutom kapacitetsmitningar enligt tabell Telefon vixel 314500




TTTIL LTI
sHLRNInnnEnnNnnnn BHHE

SAMMANTRADEN

nnn
LR EEE

Stockholms Radioklubb

Sista sammantridet for hostterminen dgde rum pd Tekniska Hog-
skolan den 14 december, varvid Svenska AB Philips demonstrerade
dels en rundradiomottagare, typ 849, dels ett par servisinstrument. I
ett foredrag visade ingenjor H. Lindberg den ovanndmnda mottaga-
rens konstruktion och kopplingsfinesser. Ingenjor K. J. Borjesson
demonstrerade Philips signalgenerator och rorvoltmeter for servis-
andamadl, tillverkade har i landet.

Ni, som dr medlem i Stockholms Radioklubb, gléom inte att fornya
medlemskapet !

Ni, som inte ir medlem, ga med nu! I klubben traffar Ni andra,
som dela Edert intresse for det intressanta omrdde, som radiotekniken
ntgor. Ni fir nirvara vid foredrag av vira frimsta fackman, Ni fa
deltaga i studiebesok och demonstrationer. Ni har mojlighet att fram-
stilla frigor oeh fa dem hesvarade, Ni far l&na facklitteratur, i syn-
nerhet tidskrifter, i klubbens bibliotek.

Medlemskap vinnes enklast genom insitining av drsavgiften (ingen
sdarskild intrddesavgift!) pd klubbens postgiro nr 50001. I avgifteu
ingdr prenumeration pid »Populir Radioy f[or dr 1945. Sitt in Er
avgilt nu, sd far Ni kallelser och tidskriftsnummer frin drets borjan.

Arsavgiften dr kr. 10: —. For studerande och teknologer ir av-
giften nedsatt till kr. 6:- Passiva medlemmar (i landsorten)
betala kr. 8:-

Anmilan om adressfordndringar o. d.
‘klubb, Box 6074, Stockholm 6.

Forfrigningar besvaras av sekreteraren, civiling. Torsten Stihl mn-
der samma adress. Sekreteraren,

stilles till Stockholms Radio-
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BYTEN }OCH FORSALJNIN_GAR

Under denna rubrik inf8ra v1 standardiserade rad av ned
stdende utseende till ett pris av kr. 2: — per rad. Minlmum 2 raders
utrymme. Dessa radannonser Hro avsedda att skapa en fOrsiljnings-
kontakt radioamat8rerna emellan.
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100 mA. Nigot
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Vibratoromformare Mallory typ 825 6 v hatt, 200 v.
beg, Svar till "Mallory 75: — kr.’, d. . k. £. v. b

Ni, som dir radiointresserad,
bliv medlem 1

Stockholms Radioklubb

Glimlampfattningar, typ Mignon, av svart
bakelit, Telegrafnycklar, Hortelefoner.

Leverans frin lager under januari,
andra radioartiklar prompt frin lager.

BEGAR SPECIALOFFERT!

HJALMAR MAURIN

STOCKHOLM Telefon 521750

A--B-

Radioavdelningen

Artiklar om
praktisk radioteknik

Vart tidigare upprop till radioingenjérer och radiotekni-
ker har tillfort oss en hel rad av utmirkta artiklar, som
efter hand komma att inflyta i tidskriften. Dessa artiklar &ro
i allminhet av teoretisk eller mera avancerad art. Vi taga
givetvis dven i fortsittningen emot manuskript av detta slag.

Vid sidan om dessa teoretiska bidrag ha vi behov av

rent praktiska artiklar, sdsom konstruktionsbeskrivningar

over mottagare och forstirkare, mit- och servisapparater,
hembyggda radiodetaljer, sisom spolsystem, transformatorer
m. m. Vidare iro korta, elementira artiklar, behandlande
olika sidor av praktiskt tillimpad radio- och ljudteknik, av
intresse,

v Man kan ej begira, att de teoretiskt arbetande ingenjorerna
skola sitta sig ned och skriva elementdra artiklar eller géra
konstruktionsheskrivningar. De bidra med sddant, som ligger
inom deras intressesfir.

% I stiillet dr det Ni, praktiska radio- och Ijudingenjorer, servis-
ingenjirer, radio- och ljudtekniker samt avancerade amatorer
som i Populir Radio skola ta hand om den praktiska sidan av
radio- och ljudtekniken. Och vi veta, att Ni Zunna gora det.

+ Ni, som vill ha flera prektiska artiklar i Popular Radio,
foregd med gott exempel! Dra Ert strd till stacken, sd skall
Ni se, att Populéi.r Radio blir en tidning dven for praktiskt
radiofolk. Vi vdnta endast pd Er medverkan for att kunna
utoka den praktiska delen av tidskriften.

% Sikert {inns det ménga problem, vilkas lsningar Ni funnit
pa egen hand eller genom studier. Delge andra Edert vetande
hirutinnan och erfar kiéinslan ay att ha bidragit till h8jandet
av den radiotekniska kunskapsnivdn i landet.

Y Korta, elementdrt hédllna artiklar om de speciella problem,
som mota den mindre erfarne radio- och ljudteknikern i
praktiken, dro vidlkomna. Det finns hdr mycket att behandla:
spinningsmatning pd mottagare, val av motstdndsviarden i
olika forstirkarsteg, anpassningsfrigor vid forstiirkare, pla-
cering av hogtalare, ddmpning i &tergivningslokaler, for att
blott ndmna nfgra exempel.

Y Varje praktiskt tips, varje teknisk erfarenhet, varje koppling,
som Ni provat och funnit vara bra, allt detta dr viirdefullt
material for den praktiska avdelningen i Populdr Radio. Korta
referat av bra artiklar Ni list i utlindska tidskrifter &ro
dven vilkomna, blott Ni anger killorna. Borja redan nu att
insinda material! I ett av de ndrmaste numren fir Ni se
det i tryck.

Firlora ej ndgon tid! Insind omedelbarst Edert bidrag eller meddela,
for den hiéndelse det giller en artikel, hur snart Edert manuskript
kan vara firdigt. Korta, koncentrerade, klarldggande artiklar &ro
mest viilkomna. Ju kortare artiklar, desto fler imnen kunna behandlas
i varje nummer av tidskriften. Alla inférda bidrag honoreras.

Red.
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ARG. XVII

(")ppen eller sluten hogtalarlada?

Av elekiroingenjor Vebjém Tandberg
Tandbergs Radiofabrik, Oslo.

Sammandrag av innehallet. En jamforelse mellan mon-
tering av hogtalare i baffel (ljudskirm), 6ppen och sluten
ldda. Lddans inverkan pd hogtalarens egenirekvens. Elek-
trisk och mekanisk dimpning av hogtalarresonansen. Lad-
resonans vid dppen lada. Inverkan av reflexioner och mikro-
fonavstind pd frekvenskurvan. Forindring av frekvenskur-
van genom korrektion i forstirkaren. Mitningar inom- och
ntomhus visa att den slutna lddan dr hittre.

ontering av hogtalare i vanliga radiomottagare av

bordmodell erbjuder stora svarigheter. Hogtalarla-
dans storlek maste av praktiska skal vara betydligt mindre
dn vad som vore onskvart.

Den ideala frekvenskurvan och den storsta effekten over
hela frekvensomradet erhélles, om hogtalaren monteras i
en baffel med fritt utrymme &t bada sidor. Baffelns minimi-
storlek bestammes av den lagsta frekvens, som skall aterges
oférsvagad. Under forutsitining att avstdndet mellan hog-
talare och méatmikrofon dr stort i forhallande till vaglang-
den, kan man berdkna baffelns diameter ur foljande formel:

D= 17 000
/
ddr D ar baffelns diameter 1 ¢cm och f frekvensen i p/s.
For god é&tergivning fordras, att frekvensen 50 p/s Gver-
fores oforsvagad. Detta betyder, att baffelns diameter méste
vara 3,4 m.

Om baffeln gores for liten, kommer skillnaden 1 tryck
pd membranets bida sidor att utjdmnas och strilningen att
fGrsvagas. Det ligger d& nara till hands att omsluta mem-
branets ena sida med en lada, si att tryckutjimningen for-
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hindras. Om man i bada fallen endast utnyttjar strilningen
fran membranets ena sida, skulle man tro, att bada dessa
sdtt att montera membranet ger lika goda resultat. Vid laga
frekvenser sprider sig emellertid ljudet ocksa till baksidan
av hogtalarladan, varigenom ljudintensiteten pd framsidan
sjunker till hélften. Dessutom sidnkes hogtalarens verknings-
grad till halften, eftersom den rymdvinkel, mom vilken
strélningen dger rum, fordubblas, varvid strélningsresistan-
sen sjunker till hélften. Ljudintensiteten, som man fir pa
framsidan, minskas siledes till fjardedelen, dvs. med 6 dB.
Storleken p& hogtalarlddans framsida och avstindet mellan
hogtalare och mikrofon bestimmer minskningen vid de laga
frekvenserna. Den storsta minskningen, 6 dB, f&r man en-
dast under forutsitining att avstindet fran mikrofonen ar
stort och hogtalarlidans framsida liten 1 forhallande till
vaglidngden.

Hégtalarens resonansfrekvens.

Hittills har vi utgatt ifran, att hogtalarens egenfrekvens,
som maste ligga under den ldgsta 6verforda frekvensen, inte
forandras genom att den ena membransidan omslutes med
en ldda. Luften i l&dan verkar emellertid som en elastisk
motkraft mot membranets rorelse, och denna kraft adderas
till den, som harror frén membranets upphéngning. Den
resulterande resonamsirekvensen blir dirfor hogre. Ur fol-
jande formel kan man ldtt berdkna den resulterande reso-
nansfrekvensen:

fr:'/,ma'+'fl"



I denna formel betecknar f,, hogtalarens egenfrekvens vid
montering i baffel och f, en frekvens, som kan kallas hog-
talarladans resonausfrekvens och som kan beriknas ur fol-
jande formel:

Vm-¥

ddr f, dr hogtalarladans resonansfrekvens i p/s.
F=membranets ytinnehall 1 em?,
¥ =hogtalarlddans volym i em?®,
m=membranets massa plus den medsvingande luftens
massa mg i gran,
m;=3,2+10—"-7% gram (vid montering i baffel med
liten 1Ada baktill).

r=membranets radie i cm.

For att higtalarlidan skall kunna goras sa liten som
mojligt, utan att den resulterande resonansfrekvensen blir
f6r hog, maiste siledes hoglalarens egenfrekvens vara liagre
in hogtalarlidans resonansfrekvens.

I praktiken ar det svart att tillverka hogtalare ed en
resonansfrekvens under ca 20 p/s. Vid denna resonans-
frekvens kommer membranets avvikelse fran mittldget att
uppgd till 0,6 mm. ndr membranet vandes fran vertikalt
till horisontellt lige. Bortser man frin den medsvdngande
luftmassan. kan uth6jningen beridknas ur resonansfrekvensen
enl. formeln:

dir s dr uthojningen 1 em och f resonansfrekvensen i p/s.
Den liga resonans, som uppstar vid bdda mounteringssitten,
kan dédmpas autingen elektriskt eller mekaniskt. Den elek-
triska ddmpningen ar enkel och litt reproducerbar. Den
fordrar endast, att den magnetiska titheten i luftgapet inte
ar for liten och att slutrérets inre resistans gores tillriickligt
lag, t. ex. genom motkoppling. Mekanisk dimpning utfores
oftast antingen genom att man tdcker hiogtalaren med en
huva av tyg, om hogtalarladan dr Sppen, eller genom att
man placerar en liten dimpkudde av bomull eller cellulosa-
vadd bakom hogtalaren, om hogtalarladan fr sluten. Ar
hogtalarladan liten och sluten. dr en ddmpkudde nédvindig
i alla hdndelser, eftersom det inne i lidan uppstdr reso-
nanser, vilkas frekvens dr sa hog, att den elektriska damp-
ningen blir otillricklig. I dylika fall rdcker det emellertid
med en ganska liten ddmpkudde.

Olamplig eller for stark mekanisk dampning kan litt leda
till, att dven det mellersta frekvensomradet {Grsvagas. Om
resonanstoppen ddmpas ned helt och hallet p4d mekanisk
vig, kan de medelhoga frekvenserna litt bli forsvagade med
ca 3 dB. Om hoglalarladan ir Sppen, dr det viktigt att den
inte gores for djup. da annars orgelpipresonanser kan upp-

4

std. De flesta oppna hogtalarlador ar for djupa och ger
ddrfor en dylik orgelpipresonans vid 200—500 p/s. Denma
resonans dr svar att eliminera med enkla medel.

Praktiska synpunkter.

Det, som inledningsvis har sagts om de laga frekvensernas
forsvagning, gailer under forutsittning, att baflein eller
hogtalarlddan ar uppstélld ute 1 det fria och att mikrofonens
avstand fran hogtalaren ar stort i f6rhallande till vaglang-
den. Fn radioapparat anvindes emellertid vanligen inte
under dylika forhillanden. Avstdudet mellan hogtalaren och
orat dr oftast endast ca 1-—3 m. och det ljud, som reflek-
teras fran rummets viggar, okar avsevirt den totala ljud-
styrkan. Harigenom uppstér flera problem. Vilken frekvens-
kurva erhalles {6r en oppen hogtalarlada, da denna upp-
stilles nara en vigg pa si satt, att ljudet frin baksidan
reflekteras framdt och dérigenom lattare kan utjamna tryck-
skillnaden ? sluten
hogtalarlida, dd denna uppstilles nara en vigg, s& alt

Vilken frekvenskurva erhélles for en

str@lningen bakar endast delvis blir mojlig? Hur foréndras
frekvenskurvan med mikrofonavstindet. ndr detta blir mind-
re dn vaglangden?

For att utrona de praktiska forhallandena har forf. utfort
en serie matningar med samma hogtalare, monterad pé olika
satt och uppstilld bdde utom- och inomhus. Den hogtalare,
som anvindes f6r dessa métingar. hade en egenfrekvens
pa 20 p/s, och vid montering i baffel och konstant strém
i svangspolen erholls en alldeles rak frekvenskurva inom
det omréde, som hir kommer ifrdga. Membranets diameter
var 15 cm och hogtalarens storsta diameter 20 cimn.

Om mikrofonen placeras alldeles intill membranet, far
man vid bide 6ppen och sluten hogtalarlida nistan samma
frekvenskurva som vid montering i en stor baffel, sa nir
som pd de resonansirekvenser, som monteringen i hogtalar-
lidan kan ha {érorsakat. Vid kontroll av elektrisk eller
mekanisk dampning dr denna mikrofonplacering praktisk.
dd matningen ocksd kan utforas inomhus, utan att den
stores av ljudreflexioner. Om hogtalaren placeras i det fria
och mikrofonavstandet efter hand okas, faller frekvenskur-
van for den oppna hégtalarlidan mot de liga frekvenserna.
I bérjan, till ca 50 em, faller den mycket snabbt och sedan
langsammare. Frekvenskurvan {6r stora 6ppna hogtalarlador
faller forst vid forhillandevis stirre avstand. Frekvenskurvan
{6r slutna hogtalarlddor faller dver resonansfrekvensen en-
dast lingsamt mot de laga [rekvenserna med mikrofonav-
stdndets Gkning och nir inte sitt maximivirde {orrin vid
avstand pd Gver 1 m eller pA dunu storre avstind, om
hogtalarladan har stor framsida.

Dé hogtalaren placerades inne i elt rum, visade det sig,
att den Gppna hogtalarlidans avstind fran viggen inte hade
nagon vasentlig inverkan pé frekvenskurvan. Om hogtalar-
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ladan #r sluten och har ringa djup samt uppstilles titl
intill viggen. fis intet fall i frekvenskurvan. Utomhus, pa
stort avstind [ran hogtalaren, faller {rekvenskurvan, som
f6rut ndmnts, med 6 dB vid de frekvenser, som &r ldgre
in en av hogtalarladans dimensioner bestimd frekvens.
[nomhus visar det sig, att frekvenskurvan {6r hogtalarlador
av vaulig storlek faller med ca 3 dB. och detta néstan
oberoende av hogtalarladans placering och mikrofonens

avstand.

Idmforelse mellan oppen och sluten hogtalarlida.

Da det vid hogtalarens placering inomhus inte &r mojligt
att utfora mitningarna noggrant, foretogs undersokningarna,
som var avsedda att utrona skillnaderna mellan olika mon-
leringssitt, i det fria. Aven med de hittills konstruerade
»doda» rummen (utan ljudreflexion) &r det knappast moj-
ligl att noggrant uppmita liga frekvenser vid stora mikro-
fonavsténd.

Vid 6ppna hogtalarlidor gjordes mikrofonavstindet 1 m
langt, och motsvarande avstind {or slutna hogtalarlador
var 0,5 m. Olika avstind valdes dédrfor att frekvenskurvan
for oppen och sluten hogtalarlida forindrar sig olika, da
hogtalaren flyttas fran ett rum ut i det fria. Vid vanliga
storlekar pa hogtalarlador skulle de frekvenskurvor, man
far med dessa avstind, motsvara medelvardet for ett rum.
Vid stora oppna hogtalarlador skulle det angivna avstandet
e ett alltfor gynnsamt resultat.

Mitningarna visar, att frekvenskurvan f6r Gppna hog-
talarlador faller med ca 7 dB per oktav. Den frekvens, vid
vilken frekvenskurvan borjar falla, stimmer bra Gverens
med det virde, som erhilles ur ovan angivna formel. For
att bestdmma diametern pa den baffel, som i&r ekvivalent
med hogtalarladan, kan man approximativt sitta:

. A+h
e

dir | dr ladans lingd, A dess hojd och d dess djup. Under

D =i

resonansfrekvensen faller kurvan med ca 19 dB per oktav.

g

I'rekvenskurvan for den slutna hogtalarlidan borjar falla
vid medelhtga [rekvenser, och darefter bibehilles ett kon-
slant fall pa ca 3 dB. Under resonans(rekvensen faller kur-
van med 12 dB per oktav.

I'6r att underlitta jdmforelsen mellan 6ppna och slutna
hoglalarlador, visas i fig. 1 idealiserade kurvor {6r hogtalar-
lador med samma dimensioner (grova linjer). Kurvorna
med fina linjer gélla hogtalarlador med andra diniensioner.
Dessutom finns det pa figuren en kurva for en omonterad
hogtalare. Métningar foretogs pa bade kvadratiska och rek-
tanguldra hogtalarlador, varvid djupet pd dessa lador all-
tid var:

LAk
=53

Vid kvadratisk framsida kan forhallandet mellan volym och
ekvivalent diameter beriknas ur foljande formel:
4

= . B
J 97 D

FEventuell korrektion av frekvenskurvan.

Det ligger niira till hands, att man {6rsoker héja frekvens-
kurvan vid de ldga frekvenserna genom korrektion i for-
stiarkaren. For att detta skall lata sig gora, mdste ingngs-
spanningarna for de laga frekvenserna vara ligre dn f6r
mellanfrekvenserna, for att inte forstiarkaren eller hogtalaren
skall Overstyras. I praktiken visar det sig, att man kan
foreta en mycket stor korrektion, utan att man kan konsta-
tera nagon oOverslyrning vid de liga frekvenserna. Lnligt
undersokningar, utforda i Amerika [1, 2], dr maximiener-
gin hos de [lesta orkestrar vid laga och hoga toner mycket
mindre dn inom mellanregistret. Endast orgel och mdjligen
enkla, specielll samimansatta orkestrar alstrar full energi
ocksa vid laga toner. Fig. 2 visar kurvor for en 75 mans
orkester och {or en flygel.
maste membranets

Vid korrektion av {frekvenskurvan

b Se litteraturforteckningen i slutet av artikeln.
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amplitud okas vid Gppen hogtalarlida i forhallande till
amplituden vid montering i en stor baffel. Detsamma géller
betrdffande det konstanta fallet pi ca 3 dB vid sluten hog-
talarlida. Vid sluten hogtalarlida medfor en korrektion
{or fallande frekvenskurva under resonansirekvensen dock
icke en sddan okning av amplituden, eftersom {fallet hir
inte uppkommer pa grund av att slralningen neutraliseras
utan till {6ljd av att membranets rorelser hindras av luftens
elastiska motkraft.

Vanliga hogtalare ar sillan konstruerade sa, att de ger
distortionsiri dtergivning vid stora membranamplituder.
Membraneis maximiamplitud anses i allminhet vara den
amplitud, vid vilken distortion uppstar. pa grund av att
upphéngningen hindrar memnbranets rérelse. Aven vid mind-
re amplituder kan en distortion uppstd, som inte sd ldtt
mérks vid vanlig distortionsmétning. Denna distortion upp-
star, nir det magnetiska féltet inte dr honiogent. Vid sam-
lidig nérvaro av ldga och héga toner, kommer de djupa
tonerna da att fororsaka en mycket storande modulering
av de hoga tonerna.

Vid montering i en liten lada kan en och samma hogtalare
vid ldga frekvenser avge en storre effekt om lidan ir sluten
dn om den ar oppen, eftersom amplituden vid en sluten
hogtalarlida dr mindre. Om korrektionen dr mycket stor,
kan man emellertid inte rakna med full amplitud vid sluten
hogtalarlada, eftersom membranet ofta inte dr tillrackligt
starkt for att tdla det tryck, som utévas av den innestidngda
luften i ladan, och dérfor ger distortion.

Den akustiska effel:ten kan beriknas ur foljande formel:

=431 g— e g2
diar W,=akustisk effekt frin den ena membransidan vid
montering i stor baffel 1 watt,

r=membranets radie 1 cm,
Xpay =maximiamplituden i em.

En hogtalare, vars membran har en diameter pd 15 ¢m
och en amplitud pd 2 mm, kommer siledes vid 50 p/s att

ge 3,4 mW. Som framgir av formeln, okar den utstralade
effekten vid konstant amplitud med fjirde polensen av fre-
kvensen, dvs. med 12 dB per oktav.

Eftersom det d&r maximiamplituden, som begrénsar effek-
ten vid de liga frekvenserna, kommer alltsi den storsta
akustiska effekt, som en i baffel monterad hogtalare kan
avge, att minskas med 12 dB per oktav vid avtagande
frekvens. Vid montering i 6ppen hogtalarlada kommer effek-
ten att ytterligare minskas med ca 7 dB per oktav pa grund
av ladan, och maximieffekten kommer dirfor att minskas
med ca 19 dB per oklav.

Hb6jning av kurvan med hjalp av hogtalarens resonans
kan inte oka den maximala akustiska effekten, eftersom
denna ju ar bestdimd av amplituden. Endast den tillfrda
effekten, som behovs for att uppn& denna amplitad, kommer
att bli mindre.

Vid montering i sluten hogtalarlida inomhus faller fre-
kvenskurvan, som férut ndmnts, med ca 3 dB, pid grund
av att ljudet delvis fortplantar sig bakét, och den maximala
akustiska effekten minskas 1 motsvarande grad. Den om-
stindigheten, att frekvenskurvan faller starkare under reso-
nansfrekvensen, bidrar inte till minskad maximieffekt, var-
ken vid oppen eller sluten hogtalarldda, eftersom denna ju
betingas av den minskade amplituden. Genom att ¢ka den
effekt, som tillféres hogtalaren, kan man eliminera det Skade
fallet under resonansfrekvensen.

Vid medelhoga och hoga frekvenser begriinsas effekten
av membranets overbelastning eller svingspolens uppvérm-
ning. I praktiken kan maximieffekten inom detta omréde
anses vara oberoende av frekvensen.

Hos de flesta hogtalare, som anvéndes i radioapparater,
ar den avgivna maximieffekten vid montering i baffel kon-
stant frén ca 100 p/s uppat och dr ca 12 dB mindre vid
50 p/s. Detla maste man ta hinsyn till, nir man bestam-
mer, hur mycket den fallande frekvenskurvan skall kor-
rigeras.

Som framgar av fig. 1 fororsakar en medelstor Sppen
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hogtalarlida en minskning av ljudstyrkan med ca 18 dB
vid 50 p/s. Den resulterande maximieffekten ir saledes i
detta fall 30 dB mindre vid 50 p/s én vid medelhog frekvens.

I allméinhet &r forstirkare och hogtalare anpassade till
varandra pa si sitt, att de blir overstyrda ungefir sam-
tidigt vid medelfrekvens. Detta innebir, att forstirkaren
vid 50 p/s kan avge en effekt, som idr 12 dB stirre én
hogtalaren kan tila. Hos hogtalare med stor filistyrka har
impedansokningen vid de liga frekvenserna till foljd, att
slutréret hir kan overstyras tidigare.

Ett eventuellt overskott pa effekt kan utnyttjas for att
hja frekvenskurvan under hogtalarens resonansfrekvens.
Vid 6ppen hogtalarldda har detta mindre intresse, eftersom
det dr ldtt att konstruera hogtalare med resonans under
50 p/s. Vid sluten hogtalarlida diremot kan man pa detta
sitt tillata sig att gora hogtalarladan si liten, att den resul-
terande resonansfrekvensen blir hogre dn 50 p/s. Darigenom
kan man med rimhiga dimensioner pa lidan fa samma fre-
kvenskurva och néstan samma maximieffekt som vid mon-
tering 1 baffel.

Vid sluten hogtalarlada erhalles en frekvenskurva, som
dr praktiskt taget oberoende av avstindet frdn hdgtalaren.

Radioteknisk revy

Av civilingenjor Carl Akrell

Kungl. Telniska Hégskolan, Inst. {61 radioteknik

Sammandrag av innehdllet. Triodblandning har under
de senaste dren kommit i bruk i USA. Speciella ror, i
regel dubbeltrioder, dar ena trioden anvindes som oscil-
lator och den andra som blandare, tillverkas. Rorkonstruk-
tionen blir enkel och ekvivalenta brusresistansen ca en
tiondel av de for de nuvarande bista blandarroren van-
liga viirdena.

et dr ett kiant fakium, att det moderna blandarroret i

den form det hittills férekommit 1 mottagarna haft ett
antal nackdelar. Det har utmirkt sig av en dyrbar rortek-
nisk koustruktion, har haft lg branthet, relativt vanliga hog-
frekvenspentoder samt att, di de, som oftast ar fallet i
svenska apparater, forekomma i forsta steget av mottagarna
varit upphov tll brus. Vid mottagare i lyxutférande har
darfor ett stegs hogfrekvensforstarkning fore blandarsteget
mést inliggas ssom enda utvag att kunna dstadkomma god
kénslighet vid godtagbar brusnivd. I en mottagare beror
brusnivén huvudsakligen av hur forsta steget dimensioneras,
i varje fall om stegforstirkningen hir overstiger 20 ganger.
Man skiljer da mellan kretsbrus och rorbrus. Kretsbruset
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Vid 6ppen hogtalarlida erhalles pa ringa avstind, t. ex. vid
instillning av radioapparaten, en annan kurva, vars bas ir
betydligt kraftigare dn lingre bort i rummet.

Den fordel. som den slutna ladan enl. ovanstiende har.
kan métas med (6ljande invdndning: Vid Gppen hogtalar-
lada behovs ingen exira plats for monteringen av radio-
apparatens chassi, under det att chassiet vid anviindning
av sluten hogtalarlida med hénsyn till uppviirmningen ford-
rar storre lada dn den som hogtalaren ensam kraver. Trots
denna nackdel torde den slutna hogtalarladan i de flesta
fall vara fordelaktigare. Vid dimensionering for riktig ater-
givning av laga toner utan korrektion, dr den alltid 6ver-
ligsen. Man har ocksi storre frihet vid lddans arkitekto-
niska utformning, eftersom dess djup kan viljas utan hinsyn
till de resonanser, som latt uppstdr vid 6ppen hogtalarlada.

Litteratur.

[11 L. J. Sivian, H. K. Dunn and S. D. White: Absolute Amplitudes
and Spectra of Certain Musical Instruments and Orchestras,
Journal of Acoustical Society of America, Janpary 1931, Vol. II.
330--371.

i21 Harvey Fletcher: Physical Characteristics of Speech and Musie,
Bell System Technical Journal, July 1931, Vol. X, 349—373.

Brusfattig triodblandning

dr lika med bruset, som alstras av ett motstind av samma
storlek som gallerkretsimpedansen vid resonans. Om exem-
pelvis Q-vdrdet hos gallerkretsen ar ungefdr 50, kan man
1dkna med en medelkretsimpedans vid resonans pa 50 000
och 5000 ohm mitt pd de vanliga mellan- och kortvigsban-
den. Ur ett rors data kan ett ekvivalent brusmotstand utrak-
nas, som man tdnker sig inlagt 1 serie med kretsbrusmot-
standet pa gallersidan och som alltsi representerar det brus.
som uppkonumer i roret. Det sidger sig sjalvt att i motta-
garens forsta steg ror med sa lagt brusmotstind som méjligt
bor anvindas. For att ange ndgra siffror kan ndmnas atr
brusmotstandet i vanliga blandarrér brukar uppgd till mel-
lan 50 000 och 250 000 ohm, det forra vardet for moderna
blandarror med relativt hég branthet (S=750 uA/V) och
det senare for dldre typer (S=300 uA/V). Hogfrekvens-
pentoder som hogfrekvensforstarkare ha brusmotstind om
5 000—10 000 ohm vid en branthet om 2000 ©A/V. Vi
se alltsd ati vid mottagare med hégfrekvensforstirkning ett
totalt ingéngsbrusmotstdnd om 10 000 ohm pa kortvég och
cirka 50 000 ohm pa mellanvag (krets+-rorbrus) dr van-

7



Tabell 1. Data éver ett antal moderna radiorér. Réren ha utjorligare behandlats i [oregiende revy. P. R.. dec.. 1944.

Fabrikat | Tyt ‘ b (;lu.(!q)un,
Nation heteckning G [ : g
} Vi volt
Brown Boveri D1 Hoglrekvenzdiod 631
Schweiz
USA 6J1 Triod," brusfattig 6.5 1
hisgfrekvensfirst.
|
Standard a8 16 | riod 6.3 1
Sverige ‘
Philips EBC51 ; Duodiod-triod 631
| Holland | blandarror for 12,6
| decimetervagor
| USA 6AHTGT Duotriod 6,31
blandarror
USA XXFM Duodiod-triod 6.3 1
‘ diskriminator.
lagfrekv.-forst,
Microtube | M74 i Tetrod 0625 D
USA | ligfrekv.-forst.
ccer | 12K 1M Hogfrekvenspentod 12,51
(SSSR) (12J1)
Brown Boveri P2 Hogfrekvenspentod 631
Schweiz
| Philips EF51 Hogfrekvenspentod 6,31
Holland
R.C.A. \-5588-A Sekundédremissions- 6,31
USsA pentod
Philip= EFEF50 Dubbelhigfrekvens- 631
[olland pentod for ultrakortv.
USA TR7 Duodiod-higfre- o4 |
kvenspentod
Mullard TH: Triodhexod- 1,01
England blandarrior
Brown Boveri P50-1 Sandarpentod 1261

Schweiz

ligt. Motsvarande siffror {or en mottagare med ingéngsblan-
darsteg blir 50 000-—250 000 ohm pé kortvag och 100 000
—300 000 ohm vid mellanvagsmoltagning beroende pa det
anvinda blandarroret. Om vi forst betrakla mottagaren med
hégfrekvensforstiarkning, sd ger ett totalt brusmotstind om
10 600 och 50 000 ohm en brusspinning pa forsta rorets
galler som uppgar till 1.3 &V och 2.9 4V pa kortvdg och
mellanvag resp. Om vi ténka oss for forstklassig mottagning

Glidstrém ('d_l_l':‘r_fnp .'\nm-hpam- Avodstrim
spinning ning
!. I, amp. V1 volt I, volt ‘ I, mA
0.15 — max. 200 max. 5
0.4 100 10
\
|
0,375 7.0 200 15
0.50 3.5 125
| 0,25
\
0.3 -9,0 250 ‘ 12
0.3 -1,0 250 1.9
0.020 0 45 0,340
|
0,22 15 25 2.0
0.30 2.5 300 LIS
0,35 2,0 250 14,0 |
\
0.3 1.0 350 15.0
0.6 2.0 300 6.0
0,32 -1,0 250 Syt
1.0 -1.5 250 4,0
0.7 42 1 000 50
—69 100 40

ett signalbrusforhallande av 40 dB och att upptransforme-
ringen 1 anlennkretsen #dr 4 génger samt ett tonfrekvens-
omrade om 5 000 p/s, blir mottagarens maximala kiinslighet
ca 35 uV och 75 1V resp. For apparater med blandarstegs-
ingdng fas, under motsvarande betingelser som vid {orra
mottagaren, maximala kénsligheter pa kortvag varierande
inom 75 och 160 1V och pa mellanvag inom 100 och
180 V. Som synes visentligt sdmrc resultat.
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‘ Skidrmgal- Branthet Inre
lerspinning 5 resistans
Vs volt | uA/V ‘ ohm
Ees S B
F e
11 000 5000
[
— 3000 5000
3 200 7500
’ 2400 6 600"
|
\
1500 | 67 000
i 225 125 500 000
? 29 1 400 200 000
‘ |
\ 300 6200 |
|
‘ ;
250 9 500 500 000
| 350 volt éver 14 000
1 2 megohm
| 225 100005 | 250000
‘ 100 3200 1 000 000
|
70 1000° | 13500000
250 3500

I USA har under senare aren ett antal triodblandarrir
utkommit. Dessa dro i regel dubbeltrioder med separata
katoder, varvid den ena kopplas som oscillator och den
andra som blandarror. Av dessa rov ha dven utkommit ett
direkt upphettat batteriutforande, XXB. Trioderna iro i
regel av medel-r-typ (1 ca 15) med hog branthet (S
=3000 a 4000 1A/V) och ha data analoga med de val-
kiinda typerna 6J5, ECH 21 (trioddelen) samt EI" 12 (triod-

POPULAR RADIO

Anm.

Ce=28 pF

(}uk:(l.zﬂl pF #=355
R, =100 ohm

HF-first:e upp till

500 Mhz; gallret jordas.

=33 pF =15

=24
=16
w=100
=63

V=115 volt

([.l.”— 1() p‘l?

(,w= 7 pt

¢ ‘:in 10 p‘F

Coy=4 pF

14 ik 225 volt

S 12 mA

SR

(’"irz ;(‘_)"4_' pl*

C,=55pF

Pentodkoppling =210

Triodkoppling w=5h

max—

Liknande
rartyper

EAS0, 25/11. 1A3,

9004, 9006

6]5. 6C4

DBC 51

XXD. XXB

616+ 065F5

CK 505 (X)

EF50, 6SH7,

6 YK 3M (6]3),

7T7. 6AGS
6ACT

LS50

Ett triodblandarstegs transponeringsbranthet ar — 0,25 a

Bokstaven [ efter glodspanningen be-
tyder indirekt upphettning, D direki
upphetining.

* Data fir ett av triodsystemen, vid
koppling som blandarrér blir trans-
poneringshrantheten 900 #A/V och
ekvivalenta brusmotstindel ea 5500
ohm.

* Data [or en av pentoderna.
* Tranzponeringsbranthet.

' Gallret i 6J4 fungerar som skirm
mellan Katod och anod. Ingangskret-
sen ligzes mellan katod och det jor-
dads gallret och utgéngskretsen mel-
lan det semare och anoden. Katod-
anod kapaciteten maste hallas lag.
riret dr ett miniatyrror.

koppladi. Se dven faorf. radiororsrevy i P. R. dec. 1944

0.28 av den maximala brantheten och det ekvivalenta brus-
motstandet 13 a 16 genom den maximala brantheten. Vi
fa alltsa for 6J5 och trioddelen i ECIH 21. som ha prak-
tiskt taget identiska data vid 100 volls anodspinning, traus-
poneringsbrantheten 850 1A/V och brusmotstandet 4 500
ohm. Vid 250 volt blir for 6J5 siffrorna 1000 #A/V och
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4000 ohm resp. For batteriblandarrsret XXB vid en anod-
spanning om 90 volt fas 350 xA/V och 11 000 ohm resp.
Boret dr avsett for 1,4 eller 2,8 volts glodspanning vid en
forbrukning av 100 resp. 50 mA. Av ovanstiende framgér
att transponeringsbrantheten hos dessa blandarror &r nagot
hogre dn hos de nuvarande typerna samt att brusmotstandet
ej dr hogre an vanliga hogfrekvenspentoders. Under forut-
sdttning att de praktiska svdrigheterna kunna Gvervinnas,
skulle trioden hidanefter bli det idealiska blandarroret, da
kérigenom hogfrekvensforstarkare bli 6verflodiga och hogre
[orstiarkning 1 stdllet kan inldggas i mellanfrekvensforstar-
karen, vilket medfor en viisentlig forenkling av mottagaren.
Som ett kuriosum framgédr av ovanstiende att ifall trioden
i ECH 21 anvéndes i blandarkoppling 1 stéllet for hexod-
delen, bor ett visentligt bittre resultat erhallas.

Den amerikanska firman Philco har under de senare &ven
1 fig. 1 har
inforts ett komplett schema av en siddan apparat. Denna ar
utrustad med tre vaglangdsomriden, 540—1 720 khz (mel-
2 300—7 000 khz samt 9 000—15 500 khz (kort-
vag). P& grund av blandarrorets XAL laga inre motstind

fabricerat mottagare med dessa blandarror.

1 2 4
lanvag),

har i anodkretsen mellanfrekvenstransformatorn dimensio-
nerals med en primdr med lag impedans, didr induktansen
ir c:a 50 pH och kapacitansen 2 060 pF. Sekundaren har
ddremot normala vdrden (ca 1 000 (H och 100 pF). Oscil-
latorspdnningen fran oscillatorroret, ivenledes ett XXL, in-

matas pa blandarréret genom katoden. I'or att oscillator-
spinning ej skall inkomma pa styrgallerkretsen och paverka
denna har en speciell bryggkoppling tillgripits. Detta &r en-
dast nodvandigt pd de vaglingdsomraden dir signal- och
oscillatorfrekvenserna ligga néra varandra och forekommer
salunda ej pd mellanvigsomradet. Samtliga ror dro helglas-
zor och tvd mellanfrekvenssteg anvandas. Blandarroret fir
sin gallerforspdnning 6ver motstand 25 overbryggat med
en kondensator. AVK-regleringsspinning pafores dven blan-
darrorets galler. Gallerkretsen dr speciellt dimensionerad att
anvéndas lillsammans med antingen en 1 mottagaren inbyggd
lagimpedausramantenn eller med en for mottagaren speciellt
konstruerad utomhusantenn.

Den totala forstiarkning. som erhalles fran ett sadant mo-
dernt blandarsteg, dar fullt jamforbar med tidigare med van-

higa radioror erhéllna resultat.

Litteratur:

Radio Engineers” Handbook, Terman, 1943, Gain of Converter Systems.
Noise in Converter Tubes, sid. 572 och 573.

R.C.A. Rev,, vol. 5, 1940—41, Fluctuations in Vacuum Tube Ampli-
fiers and Input Systems, W. A. Harris, sid. 505.

Radio-Craft, maj 1943, Radio Service Data Sheet 333, Philco Model
42-345, <id. 468 och 469.

Radio-Crait, oktober 1943, Radio Service Data Sheet 328, Philen
Radio-Phonograph Models 1008, 42—1 009 W, 42—1 009 M, sid.
20 och 21.

Radio-Craft, februari 1941, New Circuits in Modern Radio Receivers.
T". L. Sprayberry, Philco Models 41-604, -5, -7, sid. 464 och 465.

FM (and Televizion), april 1944, Data & ror 6J)4, sid. 40.

anrenme
Pacict

ILF.=455 KC.

Q

r=--% apce

| Afss in \

nna Con

f@O:.

_'_" 7 Ty tv §
"l s. J—
%u
O3C/ILLATOR
.hmll-uv&

10

Fig. 1. Schema av Philcos radiomottagare typ 42-345 med triodbland-
ning och tvii mellanfrekvenssteg, Genom det brusfattica ingangssteget
blir higfrekvensforstirkning ontdig. Samtliga ror dro helglasror.
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W. Furrer: Om radiostudions akustik

V. Det praktiska utférandet av radiostudios*

Av assistent Kjell Stensson
AB Radiotjcinst

a) Ljudabsorbenter.

bsorptionen f6r en tom studio bestdammes av dess bygg-

nadssitt och av de pd begrinsningsytorna placerade
absorbenterna. Byggnadssittets inflytande inskrinker sig
till olika méjligheter for takkonstruktionen, medan golv och
viggar kunna betraktas som konstanta faktorer. Forf. har
overallt anvint sig av akustiskt stela golv, pa vilka beligg-
ningen (tramosaik, parkett, tricement, kork etc.) anbragts
direkt (utan luftmellanrum) pa det biirande betongfunda-
mentet.

Betriffande takkonstruktionerna komma tva olika typer
ifraga: sjalvbarande. massiva tak och hingande innertak.
Dessa bada typer forhilla sig visentligen olika i akustiskt
avseende. Ett sjalvbirande tak skiljer sig slunda ur akus-
tisk synpunkt inte fran en vigg. Det hingande taket diremot
utgor en absorbent av samma slag som en svingande platta.

Fig. 12 framstiller olika virden péd absorptionskoeffi-
cienten for de nakna begrinsningsytorna for ndgra olika
studios. Vdrdena ha erhallits ur efterklangsmatningar med
anvindning av Millingtons formel. Av figuren framgar, att
medelabsorptionskoefficienten stiger kontinuerligt med fre-
kvensen for studios med massiva tak. I'6r studios med
hiéngande tak uppvisar absorptionskoefficienten daremot ett
minimivirde i1 omradet 300—400 p/s, varefter den for

* De foregdende artiklarna i denna serie éterfinnas i nr 6, 7, 8
x)(‘,h 9, 1944.

— d Suchey sl Massivelechen
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Fig. 12. Absorptionskoefficientens maximi-, medel- och minimivirden

for 8 olika studios (volymer mellan 110 och 4500 m®), innan nigon

absorbent inforts i rummen. De heldragna kurvorna gilla for massiva
tak, de streckade for hidngande tak.
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ligre frekvenser Ater stiger upp till det svangande takets
resonansfrekvens. Denna ligger emellertid vid alla i prak-
tiken forekommande fall utanfir mitomréadet. Det hingande
takets inflytande pd absorptionen ir synnerligen betydaude.
eltersom takytan alltid &r stor i forhéllande till de pordsa
absorbenternas yta. Av fig. 12 framgér, att medelabsorp-
tionskoefficienten vid 100 p/s uppgér till 0,065 vid massiva
tak; vid hidngande tak dr motsvarande virde 0,091, vilket
ar 40 /o mera.

['6r hogre frekvenser an 400 p/s kan inte lingre nagon
skillnad i absorption konstateras for de bada taktyperna.
Hér ha vi att gora med rent porés absorption. Det ar pafal-
lande, att vdrdena i fig. 12 uppvisa stor spriduing {6r hogre
frekvenser. Detta har sin orsak 1 materialskillnader hos vag-
gar och golv fo6r de undersckta studiolokalerna. Viggarna
bestd antingen av oputsat eller delvis putsat tegel; pa ett
stiille har cementsten kommit till anvandning. Ocksé golven
uppvisa olika utforandeformer. P4 grund av dessa ofran-
komliga skillnader mellan olika studios anser {61f. det dnda-
malsenligast att riakna med det angivna medelvirdet for
absorptionskoefficienten.

Med kdnnedom om byggnadssittets inflytande pd absorp-
tionen dro vi nu i stind att pd matematisk vag bestdmma
kraven pa den ideala absorbent, som limnar den 6nskade
frekvenskurvan for efterklangstiden. Resultatet av en dylik
berdkning dr Aatergivet i fig. 13 for tre studios, vardera
typisk for en av de tre storlekskategorierna (jfr PR 6,/1944
sid. 100). De tre kurvorna lopa tillndrmelsevis parallellt.
varav framgér, att samma absorbent kan anvindas for alla
tre storlekskategorierna.
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Fig. 13. Absorptionskoefficientens variation med frekvensen for en
ideal abeorbent. De sireckade kurvorna ange stromaingsmolstandets
storlek for olika skikttjocklek hos olika absorbenter.
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Di man soker efter en dylik ideal absorbent, ligger det
nira till hands att i forsta rummet tanka pad en poros
absorbent. I marknaden {inns det nimligen eit stort antal
porvsa absorbenter (Celotex, Heraklith, kork. mineralull.
classiden och glasull) tilledinglica, och vidare har teorin
[or dessas verkningssitt i stor utstrackning klarlagts genom
den tyske akustikern L. Cremers arbeten. Med utgingspunkt
fran de resultat och formler. som denne kommit fram till,
har forf. sokt bestimma stromningsmotstandet r och skikt-
tjockleken d for den porésa absorbent, som ligger idealet
sa niira som mojligt. Harvid har forf. funnit, att det for
erforderlig dimpning av {rekvensomradet 100—600 p/s
skulle erfordras skikttjocklekar pa upp till 16 ¢m. Delta
later sig knappast realisera av praktiska och ekonomiska
skil. De erforderliga virdena pa specifika stromningsmot-
standet pa 40—80 em—"s—" kunna diremot utan svarighet
erhallas.

Forf. har salunda blivit tvungen att sika andra losningar
pa problemel. Att {inna ett enkelt, homogent material, som
uppvisar de oOnskade egenskaperna i alla avseenden, har
forf. ansett utsiktslost. Det har da icke aterstatt nagon annan
losning dn att anviinda porésa och medsvingande absor-
benter jamsides.

Forf. har undersikt ett stort antal porosa absorbenter
och funnit glasull limpligast. Naturligtvis dr det inte enbart
de akustiska egenskaperna, som filla utslaget vid ett dylikt
val. Viktiga faktorer vid bedémandet utgbra pris, forlidgg-
ningsmojligheter, motstandskraft etc. Glasullen har forlagts
ic:a 2.5 em tjocka mattor med en vikt av ungefir 2 kg/m?.
F'or att skydda glasullen mot yttre paverkan och ge de
glasullshelagda vtorna ett tilltalande utseende har forf. enliet
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Fig. 14. Detalj av studio, visande hur elasullsabsorbenterna dverklits
med skarad plywood.
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giangse bruk tickt over dessa med perforerade tunna tri-
plattor. Genom utforda férsok har forf. funnit. att redan
en perforation pa 15 9/ gor denna tdckplatta akustiskt
verkningslos. | detta sammanhang papekar forf.. att han
funnit farhigorna att glasullen skulle avge ett skadligt
glasstoft ogrundade.

Absorbenterna 1 form av sviingande plaltor ha utgjorts
av 8 tll 10 mm tjocka plywoodskivor over en 7 cmn djup
luftkudde. Denna har didmpats med ett glasullsskikl. De
tyska forskarna Meyer och Lauffer ha experimentellt lyckats
visa, att en dylik anordning utgor ett svingande system
med en [rihetsgrad, och att dess resonansirekvens f, bestim-
mes av luftkaddens styvhet och skivans massa, medan mate-
rialegenskaperna hos skivan édro utan betvdelse. I'6ljande

S A i
ju_zﬂ\/{).\/m-rl

Hiir betecknar e ljudhastigheten, ¢ luflens specifika vikt.

formel giller:

m massan hos plattan och d luftkuddens tjocklek.

Den ovan beskrivna ancrdningen ger ;=100 p/s. Damyp-
ningsfaktorn ¢ kan {6rsummas vid beriikningen av f,: den
dr dock bestimmande {6r utsvangningstiden. Denna senare.
hanford till 60 dB, miste naturligtvis vara kortare iin den
tnskade efterklangstiden for rummet ifraga, om sviingande
plattor éverhuvud taget skola kunna anvindas som absor-
benter. Laulfer har matt utsviingningstiden for olika plattor
och erhallit viirden pd 0.6--1,3 sek. Han finner dessa viir-
den overraskande stora och anser sig icke utan vidare kunna
limna nagon entydig fysikalisk forklaring till dem.

Eftersom fragan om utsviingningstidens storlek dr ay
avgorande betydelse for de svingande plattornas anvindning
som dadmpmaterial. har {6rf. anvint samma miitforfarande
(dynamisk pick-up och Neumann-skrivare) som Lauffer och
sokt verifiera dennes underskningsresultat. Férf. har diir-
vid erhallit betydligt mindre viirden pa utsviingningstiden.
Fér en 10 mm tjock plywoodplatta med en 7 em djup luft-
kudde har virdet 0.32 sek. erhdllits. Med glasullsddmpning
i luftrummet sjunker virdet tll mindre dn 0,25 sek. Bada
virdena dvo hinforda till 60 dB. Den kortaste efterklangs-
tid for det ligre registret. som overhuvud taget kommit i
fraga, uppgar till 0.4 sek.. varav det [ramgar, att det ur
praktisk synpunkt inte foreligeer nagon griins {6r anvind-
ningsmojligheterna av sviingande plattor som absorbenter.

Genom att kombinera glasulls- och plywoodytor kan man
crhalla en totalabsorption. som kommer de ideala viirdena
mycket ndra. [ fig. 15 framstiller kurva 1 medelviirdet av
studiomiitningarna {or glasull enbart; samma viirde f6r ply-
woodskivorna aterges av kurva 2. De kombinerade kurvorna
5 och 4 ha beriknats med hjilp av Millingtons formel. Fu
jimforelse med kurvorna [6r den ideala absorptionen i fig.
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13 ger vid handen, alt synnerligen god overensstdmmelse
erhilles med kombinationen 1/3 plywood och 2/3
(kurva 3).

\vslutningsvis uttalar [6rf. sin {6rvining over att med-

glasull

delanden om de svingaude absorbenternas anvéndning for
ddmpningsandamal dro sa sparsamma i facklitteraturen. De
bada tyska forskarna Meyer och L. Cremer utforde ar 1933
omfaltande undersokningar av akustiken i trdbeklidda kon-
sertsalar och klarlade ddrvid fullstindigt de svingande trii-
skivornas funktion som absorbenter {6r det laga registret.
Forst ar 1935 synas de hiirvid vunna erfarenheterna ha kom-
mit tll praktisk anviindning vid nykonstruktionen av radio-
studios. Den tidigare nidmnde von Braunmiihl byggde nim-
ligen detta ar ett antal teaterstudios {or den tyska rund-
radions rikning och anvinde sig ddrvid av vaxduk och
tunna plywoodskivor for att ddmpa det ldgre registret.

Ej heller den amerikanska litteraturen innehaller nagra
uppgifter om anvindandet av sviingande absorbenter. Nir
de bada amerikanska akustikerna Morris och Nixon dr 1935
zjorde sina omlattande nybyggen pa olika platser t Amerika
for NBC:s rdkning, anviéndes silunda mineralullsskikt i
tjocklekar upp till 10 em {6r att uppna erforderlig bas-
dimpning. Denna utvdg dr naturligtvis alltigenom anvéand.
bar. Dock anser forf. den dyrbar, och forliggandel av sa
tjocka skikt av ddmpmaterial stiller sig dven omstandligt.

I den engelska facklitteraturen foretriidas varandra myec-
ket motsigande asikter. Hdr varnas for anvindandet av
o av medsvingande byggnadselement, eftersom des.
sa genom resonans antagas {orlinga efterklangstiden. Trots

varje sla
detta har vid flera studiokonstruktioner i England lilta,
hingande och alltsd rmedsviingande takkonstruktioner kom.
mit till anvdandning. De anforda synpunkierna ha visat sig
dga stor livskraft i England dinda in i senaste tid, trols att
de std 1 klar motsitining Uil de [orskningsresultat och
praktiska erfarenheter, som vunnits pa kontinenten och i

\merika.

i) Absorbenternas [ordelning.

IForf. har tidigare 1 olika sammanhang framhallit, att alla
clterklangsteorierna forutsdtta en likformig fordelning av
absorbenterna pa rummets begriinsningsytor. Det dr emel-
lertid ldtt att rdkna ut, att endast ungeldr 30 9/p av den
totala begriinsningsvtan behover beldggas med absorbenter
skall

erhilla den efterstrivade efterklangskurvan for alla tre stor-

i form av plywoodplattor och glasull, f6r att man

lekskategorierna av studios. 1 genomsnilt utgora emellertid
viggarna 40—50 9/o av den totala begriinsningsytan, varfor
samtliga absorbenter kunna placeras pa dessa. Detta ér en
fordel ur bvgegnadsteknisk synpunkt. Undersékningarna tver
efterklangstidens spridning ha givit vid handen, att nagot

storre vald ddrigenom icke gores pa efterklangsteoriernas

POPULAR RADIO

[orutsiittningar, om blott tillrdeklig uppmirksamhet dgna
at rummets form och absorbenternas fordelning.

Genom att utféra noggranna experiment med ett stort
antal [6rsokspersoner har {orf. vidare komunit fram till. att
de viggar, som omedelbart omsluta orkesterpodiet, bora
utformas rellekterande och alltsd inte heliggas med absorp-

Do
tionsmaterial. Det har ndmligen framgatt av experimenten,

att absorptionsytor, som befinna sig i narheten av orkes.
tern, inkriikta pa alergivningen av hoga toner. Sirskili
giller denna iakttagelse violinernas klangfirg. Detta sam-
manhiinger med det fakium, att ljudstralningen fran en
violin ar koncentrerad till ett relativt smalt knippe. Mikro-
fonen nds 1 flertalet fall icke av nigon direkt ljudstrilning
fran violingruppen.® Vanligen undergar denna ljudstralning
minst en reflexion mot studions begrénsningsytor, innan
den nar mikrofonen. Det dr darfor av vikt att tillse, att
reflexionen mot dessa vtor icke fororsakar nagon forvring.
ning av originalljudet.

Viggen mitt emot orkestern bor beklidas med absorp-
lionsmalerial, eftersom annars stérande ckon kunna upp-
komma. Risken hérlor vixer med studions storlek, och den
ar enligt forf:s dsikt storst for medelhéga och hoga fre-
kvenser. Av demna anledning &r det dndamalsenligast alt
[6r viggen ifrdga begagna uleslutande glasullsabsorption,

Aterstoden av dédmpningsmaterialet maste fordelas pa de
bada sidovaggarna. Ur teoretisk synpunkt ér det sikert
ldmpligast att blanda de bida slagen av absorbenter sa viil
som mojligt med varandra. Genont métningar av sprid-
ningen har forf. emellertid kunnat pavisa, att dven en dalig
blanduning icke stor det enhetliga métvirdeskollektivet for
rummen ilrdga. Studio I i Lugano representerar eit ylier-
ligheisfall i detta avseende. Denna studio ar namligen for-
sedd med héngande och alltsi medsvangande tak, vilket
gjort anvindandet av plywoodplattor Gverflodigt. Trots detta
uppvisar elterklangsviirdenas spridning en striing gaussisk
fordelning for alla frekvenser.

' Detla dir givelvis 1 hig grad beroende pd mikrofonplaceringen,

(Ref:s anm.)
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Fig. 15. Absorptionskoefficienter [6r plywood (1), glasull (2) och
{or olika kombinationer dem emellan. Kurva 3 anger koefficienten
for 1/3 plywood och 2/3 glasnll.
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Denna erfarenhet, att en dalig blandning av absorben-
terna endast spelar en underordnad roll, har forf. vunnit i
stora och medelstora studios. Han har sokt tillimpa den
dven for nagra teater- och foredragsstudios pé s& vis, att
undre delen av studion beklitts med plywoodskivor, under
det att glasullen placerats mellan plywoodskiktet och taket.
Trots att efterklangsvirdena for alla frekvenser f6llo inom
de griinser, som tidigare angivits f6r studios av denna stor-
leksordning (PR 7,/1944 sid. 119), befanns kvaliteten vara
otillfredsstéllande. Forf. har foretagit médtningar pa ljudfal-
tet i stationart tillsténd for de béda zonerna och darvid
erhéllit de kurvor, som aterfinnas i fig. 16. Av dessa fram-
gér, att glasullszonen delvis uppvisar en helt annan frekvens-
kurva &n plywoodzonen. De egenfrekvenser, som falla inom
mellanregistret (250—800 p/s), upptrada med betydligt
hogre amplitudvédrden (i genomsnitt 10—15 dB) i plywood-
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Fig. 16. Frekvenskurvor for en studio med ensidig fordelning av

absorbenterna. Kurvorna ha erhillits genom mitningar pd ljudfiltet

i stationart tillstdnd vid de punkter A och B, som finnas angivna

pd skissen nederst. Av denna framgir dven, att glasullen placerats

kring den o6vre delen av studion, medan plywooden ticker den
undre delen,

zonen dn i glasullszonen. I just detta omrade ligga emel-
lertid flera av de viktigaste komponenterna i talet, och det
dr det onaturliga framhéavandet av dessa, som féorklarar den
otillfredsstéllande kvaliteten fran studion ifrdga. Skillnaden
mellan de bdda zonerna kunde enkelt konstateras pa sub-
jektiv vig pad sa sitt, att en talare ena gingen talade med
normal placering nere 1 plywoodzonen och andra gingen
kldttrade upp pd en stege och talade i glasullszonen.

Battre talkvalitet erhalles fran de studios, dar de bada
slagen absorbenter blandats med varandra. Studio Ziirich
VII har byggts efter denna princip, och kvaliteten fran den-
na studio har befunnits oklanderlig. Fig. 17 upptar en skiss,
som anger det sitt, pd vilket blandningen skett, och dir-
jamte de bada zonernas frekvenskurvor, erhallna ur miit-
ningar pa det stationara ljudfaltet. De bada kurvorna over-
ensstdmma synnerligen vil med varandra och ungefiirligen
med kurva 2 i fig. 21, vilken anger efterklangskurvan for
(Forts.)

studion ifraga.

Mesrung

Mesveoy

 Vertihalschmts

A

Fig. 17. Frekvenskurvor for en studio med likformig fordelning av
de bida slagen absorbenter. Kurvorna ha erh8llits pd samma siitt,
som angivits 1 fig. 16.
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PRAKTISK
RADIOTEKNIK

EN AVDELNING FOR RADIO- OCH LJUDTEKNIKER
SERVISMAN OCH AMATORER

"ChC[IlCIIYSt" — ett modernt amerikanskt servisinstrument

I. Konstruktion, verkningssdatt och egenskaper

Av civilingenjér Hans Werthén
Férste assistent i radioteknik vid Kungl. Tekniska Hégskolan

Utvecklingcn av radiomottagarna har under de senaste
tio dren varit revolutionerande. Man behover bara er-
inra sig sidana framsteg som superheterodynens genombrott,
bandspridningen inom kortvigsomradet samt den forbatt-
rade ljudatergivningen genom motkoppling och fysiologisk
volymreglering.

Moderna radioapparater konstrueras si att de kunna sko-
tas av vem som helst. Men samtidigt som apparaterna blivit
enklare till det ytire, har den inre uppbyggnaden blivit mer
komplicerad. Denna utveckling har medfort stora svarig-
heter for servismannen. Ltt snabbt servisarbete beror till
stor del pa alt reparatoren ofta genom tidskrdvande studier
av dokumentationer skaffat sig en god forkdnnedom om de
apparattyper, som han traffar pa.

Emellertid #r det omdjligt att pd detta satt hélla mer an
elt begriinsat antal typer i minnet. I det stora flertalet fall
méste han anvinda sig av metodisk felsokning, varvid givet-
vis ett vill utvecklat s. k. felsinne ar till stor nytta. Men det
stindigt stigande antalet apparattyper har gjort generella
felsokningsmetoder och dirfor lampade instrument aktuella.
Bland de forra har den s. k. Dynamic Testing blivit den
populiraste. Det vdsentliga i denna metod ir undersskningen
av signalen, under det att apparaten &r i drift. Signalen dr
det fundamentala och kanske det enda gemensamma for
alla mottagare.

Det servisinstrunent. som hiir skall beskrivas, ar satillvida
senerellt anvindbart, som man med det kan mata signalen
i alla delar av mottagaren, utan att négra ingrepp behova

goras.

POPULAR RADIO

Principen for »Chanalyst» kan sdgas vara den, att man
kontrollerar de olika delarna genom att undersoka, om de
fungera 1 drift.

Som exempel pi anvindningsomraden kunna ndmmas:

11 Kontroll av stromférbrukningen.

2) Undersokning av ror.

3) Mitning av {orstirkningen per steg vid olika frekvenser.

4) Undersokning av driftspanningar, aven AVK-spanning-
ar, utan att den undersokta kretsen stores.

5) Undersokning av oscillatorkretsen i superheterodyner.

6) Kontroll av kondensatorer i olika funktioner.

7) Lokalisering av distorsion.

&) Lokalisering av storningar.

0) Undersokning av tillfalliga avbrott, vilkel &r ett av de

besvirligaste servisarbetena.

Exterior av sChanalysts, Till viinster avstimningsratten for hogfre-

kvens- och mellanfrekvenskanalerna, till higer for oscillatorkanalen.

I mitten instrumentet till rorvoltmetern. Upptill de fyra katodstril-
indikatorerna.
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Kopplingsschema [6r

AF PRCBE

YM FROBE

olika sladdarnas konstruktion.

® I6AMFD ON Z5~UNIT

»>Chanalyst». De olika kanalerna dro: 1) HF- och MF-kanal, 2) oscillatorkanal, 3) LF-kanal, 4) rorvolt-
meter, 5) wattmeter. Nedtill d



For alt vi littare skola forsta instrumentets uppbyegnad.
aterges [orst dess anviindningsmetod. som kan sammanfaltas
i [oliande punkter.

1) Konltrollera stromforbrukningen {or mottagaren.

21 Koppla en signal av kiind frekvens till mottagarens an-
tenn- och jordkldmmor.

21 Folj signalens viig genom hogfrekvensdelen — oscillator-

delen — mellanfrekvensdelen — laglrekvensdelen fram
till hgtalaren.

{1 Med ledning av de resultat. som framkommit av 2 och
3, kontrollera likspiiuningarna i de misstankta delarna.

31 Utlor de 6vriga prov i de misstidnkta delarna. som kunna
behovas for faststallande av {elen.

Av varde dr, att bade signal och spidnningar kunna mitas
samtidigt. For att dessa driltsprov skola kunna goras. ar
»Chanalyst» sammansatt av fem olika instrument, vilka kun-
na sammankopplas med varandra eller arbeta oberoende.
De éro:

. Hog- och mellanfrekvenskanalen.
2. Wattmetern.
3. Oscillatorkanalen.
1. Lagirekvenskanalen.
5. Likstromsrorvoltmetern.
Dessa namn dro mer till for att identifiera de olika delar-

na én for att ange anvindningsomriden. vilket kommer alt

framgd av uppbyggnaden.

I. Hég- och mellanfrekvenskanalen.
Kopplingsschema, se fig. 1. Denna del dr en avstamd,
trestegs hogirekvensforstiirkare. avslulad med en dioddetek-

tor och katodstralindikator. Vi ha dirmed till forfogande

.
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Frg. 2.
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Instiillningsorgan  och indikator fér HF- och MF-kanalen.

en motlagare med Lre avstdmda kretsar, tickande frekvens-
omradet 95—1 700 ke/s, dvs. mellan- och langvigsomradet
i tre band. ndmligen:

Band A: 95260 ke/s
Band B: 240- 630 ke,/s
Band C: 600—1 700 ke/s

Dessa omraden aterlinnas pa frekvensskalan samt omkopp-
leven i lig. 2. Ingangskabeln, som innehaller en kondensator
pa 1 pl [6r kapacitiv spanningsdelning, inkopplas till jac-
ken J;. (Se fig. 1.) Genom spiuningsdelaren kan nivan
indras i forhallandet 1:1 000 genom tre dekader. Den kon-
tinuerliga regleringen astadkommes genom ett variabelt ka-
todmotstand pa 9 000 ohm. Totalt astadkommes saledes en
kontinuerlig reglering 1 forhéllandet 1:10 000.

Katodstraleindikatorn fungerar som jam{orelseinstrument.
Nir den inkommande signalen ér liten, blir skuggvinkeln
stor, Nir signalen c¢kas, minskar skuggvinkeln., In limplig
instillning dr, att indikatorn ligger pa grédnsen till »6ver-
lappning», dvs. »ogaty dr nitt och jamnt slutet.

For att fi storre kinslighet kan man &dven anviinda en
ingangskabel utan kondensator, varigenom den kapacitiva
spinningsdelaren kommer ur funktion. Den mojliga regle-
ringen blir da endast 1:160.

Kanslighet. Vid anvindning av den réda kabeln (med
kondensator) fordras c:a 5 mV, for att indikatorn skall
slutas, nar spinningsdelaren stilles pd maximal kanslighet.
Nir den grona kabeln anvindes (med direkt koppling till
allret), dir kidnsligheten c:a 50 V. Stérsta avlisbara kiins-

d
&
lighet ar c:a 10 «V. Noggrannheten dr c:a 20 9/, vilket
dr fullt tillrackligt for servisandamal.

Mitning av hogfrekvensspinningar kan limpligeu goras
pa foljande sétt. Avstim instrumentet for frekvensen i fraga.
Instill sedan kontrollerna, sd att indikatorn sluter sig, nir
en kiind spanning fran en kalibrerad signalgenerator an-
clutes. Vi anta t. ex. denna spinning=>5 mV samt install-
vingen 1 och 1. (Se fig. 2 a, vanstra bilden.) Vi inkoppla
sedan den okiinda spinningen (med samma [rekvens) saml
stilla pa nytt n nivan, sa att indikatorn slutes. Antag. all

—_——
| (o) HEMESg0 [ \
\ Y / nétt och i

r j@mnt slutes /.

HF-MF-6ga
nak och
jamnt sluter

HI-pab \

o 15, HF MF { RS
1Py %
iy /2, | R0
SN Q |
i3 4\
50 e ) b e
Niva grov  3.° 4% Nivé grov Sy
= -8 . el 2
e s - i
‘10 (i tie
Nivd fin l" Nivéi fin \

Fig. 2 a. Exempel pa instillningar vid spinningsmitning.
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denna iniléillninrr ar 10 och 7. Den okiinda spidnningen &r
da 10-7-5=350 mV. (Se fig. 2 a.)

Som mdlkator kan dven anvindas rorvoltmetern. vilken
da kopplas parallellt med indikatorn genom ett uttag J;
(fig. 1).

ler. Rérvoltmetern kan pa samma satt kopplas till oscilla-

Detta dr fordelaktigt vid mitning av svaga signa-

torkanalen.
Som exempel p& anvindningen av hoglrekvenskanalen kan
nidmnas:

11 Sasom rundradiomottagare. ln hogohmig hértelefon
kopplas da till utgéngsjacken. Man kan dven ansluta den
inbyggda lagfrekvensforstirkaren eller en yitre forstar-
kare, om man vill ansluta en hogtalare. Som antenn kan
en trdd av lamplig langd anviindas.

2) Mitning av antennsignaler inom omradet 95—1 700
ke/s. Kénsligheten dr ungefir konstant over hela fre-
kvensomradet. 12 (V inspénning ger ¢:a 1 V vid katod-
strileindikatorn. Samtidigt bestimmes approximativt fre-
kvensen hos signalen.

3) Anvindning som avstimd rorvoltmeter.

4) For lokalisering av signaler i en mottagare, bade dar de
skola finnas och inte finnas.

5) For att konstatera narvaron av brus, distorsion och
brum, varvid hértelefon eller oscillograf anslutes.

6) Som heterodyndetektor.

| For undersokning av automatisk frekvenskontroll.

2. Oscillatorkanalen.

Kopplingsschema, se fig. 1. Panel, se fig. 3

Denna del bestir av avstimd eunstegs hogfrekvensforstir-
kare med tre vaglangdsomraden, avslutad med en dioddetek-
tor och katodstraleindikator samt med frekvensomradet 600
--16 000 ke/s, fordelat pa:

Fig. 3. Instillningsorgan och indikator for oscillatorkanalen.
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Band A:  0600—1 700 ke/s
Band B: 1 650—4 900 kc/s
Band C: 4800—15 000 ke/s

Dessa band dterfinnas pa {rekvensskalan och omkopplaren
i fig. 3.

Inkoppling sker med jacken J,. fig. 1. Denna aterfinnes
lingst ner till hoger i fig. 3. Uttaget till vdnster om denna
anvindes for anslutning av voltmetern parallellt med katod-
strileindikatorn.

Till konstruktion och inkoppling liknar denna kanal den
foregdende, fransett att den endast har ett stegs forstirk-
ning, samt att frekvensomradet dr ett annat.

Eftersom detta instrument huvudsakligen &r avsett for
undersokning av oscillatordelen i en mottagare, erfordras
mindre kinslighet.

Anvandningen av denna del sker p&d samma sitt, i det
att indikatorn anvindes som jamforande instrument samt
for korrekt avstimning. Pi si sitt sker ocksa frekvens-
bestimningen. Nivéregleringen anviindes huvudsakligen for
installning av resonanspunkten pd s& sitt, att man ser till.
alt indikatorn inte Gverlappar redan for punkter pa sidan
om resonansldget.

Foljande allminna anvindningssitt av oscillatorkanalen
kunna namnas:

1) Jamforelse av olika oscillatorers nivier.

2} Bestimning av oscillatorfrekvensen.

3) Avstdmd rorvoltmeter for spinningar storre dn 0,1 V.

4) Som kontroll av oscillatorspénningen vid tillfilliga av-
brott i mottagaren.

5. Tonfrekvenskanalen.

Kopplingschemat aterfinnes i fig. 1 och panelen i fig. 4.
Denna kanal bestdr av eft stegs forstirkning samt en

T ITT s L i B

Fig. 4. Tonfrekvenskanalen.
POPULAR RADIO



dioddetektor och en katodstrileindikator. Till ulgangsjacken
kan antingen anslutas en hogohmig hértelefon, en oscillo-
gral eller en forstarkare. I'6r nivéireglering finnes en om-
kopplare med ldgena 1 och 100 samt en kontinuerlig regle-
ring frén 1 till 100 med en potentiometer 1 gallerkretsen.
Tillsammans med indikatorn kan kanalen anvindas f6r mit-
ning och jimférelse av lagfrekventa viixelspanningar. Kéns-
ligheten dr c:a 0,15 V. Frekvensomridet med 20 /g tole-
rans dr 150—50 000 p/s. Det relativt hoga vardet pa undre
griinsfrekvensen har valts med tanke pad ev. uppkommande
hrumspénningar.

Blockeringskondensatorn vid ingangen tillater likspan-
ringar pd upp till 1000 V. Den hoga ingéngsimpedansen
2 MQ tilidter direkt anslutning till anoden pa den mitta
kretsen.

Anvdndningsomraden.

1) Sasom lagfrekvensforstirkare med hog forstirkning och
god karakteristik inom tonfrekvensomradet.

2) Rorvoltmeter inom tonfrekvensomradet.

5) For avlyssning av tonfrekventa signaler 1 olika delar av
moltagaren.

4) For lokaliserande av brum och brus i forstarkare.

4. Rérvoltmetern.

Se fig. 1 och 5.

Denna bestdr av ett katodkopplat {orstarkarsteg, med en
mA-meter inlagd i katodledningen, och méter likspanningar
inom omridet 0—500 V. Nolldget pd instrumentet ar i
mitten, och man kan utan omkoppling mita sivil positiva
som mnegativa virden. Fyra matomraden finnas, ndmligen:

— S5 tll 0 8ll 4+ 5 vols
— 25 % 0.5 + 25 »
=125 » O 4125 »

-500 » 0 » 500 »

Fig. 5. Rorvoltmetern.

POPULAR RADIO

Samtliga spénningar matas med en konstant ingangsimpe-
dans av 10 M. Tillsammans med dioderna i de férut némmn-
da kanalerna miter voltmetern &dven vixelspiinningar upp
till 15 Mc/s med amplituder frain 5 mV upp till 500 V.

Pa grund av den higa ingdngsimpedansen kunna miit-
ningar goras pa dioder, AVK-spinningar m. m. Som exem-
pel kan néimnas:

1) Matningar av likspanningar mellan =500 V.

2) Mitningar av likriktade spinningar inom samma omrade
utan inverkan pa mitobjektet.

3) Matning av likspanningar pi styrgaller, skdrmgaller, po-
tentialer pd anod, katod och galter i oscillatorkretsar,
ulan att funktionen stores.

4) Maitning av ldckspdnningar i olika mottagardelar.

5) Mitning av spanningar i kretsar, som inte tala strom-
belastning dver 1-—2 wA, sdsom gallerspiinningsceller.

5. Wattmetern.

Se fig. 1 och 6.

Denna kan endast anvindas pa de vixelstroms- eller all-
stromsapparater, som dro omkopplingshara till 110 V vs.

Wattmetern bestar av en stromtransformator, en diod-
detektor samt en katodstralindikator. Matobjektet anslutes
till ett intag pa baksidan av »Chanalysts. Dirigenom serie-
kopplas det med stromtransformatorn och anslutes till 110
V vs. Man mater séledes egentligen inte effekten utan strom-
men genom mitobjektet. D& spinningen dr konstant kan
regleringen graderas i watt. Regleringen instilles s3 att 5gat
nitt och jamnt slutes, varvid effekten direkt kan avlasas.
Noggrannhet 10 °/o. Mitomrade 25250 watt.

Denna anordning tilliter snabb kontroll av effekten vid
kortslutningar och andra fel, som gora vidare prov pa spén-
ningar och signaler oméjliga. Den anvindes for lokalisering
av fel i »doda» mottagare samt 1 fall med nedsatt kénslighet.
I vissa fall kan man darigenom undgd skadliga lingre in-
kopplingar av mottagaren.

Darmed ar verkningssittet hos »Chanalyst» beskrivet. Vi
skola i niista artikel nirmare ingd pa instrumentets anvind-

ning vid felsokning.

Fig. 6. Wattmetern,
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Halvautomatisk telegraferingsnyckel

16r anslutning till véxelstromsndtet

Av fil. stud. Paul Normark

Sammandrag av innehatlet: Beskrivning av en halvauto-
matisk teleeraferingsnyckel med reli medelst vilken hoga
telegraferingshasticheter kan uppnas, Efter manuella im-
pulser limpar den i motsats Ul nycklar av sbugs-typ
savil korta som linga tecken automatiskl. Den mekaniska
konstruktionen heskrives i detalj.

Undor de senaste dren ha i amerikansk radiolitteratur
publicerats beskrivningar av konstruktioner under be-
ndamningen Electronic Key, avseende en elekirisk telegrafe-
ringsnyckel, som efter manuella impulser sjalv ldmnar ett
ental korta eller langa tecken, beroende av den manuella
impulsens ldngd. Denna nya konstruktion skiljer sig fran
de mekaniska s. k. bugs, som sa gott som undantagslost en-
dast lamna de korta teckendelarna automatiskt, medan de
langa slas som pa en nyckel av vanlig, vedertagen konstruk-
lion. Ett flertal Electronic Keys har konstruerats, men de
flesta #ro dock ritt invecklade till sin konstruktion och
begagna 1. ex. gasurladdningsror och relder med invecklade
Konlaktkombinationer. Foreliggande konstruktion dr jam-
fcrelsevis enkel och billig i utforande och limnar trots detta
ett fullgott resultat. Bortselt fran reldet dro dessutom de
[lesta ingdende delarna i den svenska marknaden vanligen
forekommande standarddetaljer. Forf., som haft sin apparal

i radiotrafik, har funnit den motsvara hogt stallda krav pa
driftsikerhet och korrekt teckengivning.

Nyckelns verkningssatt.

I princip fungerar apparaten pa foljande sétt: Vixel-
strommen fran nétet halvvigslikriktas i dubbeldioden 25Z6.
vars ena diodhalva limnar den {6r manoverroret 6C5 er-
forderliga anodspanningen, medan den andra limnar negativ
gallerforspinning. Som det framgir av kopplingsschemat.
gdr anodstrémmen via filtret C,R;C; genom mandverreldet
till anoden i 6C5. Negativa gallerférspinningen filtreras i
CR4C; och ldgges genom den tradlindade potentiometern
R, till den gemensamma »minus»-polen. Reldet dr si valt.
ait 6C5 i vila med sin anodstrém attraherar ankaret. vari-
genom kontaktgruppen S, slutes.

Fo6r man nu nyckelarmen t. ex. t vénster, kommer den
att gora kontakt med den hogra kontaktskruven och sluta
en negaliv spiinning genom kontaktgruppen S, till gallret
pi 6C5. Samtidigt uppladdas dven kondensatorn C,, som
ligger mellan gallret pd 6C5 och »jord». Gallrets negativa
potential minskar anodstrémmen, tills den ¢ lingre {ormar
halla ankaret, och detta faller tillbaka, varigenom S, bryter.

\ /’
R,—=1 MQ, pot. R,=1 kQ, 1 W.
R, =10 kQ, pol., 5 W (trddlindad). R, =300+ 610 Q. 100 W.
R,=0,5 MQ, pot. R=1 MQ, 1/4 W.
R,=5 kQ, 1 W. R,=1 MQ, pot.
R,=1 k@, 1 W. R,.=3 MQ, 1/4 W.
o

2526
—_— == — —0/27
—-— oG~
= ———0220
: Ry (7
1 5o
Cy
e

Fig. 1.

\pparatens kopplingsschema. Virdena pa motstand och kon-
densatorer dro filjande. (Se dven fig. 3.)

R,,~1 MQ. (,=8 uF.

C,=1 uF (papper). C;=500 pF.

C; ul. G=glimlampa, 130 V.

C. ul. L=kontrollampa, 6 V, 0.3 A.
g I, M=se texten,
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[ Kantolskmuw m fagts Rl shansd
- Faytodd sloppbricka

Kontakttunga *—i > e TN e
L / 1

“Nyckelarm Vordikal? lager
7 pe— Spiralfjoder

- Mutteroch stoppmutter
- Delvis gingad stdisay

o Grepp ov Sokeld

-~ Genomborrat sfod
#5571 bottenplaten

Fig. 2. Konstruktionsritning till sjdlva nyckeln.

Samtidigt sluter kontaktgruppen S, den yttre nycklingskret-
sen. Emellertid erhdller nu kondensatorn ej ldngre nagon
laddning genom att S, ar bruten och urladdas sa sméning-
om, varvid gallret Atertar sin normala potential. Samtidigt
okar ocksd anodstrérumen till normalt vilovdrde, och mag-
ueten attraherar ater ankaret. Hilles nu fortfarande nyckel-
armen 1 teckengivningslige, si upprepas det beskrivna for-
loppet, dnda tills nyckelarmen aterfores nll det neutrala
mittlaget. Fores diremot nyckelarmen till hoger, kommer
en mindre negativ gallerforspinning att tagas ut frén poten-
tiometerns flytthara uttag och limnar kondensatorn C; mmnd-
re laddningar, varvid det tidigare {orloppet upprepas, fastin
i hastigare takt. Denna bestimmes av installningen av R..
som injusteras sa att riitta proportioner erhallas mellan de
korta och ldnga tecknens ldngd.

Motstandet Ry, som shuntar kondensatorn C,. reglerar

urladdningshastigheten for denna och hirigenom ocksa tec-)

kengivningshastigheten. Potentiometern Ry, som shuntar re-
ldet genom ett motstand Ry. reglerar ocksa i viss man tec-
kengivningshasticheten. men dess huvudsakliga uppgift ar
dock alt giva uppehdllen mellan tecknen korrekta propor-

tioner och hérigenom korrigera stilen.

Denna bild visar den inre konstruktionen.
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Fig. 3. Kombinerad akunstisk-optisk kontrollanordning.

Det prakiiska utforandet.

Det praktiska utforandet torde ej bjuda pa storre svirig-
heter. Forf. begagnade till apparatlida en kdpa frin en
kasserad elektricitetsmétare. Sédana brukar det vara moj-
ligt att erhalla billigt frén de flesta elektricitetsverk. Den
elekiriska enheten dr monterad pa ett litet aluminiumchassi.
som sedan fists med skruvar i bottenkdpan. Hir dr dven
den mekaniska nyckelenheten placerad, som framgar av foto-
grafierna. Det bor observeras, att denna dr helt isolerad
fran képan. En kasserad vridkondensator, frin vilken plat-
torna avlagsnats, bildar stativet for nyckelarm, lager och
kontaktskruvar. Nyckelarmen bestir av en mdssingsskena,
som genomborrals och forsetts med en 3 mm stdlaxel. Stal-
axeln fastes 1 missingsarmen och lagrades 1 »kondensa-
torgavlarna» i nallager. Savél stalaxeln som néllagren har-
stamma fran (']_g,u tidigare ndamnda elmitaren. ['ran en kas-

! e ¥

: )

<, e -
Apparatens exterior med nyckeln skjutande ut framtill.

2]
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Snabb och tilitdrlitlig provning med

Atlantus rorprovare

netto

Modell 444 ifir en modern rorprovare. Provar alla fore-

kommande europeiska och amerikanska rortyper frin 12—

117 volt. I'érsedd med sinnrik tryck-knappsomkopplare for

individuell miitning av alla i1 riret ingiende sektlonqr.

Provar kortslutning, Lickning och avbrot! mellan och till

samtlign elektroder. Kmission. Glodtriidsavbrott. Anslut-
ning till viixelstrom 110—240 volt.

Siiljas av alla viilsorterade radiogrossister.

iven prospekt Over Atlantus universalinstrument,
signalgenerator och tongenerator.

Obs.! Proviustrument till piseende med returriltt inom 8

dagar.

AKTIEBOLAGET TRAKO
Regeringsgatan 40, Stoekholm. —  Tel, 20 40 39.

Bogiir

CQ i 120QQ ... CQ CQ

Kinner Ni igen anropet?
Radioamatorerna i alla linder se nu fram mot den
tid da de iter kunna triffas.

En av virldens frimsta radioamatdrer

CLINTON B. DESOTO

berittar i

RADIOAVENTYR

om de bragder som utforts av det virldsomspin:
nande brédraskapet — radioamatdrerna.

Pris kronor 8:75

Insind nedanstiende kupong till Lder bokhandel eller Steinsviks
Bokforlag AB, Tunnelgatan 3, Stockholm, och Ni erhiller boken
mot postlorskott.

SRR b e

Adress : P.R.
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serad radioomkopplare erhdlls kontaktfjadrar med silver-
stift. .

Lingst ut i ena dndan har méssingsskenan kluvits med
en bagfil. 1 uppsdgningen har kontaktfjidrarna placerats
och fdsts med en genomgiende skruv och mutter. Ett par
missingsskruvar forsdgos med kontaktstift av ddelmetall
genom l6dning, varvid man dock miste skydda kontakt-
yvtorna. Kontaktskruvarna monterades sedan isolerade fran
stativet pa sadant sitt, att manoverarmen i sidoligena gjorde
god kontakt med dessa. I den andra dndan forsigs nyckel-
armen med ett grepp av bakelit, bestdende av en knapp
for pekfingret och p& andra sidan en skiva for tummen.
Denna anordning féstes vid armen med t. ex. en forsénkt
skruv, over vilken man sedan gjuter isoleringsmassa, sa att
apparaten blir spanningslos 1 forhallande till jord. Den del
av armen, som stack utanfor képan, overdrogs med celluloid.
men man kan ocksid anvinda systoflex.

P4 ena gaveln av apparatlddan fanns ursprungligen en
genomgdende kopplingsplint av bakelit. Denna avldgsnades,
och i det diirigenom uppkomna halet monterades en kontakt-
brunn av strykjérnstyp och dir omkring ett metallgaller
som beroringsskydd. Bakom detta monterades sedan for-
kopplingsmotstindet, som erhaller sin luftcirkulation genom
nimnda galler. Uttagen fran kontaktgrupp S, pa reléet fin-
nas pé ena langsidan.

Reldet ér 1 modellapparaten av fabrikat L. M. Ericsson
och har ett motstind pa 2 000 ohm och attraherar ankaret
vid 7 mA. Magnetspolens typbeteckning dr RCA 20142.
Skulle det visa sig svart ait anskaffa just denna typ, kan
man ju anvanda ett annat ror och avpassa reldet efter detta.
Att erhélla rétt kontaktkombination underléttas av att bade
Telegrafverkets och L. M. Ericssons relder aro konstruerade
f6r utbyggnad och ombyggnad av kontaktgrupperna.

Vad anordningen med glimlampan (fig. 3) betriffar, sa
har den visat sig mycket praktisk, dels genom att man
hidrigenom kan begagna medhorning vid signalering, dels
genom att man har en optisk kontroll ver apparatens funk-
tion. Tonh6jden p& glimlampsoscillatorn #r beroende av
virdet pd& Ry och C;. Tonen kommer att »gliday nagot,
vilket ar sarskilt mérkbart vid de linga teckendelarna. Or-
saken dr att spanningsindringen 6ver A—B &r kontinuerlig.
Vid optisk kontroll betyder detta ingenting, och dven nir
anordningen anvindes akustiskt med[6r detta knappast nigra
allvarligare nackdelar. Glimlampan ir avsedd for 130 V och
ar monterad 1 forsankt hillare av bakelit.

Man bor inte blunda for de fordelar det ibland kan med-
féra att montera de mekaniska och elekiriska enheterna se-
parata och forena dem med en treledarkabel. Hérigenom
kan man eliminera kndpparna frén reldet, som kan verka
irriterande for en del telegrafister.
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Anviind PH".IFS

svensktillverkade radiodelar

RORHALLARE, 8-polig, gjuten i bakelit,
avsedd fér nyckelrér (lock-in-rér) benimnes
RK 275.16. God kontakt erhalles utan att rér-
stiften utsittas for alltfor stor pakinning,
vilket uppnatts genom att kontaktfjidrarna
gjorts tillrackligt langa.

POLSKRUV med tre anslutningsmdajligheter
utit medelst 4 mm banankontakt, kabelsko
eller 2 mm trdd i dirf6r avsett hal. Skruven i
fornicklad missing 4r svarvad i ett stycke.
Undre delen forsedd med l6dtapp. Benim-
ning RK 851.18.2.

TRIMKONDENSATOR, luftisolerad. Ut-
mirkande egenskaper: stor kapacitetskons-
tans samt okinslighet f6r temperaturvix-
lingar och fuktighet. Tva typer tillverkas
7863-01 med kapacitet 2,5—20 pF
7864-01 ” - 3 —30 pF

POTENTIOMETER, tradlindad, med
stomme av gjuten bakelit, lindad med kan-
thaltrad. Den har 1-hals fastsittning, kan
lisas mot vridning samt har isolerad axel.
Kan levereras antingen med 16 mm axel,
riknat frin panelens baksida, eller med
kort axel med skira for skruvmejsel. Aven
annan axellingd pa begiran.

Anvdnd Philips langlivade
"Miniwatt’ -rir — till-
verkas dven vid Nefa i
Norrkiping.
®
Samtliga dessa radiodelar tillverkas vid Nefa i
Norrkdping,Skandinaviens storsta radiofabrik

PHILIPS &aoiooeiar

SVENSKR AKTIEBOLAGET PHILIPS - RADIORVDELNINGEN - STOCKHOLM 6

Begdr Philips utforliga ka-
talogblad for radiodelar.




FR A

Tekniska frigor av mern allmiint intresse besvaras hiir nedan. Bre-
ven flrses med plskrift “Frigespalten” och insfindas till Populiir
Radios redaktion, Postbox 450, Stockholm 1. Brevsvar pad tekniska
fragor kan ej limnas, Red.

sRirteknik.» Kan man becagna en pentod med inre anslutning av
bromsgallret till katoden sasom triod genom att forena anod och
skdrmgaller?

Svar: Ja, rovet kommer praktiskt taget att verka som en triod vid
denna koppling, trots att bromsgallret dr anslutet till katoden,

sExperimentator.» En glimlampsgenerator (enl. samma prineip som
katodstraloscillografernas vippsvingningsgeneratorer) har tillverkats
av en vanlig 5 W glimlampa. Denna shuntar en kondensator, som
i serie med elt motstand dr ansluten till en likspidnning, Generatorn
kan ej fis att fungera. Var kan felet tdnkas ligga?

Svar: Climlamporna dro i regel {orsedda med ett inbyggt serie
motstand, som har till uppgift att begrinsa urladdningsstrommen
genom lampan. Detta motstind mdéste avligsnas, for att glimlampan
skall kunna anviindas som generator, Ett bra sdtt dr att med en
bagfil sga upp ett spir runt missingssockeln, strax nedanfor den
vid glaset fastkittade kanten, varefter sockeln kan tas av och mot-
standet avldgznas. Sedan den med motstindet hopkopplade elektro-
den i lampan f6renats direkt med sockelkontakten, sittes sockeln
dter pa sin plats, och spiret 16des igen pia tre stillen runt periferin.

En glimlampa, ur vilken motstandet avldgsnats, fir ej anslutas
till belysningsnitet, ty lampan skadas hirvid. Vid all anvindning
maste lampan pd ett eller annat sitt ha ett motstdnd i serie, vilket
begrinsar strommen. Detta dr ju dven fallet vid generatorkopplingen
i frdga, Det &r bara det, att kondensatorn maste anslutas direkt
over lampan,

Om glimlampsgeneratorn dr ritt utford 1 ovan beskrivna avseende,
kan utebliven svingning bero pd att likspinningen dr for lg. Vid

en lampa for 220 V riicker det . ex. ej med ett 120 V anodbatteri,
utan man miste ha ett batteri pd ett par hundra volt eller =& omkring.
En lampa for 110—120 V kan drivas frin ett 120 V batteri. Det
giller att komma upp Over glimlampans tindspéinning. och denna
ar nigot olika vid olika exemplar.

sEffektiv aterkoppling.» Kan till eu glimstabilisator begagnas en
glimlampa av vanlig, stor typ? Stabilisatorn dr avsedd att hilla
anodspénningen kanstant pA detektorn i en kortvigsmottagare, som
ar nitdriven, si att dterkopplingen kan installas ndra svingnings-
grinsen, utan att detektorn oupphorlist gdr i och ur svingning, da
nidtspianningen varierar.

Svar: Om det i glimlampan inbygeda strimbegrinsningsmotstandet
borttages, kan lampan med mer eller mindre gott resultat anvindas
for spanningsstabilisering. Eit speciellt glimstabilisatorror &r att
foredra, varvid en Jimplig typ fir utviljas, I foreliggande fall ricker
det med en vilstrom hos stabilisatorréret om nagra f4 milliampere,

Betriiffande borttagning av det inbyggda motstindet, se svar till
»Experimentatory,

»Kortvdgsentusiust.» 1 mottagare for ling- och mellanvig begagnas
ju vanligen avkopplingskondensatorer (t. ex. vid hogfrekvensrorens
skiirmgaller) pd 0,1 uF, naturligtvis av s. k. induktansfri typ (»non-
inductives)., Niir det galler ultrakortvagsapparater ha avkopplings-
kondensatorernas dimensioner reducerats till tvenne kopparbleck med
en glimmerskiva emellan. Kapacitansen dr ju d& ganska lag, sikert
mindre dn 1000 pF. Nu frigas, om det ej i apparater for vanlig
kortvig (ca 1060 m vaglingd) vore bast med avkopplingskonden-
satorer, vilkas virde ligger ndgonstans emellan de ovannimnda kon-
densatorernas [6r mellan- och linavig resp. ultrakortvig?

Suvar: Jo, detta ir alldeles riktigt. Man brukar i specialmottagare
for kortvag begagna avkopplingskondensatorer pa 10000 pF av
induktansfattig typ, helst naturligtvis glimmerisolerade. I kortvigs-
mottagarens mellanfrekvensfirstirkare (om det dr en super) mdste
dock givetvis kondensatorer pd 0,1 w#F anvindas, om det ror sig
om en ordindr mellanfrekvens, t. ex. 465 kp/s.

Rorprovare 3¢/,

Ett instrument f6r varje radioaffar

o
Pris netto kronor 2700 _—

Fabrikant:
A.:B. ELTRON
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Mekanisk verkstads-
teknik:
Ingenjorskurser
Verkmilstarekurser
I"'ormanskurser
Yrkeskurser
Inledning till verk-
tygsmaskinerna
Hyvelmaskiner
svarvar
Borrmaskiner
I'riismaskiner
Slipmaskiner
Pressar och siigar

Gjuteriteknilk:
Miistarekurser

Formanskurser
Gjuterlteknik

Smidesteknik :
Miistarekurser
IFgrmanskurser
Smidesteknik
Motortelnik:
Verkmiistarekurser
Firmanskurser
Kurser fir bllmontiirer
Motorskgtarekurser
Motorliira
Ugrbriinningsmotorer

PEERRE T

= |
i

I"irgasarmotorer
Maskinliira :

Ingenjirskurser
Irjrmanskurser
Maskinistkurser
Yrkeskurser
Allmiin maskinlira
Mekanisk viirmeteorl
Angpannor
Angmaskiner
Angturbiner
Vattenmotorer och
pumpar

Melkaniska beriik-
ningnr och
konstruktioner:

Ingenjorskurser
Ritarekurser
Hillfasthetsliira
Ritteknikens grunder
Geometrisk ritning
Maskinritning m. flL

tt nytt ar med nya mojligheter ligger framfor Dig.

Men har Du kunskaper nog for de stdrre upp-
gifter, som kanske moter Dig under det nya aret?

Hundratusentals personer har genom studier vid Brev:
skolan skaffat sig storre mojligheter i livet. Tag dven
Du steget till ckade kunskaper! Fyll i kupongen idag
och sind den till Brevskolan!

Elektrisk nnligg-
ningsteknik:

Installatrskurser for
- och B-behorighet
Moutbrskurser
Yrkeskurser
Elektrisk maskin-
telinil :
Maskinistkurser
Verkmiistarekurser

Elektriska maskiner
och anliiggningar:
Ingenjirskurser
Hlektromaskinlirans
grunder
Likstromsmaskiner
Viixelstromsmaskiner
Elmotorteknik
Elvirmeteknik
Eldrivna kranar och
his=ar
Installationsteknik

Séind prospekt &ver den
kurs jag strukit under

Nawmn IR T s pe R LA WA A R T e .

Bostad

Utdrag ur Brevskolans tekniska kursprogram:

Villainstallation
Ljus- och belysnings-
teknik
Lluftledningar
Flkraftstationer och
understationer
Elmittelknik m. fI,
Teletelinik:
Ifullstiindiga radlo-
teknlkerkurser
Yrkeskurser
Radio
Matematil:
Gymnasiekurser
Realskolekurser
Algebra
Trigonometri
Funktlonslira
Riitknestickan
Fysil:
Gymnasiekurser
Allmiin fysik

Viirmeliira m. fl.

Grundkurser:

Grundkurs 1
matematik

Grundkurs 1 fysik och
lkemi

Hitteknikens grunder

Llektricitetslirans
grunder

Elektromaskinlirang
grunder

Grundkurs { motor-
liira

Grundkurs 1 verk-
sladsteknik

Specialkurser:
Kemi
Svetsningsteknik
Hiirdningsteknik
Yrkesekonoml
Industriell organisa-
tion och ekonomi
Arbetsstudier m, fl,

nnw@%
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y svensk flora

En fullstindig flora efter moderna
principer med &ver 8oc vilda
svenska vixter avbildade 1 sina

naturliga firger.

SVENSKA VAXTER

Av Bjorn Ursing

”Boken dr forsedd med en mingd utomordentligt vackra firgplanscher av manga
hundra vixter, som ger tranade botanister tilfalle till mdnga angenima studietimmar
och som f6r den okunnige kan bli till en fortrifflig handledning i vixtkunskap.”

X A. B.
Pris: Hft. 16:—, Klotb. 21:—, Hfr. b. 26:—
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