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Ytskiktsmotstånd - en ALPHA produkt 

som garanterar drirtsäkerhet 


AGET ~ 
E T T LMALPHA 

Alphas ytskiktsmotstånd kännetecknas 

synnerligen hög grad av låg självinduktion 

och liten egenkapacitet. ÖVerallt inom radio

och te1efontekn iken, där elmotstånd med 

konstanta värden fordras, är det rätta valet 

Alpha ytskiktsmotstånd, som garanterar 

apparaternas driftsäkerhet. 

Ytskiktet bestAr av ett kristalliniskt, absolut 

homogent grafitsikikt, som utan några 80m 

helst bindemedel inbränts på en porslins. 

kärna. Denna upp'byggnad av ytskiktet gör, 

att motstånden bli brus fattiga. 

Alphas ytskiktsmotstånd äro försedda med 

ändhyoor och skyddade mot yttre åverkan 

genom ett speciallack. Proepekt med utför. 

liga uppgifter sända vi gärna på begäran. 
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Magn troner för centimetervågor 
Av ci, ilin g., fil. ka nd . Bengt vI!J l.J erg;. 

ågra dat a om dm prak t i ~ ·a utformningen 
för ekorad io3nläggn ingar , 

& \ magnel rO ne"1 :1\' ~ e{h~ a 
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Från k asislati onära 
hålrums\' sonatorer 

vängning kretsar till vågleda 'e och 
191 

v eivilin O'. TngänL 

Fortsä ttn ing på en i nr 7 pilhc,rjad- arti kel. I nett a a v,mill behandla 
sambandet melh n e n vågledare, grän . fre!.;s ens och mot -v ~rann c reso 
nata rs egen frekl'enser sam t Q-\'ä rdet ocJl ö\'f iga krctskcnstanter för 
en re onator. 

Slutstegets utgång impedan 
ci\"iling. H olger Marcus. 

Teor.e tisk behandling av ~l uts t e ge t s Iltgå ngsim pedans och h ur denna 
kan påver kas genom motkoppling. I artikeln ange~ också en enkel 
metod [ör uppmä:n in g av ut gå ngsimp edan~en ho' ett slut steg_ 
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En enkel oscillograf . 
Av Lennart Bju rström . 

K onstrukLioosbesk rivnin g 
m cd d et l illa amerikansb 

av e n enkel och lättill \ erkad 
1'/ katodstdlleröret. 

o~c i llogra f 
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Nya mätinstrument . 
Översikt över d" [ör radiot ek nik r 
förevisade på ett par ia t re~santa 
anord nade i Stockholm . 
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PHILI SELEKTRDNKDPPLDRE 

Den sinus/urrnade kurean rep r esen.. 
'erar p n Irnn~/orrnalor~ p.-imär_ 
spänning oe/1 elen avplnUade kur_ 
t"O,. visar !jeliundär~pänningc" . 

, 

utökar katodstråleoscillografens 


användningsområde 


Den övre kilTen II visar en C!. le l.:tro
motors rnckaniska vibrn';ol1l?r mc
dan d c n undre ål(~ rgcr e n 500 p is 
vCixc lström lör tidsmarkering . 

lIIed e/eklronkopplare ns hjälp kan upplag as oscillogram a t) e n pulserande 
likspänning från ell fil/ e r där ä""n noll-lilljen åte rges . a) Spänningen risar 
vid en belo:j'ning av 100 rnA små variationer. b) Vid e n bela8'ning al) 
500 nd varierar spännillgen . tarkl. 

SVENSKA AKTIEBOLAGET PHIliPS e 

Jämförelser mellan olika förlopp 

upptagna med oscillograf ha hittills 

ofta varit hesYärliga. I regel har 

man varit tvungen använda dyrhara 

oscillografer med flera registrerande 

organ eller katodstrålerör med flera 

strålar. Med Philips elektronkopp

lare GM 4580 förenklas den erfor

derliga utrustningen i hög grad, 

eftersom man vid arbetet använder 

en vanlig katodstråleoscillograI. Mt~d 

denna plus en elektr onkopplare kan 

man studera två förlopp samtidigt. 

Elek,tronkopplaren inkopplar växel

vis de håda förloppen till oscillogra

fen och dessa omkopplingar ske så 

snahht och med så hög frekvens, att 

hägge förloppen för ögat eJler ka

meran te sig som två separata hilder. 

Genom inkoppling av två, tre eller 

flera elektronkopplare kan antalet 

samtidiga förlopp utökas i motsva

rande grad. 

Tala med våra ingenjörer, de herätta 
d

gärna mera om etta nya intressan.ta 

instrument. 
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Ekoradio 


l London hölls i mars i år en kOllferens om ekoradio, 

»The Radi olocati on Convention », som måste betecknas som 

ell milstolpe i radi ons historia. Vid d enna konferen;;, som 

\'ar anordnad av »Institution of Elec trical Engineers» i Lon

dOll, skingrades nämligen den av kri get betingade sekre~ es

sen krin g en a\' var tids märkligaste uppfinnin gar - eko

radion. Vid detta tillfälle framträ,dde ledarna för de staber 

av teknik er och vetenskapsmän i England, ·o m under kri o'et 

under otroligt pressad e arbetsförhålla nden force rat fram 

detta utomordentliga försvarsvapelI , och avslöj ade d e si sta 

hcmli aheterna - en del ha-r ju redan sipprat ut - om den 

engelska ekora dion. 

Några tekniska data. 

Det var ett utom ordentligt stort antal för edrag som hölls 

llllder ekoradiokollf r n-en, och det är ofrånkomli cyt alt pub

ll cerandet av alla detalj er 0 111 den engelska ekoradion kom

mer att ta avsevärd tid i an spr k. A\T de översikter från 

konferens n som nyligen publicerats i »Wi reless Engineer», 

»Wireless World » och »Electronic Engineering» framskym

tar d ock en del data so m det kan vara av intre:; -e att taga 

del av. 

En intressan t omständighet om man har anledning att 

observera är, att den gamla hederliga kristallde tektorn åter 

kommit till användning i ekoradioanläggnino-ar för cm

vågor. Det har visat sig, att det finn s inga elektronrör, som 

kan uppta tävlan med kris talldelektorn på cm-vågor. 

Som o ~ cillatorrör i mot tagarna för cm-våo'or använd es 

antin gen rUll1batron N eller reflexklystr oner , av vilka de se

nare i allmänhet utform as sa, a 't en del av hålrum.sresona

torn place rals innanför rörets glaskåpa och en del utanför , 

varigenom avstämningen underlättas. 

Tidigare ekoradioanläggningar a rbetade med th yratron

rör för moduleringen. Efterhand om man ökade antalet 

impulser pr sek. visa-ele det sig emellertid att th yralronrören 

inte längre »följd e mcr1» så bra . Under kriget utvecklad es 

därför en ny varia nt av th yratron röret, det E. k. trigatron

röret, som arbelar bra vid l 200 impulser pr sek. 

Som sändarrör i ekoradioanläggningarna användes näs

tan uteslutande magnetroner. U nder krio-el framställdes ca 

200000 magnetroner fö r detta ändamål i England. Magne

tronerna arbetar u:märkt vid våglängder mellan 3-6 cm, 

;;om efterhand synes ha blivit det vågläncydsba,nd so m mest 

utnyltjas för ekora dio. 

En annan intressant omständighet om av löj ades under 

konferensen i London va r att må ttligt r gn på några lO-tals 
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kilometer., avslånd ger upph o\T lill radioeko a liknande 

karakti-ir som det som erhålles fran fl yCYplan på motsvarande 

distans. 

Man blir onekligen ganska imponerad aven uppgift som 

und er konferensen lämnades om att vissa engelska krigs

fart yg äro utruslade med ända upp till trettio ekoradio

anläggningar för navigation m. m. Därj ämte tillkommer 

kanske e:t lika stort antal andra nödvändiga radioanlägg

ningar. Självfallet är det ett ganska del ikat problem att 

komma ifrån inbördes störningar mellan dessa mäno-der av 

radi oanläggningar belägna så tätt inpå varandra. Detta iute 

minst med hänsyn till atl vissa ekoradioanläggnin gar arbetar 

med utomorderdigt höga effekter. 

Det omnämndes bl. a. at t 3-meterssändarn a, som utn ytt. 

jades för ekoradi o omkring 1940, hade en impulseHekt på 

ca l M W. Det omta lades även ekoradiosändare som arbeln 

med 3 MW impulseffekt på cm-vågor. Även om ekoradi o

impulserna endast ha en längd a några fi S är del uppen

bart att särskilda åtgärder krävs för a lt störningsproblemet 

skall kunna bemästras. 

Ekoradio på Tekniska Mus eet. 

D et kan i detta sammanhang vara lämpligt all med några 

ord beröra d en engelska ekoradioanläggning som nyligen 

demonstrerad e~ på T ekniska Museet i S tockholm i :;amband 

med utställnin gen »British Instruments in Science and In

dustry». Det var en anläggning som byggdes 1944 i Cana

da; samma typ av ekoradioanläggning användes under kri

get på et t mycket stort antal alli erad e krigsfartyg. 

Med denna demollstra tionsanläggning kunde man på en 

osc illografEkärm studera bebyggelsen i omgivningen av T ek

ni ska Museet, i det att byggnader och kullar framträdde so m 

Ij usa punkter pa skä rmen. Man kund e lokalisera exempelvi s 

gasklo ckan vid Vä rtan, höghus'bebY'YO'elsen på Lidingö och 

en hel del andra byggnader. T. o. m. det relativt avlägsna 

kUll'o-licra slottet kunde utpeka s på oscillografskärmell. 

Ekoradi oanläggningen so m demonstrerades på utställ

ningen arbelar på 3)6 cm våglängd och har en impuheffekt 

av 45 kW. A ntalet impulser pr sek. är 500 och impuh

längden 0,75 ,ilS. Sammanlagt ingå r etthunc1ra elektronrör 

i anläggningen som kostar omkrin o- 80000 kr. Man ä r 

emellertid i färd med aU konstru era en liknande ekoradio

anläggning av betydligt mindre formal och med enklare 

t:trustnin g, avsedd för handelsfartyg. Denna typ av eko

radioanläggning kommer att kosta ungefär hälften, dvs. ca 

40 000 kr. Sch. 
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Fig. 1. Ett avstäm bart magnr tronrör. Medelst en utväxl ingsmekanism 
förskj ules en ri ng med kapaci ti v verkan. 

Hj ärtat i varje ekoradioanläggnin g är röret. R örets kon

st ruktion bestämmer hur korta Ve gor man kan alstra och 

bestämm er därigenom dimen ionerna h os r iktantennerna. 

Som beka nt fordras av en generator i en ekoradioan-Iägg

ning, dels att den skall kunna alstra impulser av mycket 

kort varaktighet med stor energi, del~ a tt den skall kU!lna 

arbeta vid mycket hög frekvens, så a~t ekoradiostrålen kan 

koncentreras inom ett så smalt k,nippe som möjligt. Därtill 

ä r det önskvärt, a tt den alstrade frekvensen ä r så stabil 

som möjligt. 

Magnetronen, en extrem utveckling av ultrakor,tvågsrören, 

kall u tstyras med impulser av endast någon m ikrosekunds 

yarakti o-het och äro i stand at t avge eff ekter på hun dra-, 

tusen- och milj ontals waH vid våglängder inom centimeter

området. 

Magnetronens arbetssätt. 

I princip består magnetro nen av en tj ockväggig, ihiilig 

kopparcylinder med en seri e identiska, radialt förlöpand e 

»nyckelhål» i väggen runt den in re dia metern, varvid »nyc

kelhålen» äro utskurn a sa a tt de smala skårorna i nyckel

hålen my nn a ut i ett inre cen ~ erhål , se fig_ 1. Varj e nyckelhål 

bilda r en sändarkrets, där själva hålet utgör induktansen 

och skåran kapaeitansen_ l vanliga oscilla tor r an vändes 

som bekant en enda tank-krets, men av praktiska skäl, för 

a tt erhålla för den mekaniska tillverkningen och för använd

ningen lämpliga dimensioner , använ der magnetronen en se

rie av exakt lika håligheter avstämda till exakt samma fre

kveus. I cylinderns centrum är placerad en emitterande cy

linder med ett skikt, som uppvä rmes och avger elektrone r. 

Energin uttages från en av håligheterna antingen genom 

192 

Magnetroner 
för centimetervågor 
Av civiling., fil. kand. Bengt Svedberg 

I nedanstående uppsats, som utgör ett kort 
sammandrag aven artikel i QST. dec. 1945 
lämnas några uppgifter om mcgnetroner
nas praktiska utformning 

anvälldll ing aven kopplingss li nga eller genom att hålig

heten helt enkel t mynnar ut i en transmissionskanaL 

Svängningarna åstadkommas geno m att ett magnetfält 

pålägges i axial riktning, varigenom elektronerna tvingas 

att be~kriva cirkulära banor runt katoden när en högi;pän

ningsimpuls pålägges mellan anod och katod. Elektronrörel

sen kan j ämföras med fenomenet nä r en luftström passer ar 

förbi en ränna. När luftströmm ens hastighet uppn år det 

rä tta vä rdet uppstå r resonans i håligheten innanför. Det 

kritiska värdet på elektronströmlllens hastighet uppnås när 

den ena håligheten represente rar en »negativ» del av den 

alstrade vågen, medan den nästa håligheten är »positiv»_ 

Men problemet med oscillationens uppkomst är i övrigt allt

för kompli cerat för att behandlas i detta sammanhang_ 

M agnetroTlTörens konstruktion. 

D en praktiska konstruktionen av dessa r ör erbjuder avse

vä rda problem, dels därför a tt det erfordras ett långt drivet 

F ig. 2. Magnetrcnrö r. Till vänster synes transmjssionskanalea från 
vilken effe kten uttages. 
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vacuum, dels därför att röret skall kunna avge extremt höga 

strömstyrkor vid hög spänning - dels ochå därför att 

det erfordras en till ytterlighet driven mekanisk preci ion 

hos de metalldelar varav röret är uppbyggt. 
När rören först började tillverkas i fabriksmässig skala i 

Amerika - i maj 1942 - nådde man aldrig en större 

tillverkningskapacitet än några hundra rör per dag. Men 

allteftersom ekoraruotekniken utvecklades och behovet av 

dessa mikrorör blev större, övergick man till en förbättrad 

serietillverkning och så småningom nådde man upp till en 

tillverkning av över tusen rör per dag. 

Magnetronrör för olika ändamål. 

Allteftersom kriget fortskred, uppstod för olika använd

ningsområden behovet av olika typer av magnetronrör. I 

vissa fall var liten vikt av största betydelse, t. ex. i trans· 

por ~abla riktade radiofyrar för blindlandning, i andra fall 

gällde det främst mekanisk hållfasthet, t. ex. för användning 

i riktmekanismerna till stridsvagns- och luftvärnskanoner. 

Vid krigets slut hade det sålunda hunnit utvecklas ett sextio
tal olika typer magnetronrör av amerikanskt fabrikat. 

För samtliga användningsändamål var det av betydelse, 

att verkningsgraden hos mikro rören höjdes. Hos de första 

rören var denna blott tjugo procent. Genom att bland annat 

förbättra svängningskretsarnas induktansj kapacitansförhål. 

l<! ndel kunde sedermera rörens verkningsgrad höj as till 
över 50 %. 

Ett annat önskemål var avstämbara magnetronrör. Man 

började därför konstruera olika slags avstämningsmekanis

mer. En dylik, vilken synes å fig. l, best r aven liten ring 

med kapacitiv verkan som är monterad tätt intill anodmetall

blocket intill den smala skåran. Genom att variera avståndet 

mellan ringen och anodblocket kommer kapacitansen till 

varje enskild oscillator att ändras. Ur praktisk konstruktiv 

synpunkt erbjuder denna a\'stämning dock ett visst problem, 

eftersom rörelsen måst överföras genom en vacuumtät vägg. 

Apparatur avsedd att användas i fl ygplan måste ha liten 

vikt och små dimensioner. Men magnetroner erfordra ett 

starkt yttre magnetiskt fält, som vanligen erhålles från per· 

manentmagneter med en vikt av 5 till 20 kg. Genom att 

göra permanentmagneten till en del av själva röret samt 

genom atl avsevärt redu era luftgapet lyckades man dock 

utan att sänka verkningsgraden reducera magnetens vikt till 
endast ett par kg. Fig. 3 visar en dylik kompakt byggd 

magnetron, där magneten utgöres av hela röret. Höjden är 

er.dast 15 cm. Röret arbetar vid en våglängd av 3,2 cm. 

Det kan trots sina små dimensioner alstra impulser med en 
effekt av icke mindre än 50 kW. 

Typisk för magnetronrörens utveckling är den alltmer 

stegrade effekten. Eftersom de avgivna impulsernas varaktig. 

POPULÄR RADIO 

Fig. 3. Kompakt byggd magn etron; för 3,2 cm våglängd och 50 kW. 

het är så kort - röret är i vila kanske l 000 gånger lär,gre 

tid än det är i aktion - kan effekten hos impulserna hållas 

ytterligt hög utan att anoden därför kommer att uppvärmas 

(medeleffekten som anoden måste absorbera blir ej stor). 

I början nådde man ej upp till högre effekter än 80 till 

100 kW. Men denna siffra ökades snart till 200, 300 och 

500 kW. Ekoradioapparaturen fordrade em llertid ännu 

större effekter - på åtminstone l MW. Detta medförde svå

righeter av konstruktiv art, eftersom katoden till dylika rör 

måste kunna tåla en strömstyrka av 100 A. Röret måste 

dessu ~om arbeta vid en spänning av 300000 volt. Rör, 

som alstra impulser meJ dylik effekt, ha ändock dimen

sioner icke större än ett 500 walts rör för lägre frekvenser. 

LitteratlIr : 


ARGElNTO: Centimetre-Wavc Magn etrons. QST 29 (1945) nr 12 

s. 17. 

Fig. 4. Magn.elrcn för f1ygekoradi osändare. 
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Från kvasistationöra svängningskretsar 
till vågledare och hålrumsresonatorer 
Av ci'lilingenjör U Ingård 

3. Sambandet mellan e/l vågledares gränsfrekvens (»cul-off 

frequency») och motsvarande resonators egenfrekvenser. 

Lika naturlig och ~sk~dlig som man tycker vågutbred

nin gen pa en parallelltråd - eller koaxialledning är, lika 

accepterad och väl inarbeta-d kommer med säkel'het mikro

vägornas fortplantning i vågledare av olika slag att bli om 

någon tid för varj e teletekniker. T y efter de oerhörda fram

s teg 50m gjorts, exempelvis inom ekoradiotekniken, kommer 

alt följa en mängd tillämpninga r på andra områden av tek

niken och därmed beho a\r transmissiollsled ningar och 

svänO'nin o-skretsar för mikrovågor. Hur man med kännedom 

om härledn i,ngen av den slutna parallelltrådsresonatorn kan 

tänka sig svänoningarna i en hälrumsreso nator uppstå och 

hur re.oonansfrekvenserna beräknas skall nu i korthet ge

nomgås. 

Va r och en av vågtyperna H och E kan förekomma under 

ett obeo- ränsat antal olika former, av vi lka endast ett fåtal 

utnyttjas i praktiken . Klassificeri.ngen av dem sker med 

siff rindex, vilka uppträda som parametrar i de allmänna 

uttrycken för fältkomponenterna och som hänföra sig till 

fähvariationerna i två riktningar i planet vink hätt mot 

fortpla ntniJlos riktningen. Beteckningen är El.", (T M/.m och 

H/,m (TE,. m)' I exempelvis en rektan gulär vågledar variera 

fältkompo nenterna sinusformat i x- och y-l ed och l och m 

ange antalet halva perioder i dessa riktningar. Klassifice· 

ringen är dock ej enhetlig utan varierar något i olika fram

ställningar, beroende p, valet a koordinatax larna, orien

terin g. 

Karakteristisk t för en vågutbred nin o' i en vågledare är , 

alt {,len endast är möjlig, d, våglängden ä r tillräckligt liten 

jämfört med ledarens linjära dimensioner. Under en viss 

frekvens, d n _. k. aränsfrekvensen eller kritL ka frekvensen, 

är utbredning omöjlig. Exempelvis måste våglängden fö r 

den enklaste H-vågen i en rektangulär vågledare vara mindre 

än 2yo, där Yo är rektancrelns sida vinkelrätt mot de elek

triska fä ltlinj erna, 50111 fig. 13 visa r. En vågledare vel,kar 

därför ,,0111 ett högpassfilter med en mycket brant dämp

ningskurva. Dämpningen i transmis ionw mrådet stige r med 

f:-ekvensen för de flesta våg~yperna men är praktiskt taget 

konstant inom ett områd e på ca 4000 iVlp/- och av stvr

lebordningen 5 dB per km. Mi nimumvärdet för dämpning. 

Forts. fr. /öreg. Ilr. 

I)Kli:;l ,:m:; 

en inträffar i regel för en frekvens 2 Ii 3 gånger den kri

tiska. Varrlängden i vagledaren är alltid större än för en 

\,äg i fria rymden med samma frekvens, dvs. fashastigheten 

\";;p'\,B\ 
'\ \,' \- Vågfronf

\ ,,,' - -~ \ 

I 
I 

~ =Yo sine 

\ ,
\ ,
\ 

Vågfronf 

, '\ \',, II \~\ 


I i- ~ 

X -~- ~=:==~ - eos e - If.. ~ 2 

vf -(2y) 
Fig. 13. Den resulterande vågen i en "ågledare kan uppbyggas av 

enkla vilgkomponent er, i d et ta fa ll t.vå plana "agor. 
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överstiger Ij u5hastigheten. Den hasti ghet, med vilken energin 

for tplantas, grupphastigh ten, är dock all tid mindre än 
Ij usets. 

För a ll ;;öka åskådliggöra förhållandena i en v, gledare 

anföre ' som ex mpel den enklaste H.vågen vid rektangulär~ 

tviirsnit l. Den allll1änna teorin visar, alt våo"en kan tänkas 

uppbyggd a\' två plana vågor, vilkas for tplantn ingsrik tningar 

bilda vinkeln fJ med vi'lgleclarens axel. Deras hastighet är 

lika med Ij ushastigheten och fältkomponen tnna E och Ii 
bilda rät vink I med varalldra. Oll1 ra n lvilIkoret E= O p,1 
lfdar n_ ) ta skall vara uppfy ll t måste det i fig . 13 an tydda 

avstånd t \'ara n jämn multipel av }./2 eller i det enklaste 

fallet lika m d i./2. Ty fältstyrka n i punkterna A och B 
måst j u samtidigt vara noll. r figuren erhålles såled 

i.d . 
2" = Yo Sll1 A (p = l, 2, 3 .. . ) 9) 

eller för p = l 
i. . 
2 = yo · ll1 fJ (9 a ) 

v ekv. (9 a) hamgår, att den _törsta möjliga våglängd, 

för vilken våg utbredning kan äga rum, är 2yo. inkdn EJ 
är di:\. 90 grader och delvågo rna löpa vinkelrä tt mot leda· 

ren ~ ytor. Grupphastigh ten (delvtlgo rnas hasti<rhetskompo. 

lI ent i Ve gledar 115 riktning) och energiflöd et äro noll. Blir 

vilgIiingden däremot liten jämfört med 2yu, löpa agorna 

alltmer i vägledarens riktning för att i gränsfa llet, di! ;oek· 

tions)' tan växer obegräll5at, öve rgå till en valllio- plan \'åg, 

som går fram med lj usets hastighel i transmis' ionsrik tning. 

en. Våglängden för dell res ulterande fäl tbilden i vågledaren 
i.' är an tydd i fig. 13 och kir enligt denna 

. , l. }. 
). = (10)

cos EJ 

dket också kan skrivas 

~ , r, 
/ = , (ll) 

YF-jo~ 

är f= c/ i. och fo = gränsfrekv nsen = c/ 2yo. ttrycket (11) 
gäller allmänt och på grundval hära\1 beräknas egenfrckven. 

Fig. 11 . Ele ment "id beräkning av fiirlu :itr rna en vägledare eller 
resonalor. 
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serna hos motsvarande resonator i full ständig analogi med 

fö rfarandet vid parallelltrådsledningen. För all en staende 

väg :;;kaIl kunna uppstå mellan två ledande ändplan i \·ån . 

ledaren pa avsldldet Zo från varandra fordras tydligen, jU 

II}.' 
121 

Gl'änsfrckvensen betrak tas som känd för en VI ES vågtyp 

och ledare och med (12 ) insalt i (11 ) erhållas motsva. 

rande resonansfrekvenser 

(13 ) 

E när ultrycket för gränsfrekvensen innehåller vagtypens tva 

index l och m, mås te resonans vängningarna indicera- med 

tr ' siffror l, m och IL (HI, m, " resp. EI, ,,,, n)' 

4. Dämpning. Q·värde och övriga kret.sko/l.stanter fö r en 

re.sonator. 

Vid beräkning av strömvärmeförlusterna i en vägledares 

eller resona tors väggar kall man med tillräcklig noggrannhet 

räkna med all den totala Etrömmen fl yter fram <Jenol11 en 

sekti on, motsvarande effektiva inträngningsdjupet för den 

elektriska fält~tyrkan i en plan metall vägg 

(14) 

För koppar ar 

l 
,.:1 = 6,68 - / cm (14 a) 

där o i~ r ledning förm åga n, för koppaT 0 = 57 . 10.1 / cm, 

och ,u permeabil iteten = 4;r1O-o H/ cm för luft (och kop. 

par ) . Vid frekvensen l 000 Mp/ 5, dv__ våglängd 30 Clll, 

blir för koppar / 1= 2,1 . 10-4 cm och lrömmen flyter H I

ledes fram genom ett ytterst tun t skikt på ledarens yta. Om 
strölllmen per lällgdenhet av densamma är I amp/ cm (se 

Iig. 14), bl i strömvärmeförlu -I erna per sek. på ytelemen

tet dO 

dr = ~ (Ie 2 dO = 1/ ' /,11 '!!. dO 
a / \I 20 

där e betecknar effekt ivvärde. 

Av fig . framgår vidare en ligt Apperes lag, som ju kan 

använda i detta fall, då förskj utnillgsströmmell i en metall 

kan försummas, 

l lids =Hdy=/dy 
s H= l 

örIu-terna kunna därfö r uttrvckas som 

dp = He2R wdO = }H,/RlVdO (16) 
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, 

o~dA 

lA \ 
I 

i 
---l 

-l..... I 

l cm (t/ängdenhef) 

Fig. 15. Integraticnoytor vid beräkning av dämpningen. 

där 

(17) 

och In indikerar maximalvärde i tiden . 

Totala förlusterna erhållas genom integration över mot

svarande metallyta 

p= ~. RIV fHm 
2dO (18) 

o 

Då förlusterna nu äro kända, är det enkelt att erhålla ut. 

tryok för dämpningen i en vägledare. Antag att effektfIödet 

genom ledaren ä r P watt. Diimpningen i neper per längd. 

enhet blir då 

'1 l uP l effektförlust per längdenhet 
a = - -- _. -. =- (19)

2 P åX 2 effektflöde i fortplantn .. riktn. 


.. uP

dar -- åX anger effektförlusten per längdenhet, vilken 

kan beräknas enligt (13). Faktorn 2 erhåHes därigenom, aU 

både E och Ii dämpas exponentiellt med exponenten a, och 

effekten, som bestämmes av produkten av dem, kommer där
för alt dämpas med exponenten 2a. P beräknas genom inte

gration av Poyntings vektor över ytan mellan vågledarens 

väggar vinkelrätt mot fortplantningsriktningen 

s=}jRe(EXH)dA t20) 

t\'är)'l.a A 

Således blir dämpningen 

r H",2dO 
l n 'o 

(20 a)a = :TA", --:; 7"' ---- 
. Re(EXH)dA 
,I 

Integrationsytoma framgå tydligt av fig. 15. En fulIständig 

beräkning i ett speciellt fall skall senare genomföras. 

En hålrumsresonator behandlas som en vanlig svängnings

krets och för beräkning av dess dämpning och godhet an
vändes ekv. (4). Den tolala elektromagnetiska energin i en 

resonator kan uttryckas antingen som maximal elektrisk 
eller maximal magnetisk energi, dvs. 

X 

-
I Ex l 
E 

, i 
:J Xo 

yz 

i = r:; ·dsm J'm 

Fig. 16. Definition av kretskonstanter. 

(21) 

. där (e/2)E2 och (',u/2)H2 är energitätheten i ett elektriskt 

resp. magnetiskt fält. Godheten kan således uttryckas som 

fHm
2dv 

Q= ,~. = UJfl VOl." UJ ,u el (22) 
a RIV f Hm-dO RIV 

mecall)'tan 

där 

f Hm
2dv 

å= '_'0_1. _-:-_ 

I H",2dO 
mCl a llyt ::m 

För koppar 
1

Q=5.21 ·104 ,r . (J. i cm) 
• y J.' el 

En fullständig genomräkning i ett speciellt fall utföres i 

avsnitt 5. 
För att kunna jämföra en hålrumsresonator med en kvasi

stationär svängningskrets anger man ofta ekvivalenta värden 

för induktans, kapacitans och parallellmotstånd för den. Vid 
definilion av RfJ användas i huvudsak följande tre möjlig

heter: 

a) 

där L bestämmes av 

!..Li 2=W2 In 

Zm är maximalvärdet av den tolala förskjutningsströmmen 

eller den totala ledningsströmmen i resonatorns väggar (se 

fig. 16). Med kännedom om R" och L beräknas förluster
na som 
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Slutstegets utgångsimpedans 

Av civilingenjör Holger Marcus 

Sammanfattning : 

Det l'esuJtat man uppnål' lIled ett sIntsteg be
ror i vissa avseenden Ilä dess utgångsimlledans. 
Denna kan I)å\'erkas genom val a l ' slutrör (triod, 
pentocl) eller genoIII motlwl)IJling. Fonuler an
ges bur lIIotllOlJlllingen sllall utföras för att 
ullpnä en önskail utgålJgsimlledans. För vissa be
lastningsfall anges JämlJliga utgångsillllledanser. 
En e.t1lel metod för (less Ulllllllätning anges_ 

Skarven mellan slutsteget och belastningen karakteriseras 

av två impedanser, belastningsimpedarusen Zb och utgångs

impedansen (inre imped.ans) Zu enligt fi g. L 
Det f innes en hel del skrivet om hur belastningsimpedan

sen skall väljas för alt man skall få ut stor eHekt vid lilen 

di storsion ur ett slutsteg, hur utgångstransformatorns om

sättning skall välj as osv. I fortsättningen förutsättes att be

lastnings impedansen med hj älp av en tramsformator eller på 

annat sätt givits ett lämpligt impedan värde. I praktiken 

inträffar det dock ofta att belastningsimpedansen inom vissa 

Irehrensområden eller vid speciella driftförhålla nden aVVI

ker frå n det nominella medelvärdet. Inträffa dylika avvi-

Zu I 

F ig. 1. Ekvi\ ulent5ch ema för slutsteg m ed belastning. 

D 1-: 621.3DG.1}l5.3(; 

kelser, så inverkar värdet av utgångsimpedansen på ett av

göran de sätt på de förändringar det blir för strömmar och 

spänningar. 

Inre anodimpedansen för trioder och pentader. 

Vid en tri od som slutsteg erhålleS en låg utgång3impe

dans, emedan triod-slutrör ha en låg inre anodresistans. 

Tages som ett exempel e:.t rör 6A3, så är inre impedansen 

endast ca en tredjedel a'v den nominella belastnin g~impe

dansen (Ra=800 Q, R,, = 2 500 Q) . 

Vid en pentod som slutsteg erhålles däremot en hög ut

gångsimpedans, emedan pen Lod- (och tetrod-) slutrör ha ell 

hög inre allo{lresistans. Taga vi som exempel ett rör 6V6, 

så är inre impedansen ca tio gånger större än den nomi

nella belas tningsimpedansen (Ra= S2 kQ , Rb = S H 2) . 
Denna oliKhet förkl arar varför man i vissa avseenden 

uppnår så olika resultat med trioder resp. pell'to~er som 

slutrör. 

Låg utgångsimpedans. 

I detta sammanhang räknas impedlanserna Zu <Z!J såsom 

låga utgångsimpedanser. Vid låg inre impedans uppnås att 

utgångsspänningen Vb vari erar mindre vid ändringar av 

Zb' Man har nämligen 

Zb l 
(1)Vb=VOZ + Z = Vo ' -Z

u ~L> l + ~'! 

7,b 

Ekvationen visar att ju mindre Zu iir, dess mindre inverkar 

direkt mått på laddningen ; jfr C = {laddning/ spänning L I 

detta fall är 

l 
b) R,, = Q' (J)L = Q wC 

där C defini eras av ., l 
or =yrc 

} CVrn~= W 
Det ekvi valenta 5ericmotståndet definieras allti d genom 

VIII är maximalvärdet av linj eintegralen av den elektriska Ri/= p 
fältstyrkan. Förlusterna kunna i detta fall angivas som Av de Lre nämnda möjligheterna är b ) den, ~om oftast an

p= V _ e_ 
2 

vändes, och de Ro-värden, som angivas i litteraturen, äro 

R" i reO'el hänförda till denna definition. I det kvasistationära 

c ) Här defini eras L = cpIi, där if> är tota'ia magnetiska flö fallet sammanfalla de Lre deHnitionsmöjligheterna. 

det och C= {antal E-linj er)I Vmax' Antalet E-linjer är ett Forts. 
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en Vl5-S förändring av Zh på utgångsspänningen Vb. Av 

särskilt i ntresse är förhållandet mellan utgångsspänningen 

vid nominell belastning och i tomgång; man får 

(2) 

Tillåtes t. ex. nelast en spärmingsökning till det duhhla 

för ett obelastat slut:öteg, 51\ fås. 

Zu ;;;; ZII 

Ltgångstransformatorns und re gräns:frekvens (och dess 

distorsion) bestämmes av dess induktans och dess parallell

kopplad e primära och sekundära belastning (obs. reduce

nlde till sanlIna ~ida). Denna belastning är 

Ru ·R" 
RI/ + R~ 

och den undre gränsfrekvensen bestämmes enligt 

l Ru • R" (3)Wl= - -
L RI/ + 1<.I; 

QVS. undre grän frekven'sen sjunker i nästan samma mån 

som slutstegets Iltgångsimpedans. 

Se y.i däremot på den övre gränsfrckvensen, så beräknas 

den enliot 

(4) 

l1vs. vid en sänkning av den inr impedansen från R" till 

noll "änks den övre gränsfrekvensen till halva värdet. 

Häg u-tgclngsim[!eduns_ 

Hi t räknas utgångsimpedanser som äro större än den 

nominella belastningsimpedansen , dvs. ZI/ > Zb. EkI'ation 

(l ) kan här skrivas såsom 

l Z"V,,=V· .-- (1)
o Z Z. 

1/ ~1+ 
Zu 

varvid den sista faktorn ' 'Isar till vilken grad uLgångsspän

ningen vari erar med belastninrren. 

Det är i della fall intressant att se hur strönnnen i kretsen 

variera r mej ändringar av belastnirwen. Man har 

(.5) 

E 

k 

Fig. 'l. Princip 1:chema för en spiinningsmotkopplad för tärkare. 

Man ser att ~trömmen blir ganska oberoende av Zb när Zu 

är stor i förhållande till Z/I" 

Utgå ngstransformatorns undre gränsfrekvens ökas unge

fär till det du~bla då inre impedansen höjes från Z/J tilllOZ". 

Negativ återkoppling. 

Med hj älp av 1I10tkoppling kan man ge ett slutsteg en 

utgån.gsimpedans som avseviirt av iker från dess egentliga 

anod resistans. Pa detta sätt kan man således ernå hög ut

gångsimpedans för en triod och låg för en pentod, utan 

att man sänker den effekt som avges vid nominell belast

ninr<. Tack vare detta har man en möjlighet att välja slut

rör enbart med hänsyn till effektivitete.n, vilket har gjort 

att pentoderna på de flesta platserna intagit triodernas plats. 

Den impeda!15sänkande motkopplingen är den viktigaste, 

m en fö r fullständighetens skull koml11 r även den impedans

höjande motkopplingen att . b skrivas. 

S pänningslllotkopplingen. 

Vid spänningsrnotkoppling återföres en del ay utgångs

spänni.ngen till ingångssidan, vilket i princip visas av fig. 2. 

rör aH man' i fortsättningen ej 5kall behc.va hålla ett 

minustecken i huvudet införes återkopplingen från början 

såsom negativ å terkoppling och vidare anses alla storheter 

ha fasvinkeln noll. 

Utan återkoppling, dvs. för k = O, fås som vanligt 

RhV = //·E· - - - (6)
", . Ra + R" 

Med återkoppling fås i stället 

R 
V/J = ,H· (E- kV,,) . R R· (7)----+

a T b 

Efter hyfsnin g fås 

(7 a) 

För beräkning av utgångsimpedansen kan ekvation (2) an

vändas. I tomgång (Rb = (0) ger ekvation (7 a) 

V, (t)
,I 

= 
E 

l 
lc + -

,u 

och vid belastning med Rb fås Vb enligt (7 a). Insätt es 

resultatet i ekvation (2) fås efter hyfsning 

Ru _ 
l~b 

Jl/I(t)-v;; - l _ Ra l - 14 ·1+ k,u 
. 
' 

(8) 

eller 

(8 a) 

1\1 nga g nger ar vid användning al' pentoder H och Ra 
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Ra 
~ 

R6Vrv Rb
"-- , 

Fig. 3. Eb'ival enH,hema för n "pi:l.1ningsmolkopplad flirslärkarc. 

stora L'ch okända tal och brantheten s är då clel normala 

tabellvärdet. Hälyid beräknas l!tgång5impedan~en enligt 

J l
R = --= - (8 h) 

Il l Ii · 
ks + R 

a 

V anligen är det s alt återkopplingen s!räcker sIg över 

flera steg varvid det är svårt att beräkna d k\rationen 

(8 a ) eller (8 bl ingåend konstanterna. Av denna anled

ning skall y tterligare en formel för det spänningsmotkopp

lade siu tstegets utgångsimpedans härJedas. Det införes en 

n ~ variabel i. som anger förhållandet mellan förstärkarens 

Fig. 4. Prill c ip , ch emd [,i,. ,' n "lrCimmolkopplad fö rc;tärkare. 

spiinningsförstärkning dels med, dels utan negati v å Ler

koppling, vid Eka belastning~förhållan den och lika spän

ningar för för tärkaren i övrigt, dvs. konstan t Rb , .u och 

Ra' Denna variabel definieras och beräknas en ligt följ and 

• F (k = OI 
(9)/, = F(k ) 

Elimineras k,u ur kvationen (8 a) med hj ii lp a\' (9) få~ 

ett uttr) ck för R" som endast innehålle r Ra' RI> ooh A en · 

ligt följande 

(9 a) 

(10) 

F ig . . '5. Ekliv len tschema fi;,' en 5l römmolkopplad föEtiirk are. 
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vilket även kan skrivas 

Ra R" 
;: .I=l l X i. - l 

R (10 al\1l = R R ;R- = R-+ - R 
\a b Il ta \/1-- +-
i, i.-l 

Det vi ll säga m an får d eL enkla förhållandet att utgå ngs

impedansen är anodimpedansen dividerad med l. pa rall >11

kopplad nI d belasLning5impedansen dividerad med J.-l 
enli ert fig. 3. 

Slrömmotkoppling. 

V id strömmotkoppling å terföres ett spänningsfall som 

bildas av utgångsströmmen till ingångEsidan, vilket närmare 

visa:;; av fig. 4. U tga ngsspänningen fa s tir: 

K. Jln
I' = /t (E_ ). ~- (Il) 

Ii ' NI> Ru + Rb 

R,>
IlE ' --

V - ' Ru + R" (ll al1> - l 
l + ,IlK · R + R

II o 

Härur beräknas i iiverensstämmelse med det föregående 

R,, = R,, + ;LLK = i.R II + (J. - l)R" (12) 

och ekvi valen t:schemaL visas av fig. 5. 

Val av lämplig utgrlflgsimpedans. 

Olika belaslningsobj ekL kräva olika lllre impedan3er och 

här skola några typi ska fall behandlas. 

Eli högtalare visa r en utpräglad mekanisk resonans i ba· 

sen. Demla resonans kan få ödesdigra följder för lj udkva

litet n när utgång.s irnpedallsen är för hög. Vid r e5 0nans

toppen kan belas Lningsimpedausen sLiga Itill 400 % av sitt 

nominella värde. Är därvid utgångsimpedansen hög, såso m 

t. ex. för en pen lod, sLiger späIlningen för höglalaren avse

värt inom del relaLivt smala resonansområdel, vilket kan 

medföra en olämplig tonbalans eller t. o. m. distorsion. För 

alt undvika derta rekommenderas en låg utgang- impwam:. 

( tt med hänsyn till detta gå längre än }, = 4 iiI' dock me

ningslöst och 1. = 2 a3 kan anses normalt.) I detta samman

hang kan även påpekas att det ä r olä mplig t alt framkalla 

bashöjning genom minskning av ll1o-tkopplingell v"id låga 

frekvenser; dels å terkommer därvid h ögta larre50nansen, del;; 

fiyLtas utgångsLransfo rma torns undre gränsfrekvens uppå<! 

och dels ökar sluls tegets distorsion. 

För högtalarförstärkare föreskriver n umera SEN-rekom

mendationer (SEN 36) att spän ningsstegringen vid en änd

ring från nominell belastn ings resisLans till eH ti o gå nger 

större värde endast får vara 30 o/e . DetLa innebär ett illfe 

motstånd som endasL är 30 0/o av belasLningsresistanse n, 
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.dvs. för en pentoclutgång ett },·värde på 4,33, en avsevärd 

.maLkoppling. 

En \·anlig magnt'.tisk graverdosa för inspelning av gram
mofonskivor representerar en impedans, som består aven 
resistans och en induktans, vars reaktans blir lika stor som 
resistansen \rid ungefär 150 a 200 p/s. Anslutes denna till 
en viss växelspänning med glidande frekvens bli strömmen 
och utslaget omvänt proportionella mot frekvensen sedan 
man har passerat ovanstående frekvensområde. Drives gra
-verdosan däremot via en utgångsresistans adderas re;;istan
,serna och då flyttas den s. k. övergångsfrekvensen uppåt. 
Då denna ej bör ligga högr.e än ca 400 p/ s (jfr Pop. Radio 

nr l 1946), så får den inre resislansen ej vara större än 
.graverdosans. Övergångsfrekvensen kan lätt injusteras med 
.hjälp av motkopplingen, utan att någon effektförlust uppstår. 

En magnetisk oscillograf för filminspelning skall ge ett 

konstant utslag upp till 8 kp/ s. Då dess impedans liknar den 
i föregående stycke omnämnda, kräves här en inre resistans 
.som är ca 40 ggr större än oscillografens resistlIns. 

Uppmätningen av u.tgångsimpedansen. 

Så snart man talar om ett värde måste man kunna mäta 

det. För uppmätning kan man ju använda gängse im~>dans
metrar för tonfrekvens. Dessa äro dock dyrbara och säll
synta och därför skall här en annan enkel och lämplig metod 
.anges. Metoden baserar sig på ekvationen ( l ) eller dess 
specialfall (2). 

Vb=V· ~ (1)
o ZU+ Z{1 

Vid en känd förändring av utgångsbelastningen från Zl till 
Z2 erhållas utgångsspänningarna Vbl och Vb2 • Införes här 
kvoten 

så erhålles efter division 

_ZI(ZIl + Z2)'v- ._-- (13) 
. (ZU+ ZI)Z2 

Efter hyfsning erhålles 

Z = (y-l)ZI . Z2 
(13 a) 

II ZI - yZ2 

-Som specialfall erhålles för Zl = 00 

Zu= (y-l)Z2 (13 b) 

Vid val av Zl och Z2 måste man gå så tillväga att ~äl

jaren och nämuaren ej bli för små, dvs. att (y-l) =i=0 

()ch Zc--),Z2 =-1=0. I annat fall kan man ej få tillräcklig 
noggrannhet i svaret. 

Med hjälp av denna metod kan med användning av några 
lämpliga motstånd och en vanlig outputmeter -lutstegets 
utgångsimpedans bestämmas_ 

Exempel: 

L Beräkna återkopplingens ).-värde för ett pentodslutsteg, 

vars inre impedans skall \'ara lika stor som belastningsim

pedansen. 
Här kunna anodresistanser försullunas och ekvation (10 

a) eller Hg. 3 ger då 

R/J R 2-1=1; },=2Ru= l - l = b; 

dvs. återkopplingen skall sänka förstärkningen till hälften. 
2. En radioapparat förses med en bra extra högtalare, 

men trots insättning av bashöj ning saknas lågbasen bero
ende på att utgång.stransformatorns jnduktans är för liten. 

Ett högohmigt motstånd insättes från slutpentodens anod 
till föregående rörs anod. Hur mycket skall förstärkningen 
sänkas för aU undre gränsfrekvensen skall flyttas från 100 

p/ s till 40 p/ s? 
Enligt ekvation (3) fås 

OJ. (k = O) Rb(Ru+Rb) 100 RåR = _ . 
OJI (k) RuRIJ = 40; u 1,5 

Då enligt ekvation (10 a) 

så fås }. = 2,5. Förstärkningen skall minskas till 0,4. 

3_ En förstärkare matar en högtalaranläggning som består 
av 6 högtalare. Vid frånslag av 4 hög1:alare (utan impedans
kompensering ) får effekten från de två kvarvarande högta

larna ej stiga mer än 3 dB. Beräkna förstärkarens utgångs
impedans och etil. motsv,arande J.-värde för återkopplingen 
vid pentodslutrör. Allt refereras till full belastning med 6 

högtalare. 
En ökning av 3 dB motsvarar en spänningsöknillg med 

41 Ofo. Imättes delt a i ekvation (13 a) fås 

Z = 0,41 . Zl ·6Z1 =Z . O 33 
" ZI-I,41' 6Z1 I , 

och med fig. 3 där Ru = 00 

Z1 
i-l =0,33 ZI; ),=4 

dvs. en ganska kraftig motkoppling. 
4. Vid mätning av eU slutsteg visar del!: sig aU steget 

självsvänger i tomgång; ntgångsimpedanEen kan därför ej 
bestämmas med hjälp av tomgångsspänningen. Belastas ut
gångstransformatorns sekundär med 4 Q fås 2 V och med 
2 Q fås 1,25. Beräkna stegets utgångsimpedans. 

Insättning i ekvation (13 a) ger 

, 2 . 

(- -1)'4' ') 
= 1,25 - = 6 OZ" 2 -

4-- '2
1,25 
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En enkel oscillograf 
Av Lennart Bjurström 

.För experimenterande amatörer presente
la vi här nedan en liten trevlig sak: en en
.kel och lättillverkad oscillograf med det lilla 
amerikanska l" katodstråleröret "913" som 
åter är tillgängligt på svenska marknaden. 

Oscillografen är ett utomordentligt hjälpmedel för såväl 

Qen professionelle radio teknikern som den experimenteran. 

(le amatören. Med den kunna en stor del olika mätningar 

lUtföras, såsom spänningsmätning, mätning av fa~förskjut. 

. niug, mätning av modulationsgraden hos sändare? ävensom 

;u ndersökning av mottagare, trimning m. m. Det ameri. 

kamka katod~tråleröre t 913 med l tums skärmdiameter möj. 

liggör b)' ggandet av n billig oscillograf, ~om mycket väl 

lan använda" vid mätningar av ovanstående slag. Trots den 

1illa skärmdiametern, 25 mm, kan man tyd1igt studera oscil· 

l ogrammet. Den oscillograf som här skall beskrivas är en· 

kel; den saknar förstärkar men är försedd med vipp. 

.osc illator. 

rig. 2. Ghassiets lInd ersicb. I mitt(l'l synas, till höger, spannmgwDl' 
k opplare, sildrossel, .eIektrolytkonc!ensalor och lik ri kt arrörets hållare. 
TiIJ vän.tcr synas hå llarna för 6D6 och 884. 

POPULÄR RADIO 

Fig. 1. O,ciIIografens chassi. Närmast synas pen loden 606 och gas· 
trioden 884 samt längst bort likriktarröret 80 och nättransformatorn. 

Kopplingsschemat . 

Rören äro, förutom 913, 80 som l·ikriktare samt gas· 

trioden 884 och penloden 6D6 i vipposcillatorn. Emedan 

pentodens anodström är så gott som konstant, blott anod· 

spänningen överstiger skärmgallerspänningen, erhålles kon· 

stant laddningsström och därmed lineär tidsaxel. Genom aU 

variera pentodens gallerförspänning kan man finreglera 

vippfrekvensen. 

Nättransformatorns anodlindning bör lämna omkring 

2 X350 V och 40 mA. Glödströmslin,dningarna skola lämna 

5 V och 2 A, 6,3 V och l A samt 6,3 V och 0,6 A. En 

vanlig transfo rmator för radiomottagare är användhar, men 

den måste ha tillräckligt utrymme för pålindning aven 

extra glödslrömslinoning som skall lämna de förut nämnda 

6,3 V och 0,6 A. Denna lindnings varv:al kan ej här anges, 

enär värdet ej blir detsamma för alla transformatorer. Man 

kan dock ganska enkelt erhålla det ungefärliga varvtalet 

genom att räkna antalet varv i en av glödströmslindningarna 

på transformatorn. Trildtjockleken bör vara omkring 0,4 

il 0,5 mm. 

De bägge elektrolytkondensatorerna C t och C2 måste ha 

en drift., pänning a\' minst 500 V, enär anodspänningen 

kan uppgå till detta värde, beroende på alt likriktaren är 

svagt belas:ad. Anodspänningen överstiger därför växel. 

spänningens effektivvärde och uppg r nästan till dess maxi. 

mivärde, som ligger omkring 500 V. 
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Med potentiometrarna PI och P~ r gleras intensiteten 

resp. ~kärpan (fokus). Strömbrytaren SI kan kombinera s 

med Pj' Polentiometern kopplas "a, att s ~örs t a gallerför

spänning erhålles omedelbar~ efter Sj:5 slulande. lvled po

tentiometrarna P:J och P4 regleras amplituderna i vertikal 

resp. hori;o ontell led. Med [-'; finregleras vippfrekvenseu 

och med ol11kopplaren O grovregleras densamma. P6 regle

'ar synkronisering5spännin o ell. D enna spänning synkroni. 

serar vippfrekv nsen med frekvensen hos den spänning som 

skall undersökas och ultage5 genolll en kond nsator på Olll 

kring 0 ,1 ,u F från dEn Epänningsfö rand an:,lutnino-skläm

mall' till det vertikal'a plattparet. (De ansllltning~kläI11l1lor 

50m äro märkta med V på schemat.) Strömbry laren 52, 
50m bryter vippfrekvensen när en yttre ti-d5axel ,.kall in· 

kopplas, kombineras med Pu' ~ amtliga potentiornetrar äro 

vanliga kolpotentiometrar. 

Man må,; te <te akt P' atl ledningen Iran förbindelse. 

punkten mellan P j och Pt till 913:s katod kopplas till den 

sida a\' glödtråden, som katoden är ansluten till (kontaktben 

nr 2 ) . K opplas leJ ningen till fel sida av glödtråden, kom

mer glödväxelspänningen att överlagras pa 9] 3:5 an odström 

och (Ye r dii upphov till förvrängning. Observera även all lik

riktarens pluspol är anslut en till chassiet. 

För att, ~ å som förut sag ts, erhillla en enkel oscillograf 

ha förstärkarna för horisontell ooh vertikal avlänkning ute

lämnats. Den spänning som skall undersökas är ofta aven 

sådan sto rl ekso rdning, att förstärkare ej är noovändig. Är 

spänningen för svag, kan en yttre förstärkare av ett eller 

annat slag användas . Ofta rä ker det emeller tid med ett 

,örs förstärkning. 

(" = 8 ."F, 500 V !.l yt. 
C2 = 8 .uF, 500 V el.!yt. 
C,, = 0,5 ,uF, 1000 V 
C.,= O,1 .uF, 1000 V 
C,, = 50000 pF, 1000 V 
eo 10000 pF, l 000 V 
C, = 1000 pF, 1000 V 
C8 = 500 pF, 1 000 V 
C,, = 200 pF, l 000 V 

- 0,1 iiF, 1500 V 
(,,, lU liF, 1500 V 
("2 = 0,1 iiF, 1500 Vt 
CIO 

R, = 50kD,4W 
R, = 10 kD, 2 W 
R; = 3 W , 0,5 W 
R. = 40 kQ, 0,5 W 

Sökr. 	 Ro= 500 fl, 0,5 W 
R,,= l NiD, 0,5 W 
Dr = 25- 30 Henry 
"id 15 mA 
Tr, ~e texten. 
l', =:';0 kD 
1',, = 0,25 MD 
/'; 0,5 !lID 
{" ~I = 0,5 !\'W 
{,. = 10 kD 
1';; - 0,5 !\ID 

Det praktiska lI.ljörandel. 

Oscillografen är byggd på ett chassi av aluminiumplåt 

med må tten 200 X 200 X 50 mm. Panelen, som är a\' samma 

plå t, mäter 130 X 210 '111m. Plåtem tjocklek är 1,5 mm. 

Järnplå t, SO I11 då kau vara lunnare, kan anväuJas i stället. 

Panelen ~ir, ;oom framgå r av fotografi erna, fäst vid chas-

Fi g. 3. Chai'~iet se tt bakifrån. K~t ddrål eröre är, ,om s}u es, mOll
terat på en aJlIminillIlll'inkel. Det är äVfn fä , t vid panelen med hjälp 
aven pertinaxöki va i \'ar5 mitt ett hål, 80m mo["varar rörets diameter, 
har borrats . Rörhå llaren för 913 bör montera; Hidbar så att röret kan 
vridas tör all erhålla rätt po, ilion av x· och y-axlarna. 
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i , 

- ett 1,älutrllstat svagströmslaboratorillm 
till Er tjänst! 

• 

lngenjörsfinnall TELEANALYS är gnmdod aven 
g rupp högkvalificerade svagströmsteh·lIil.·er beredda alt 
med hjiilp all ett m ode,nt svags tröm s/aboratO/ iums 
resurser angripa svag.,trömstekniska - specie llt te le · 

och radiolelmi.;ka - problem . 

• 

Ingenj'.rst"irnl ian TELE.-\'s'-\Ll." S titor ~iC : 

1 tf>oretislrn utre dningar I nom s\'ngs tri:itllsgebltet 

2 	 heriikllill,;' och ))rojf'kte ring a\' unli'iggniugar 
ba,"ienule lU e le ktronik. e Xenll)e h ' i s s))edalför
stiirlo'rt~nllordningur, fUr kontroll och ö\'er
ulluling inom indll~trit:'IIH flllUiggningar etl~. 

3 	 I[onstrnldioll och till\"(~rh:nlng uv Jllindre se rier 
t ).\" 8\lugströmlltekllis Ju, anordningar, e xelnpeh;s 
ntiitnnordninb'11r In ' oBJitt Mlug, flllliiggningar rör 
ljudö\'erCUrillg nI. 111. 

4 	 Sntg strUmstekniskl.l Dliitlliug-ar a\" alla. slag 

• 


TELEANALYS 

T ..1. ~O 0 .1 85. Björn";lrrl sgHhln 3 . Postgiro 25 öL 98. 

LjusvisargalvanOmeler 


Direkt kalibrerad i mV eller ./fA. 

Känslighet ned till 4.10-6 V per skalstrek eller 
2.10-8 A per skalstreck 
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• • 
I En bok I 

: för radio : 
I • ••serviceman I 
I och radio- I 
I 
I 

tekniker I 
• 

I T H. CHRISTIA ISE N I 

: RADIO
I 

:
I 

I MOTTAGAREN I 

I 
I En bok om fel sök· 

I 
ning och radioserviee. 

I 
I 

23] sidor. Rikt illustrerad 
med bilder och kopp. 
lillgsschcma. 

10'
" 1 boken genomgå5 med ut g ng; punkt frå n en km · I 	 Ikret mottaga rt yp, en all strömssuper, mottagarens 
verknin g5,iitt uch olika typ er av fel som kun na uppträda:I 	 Ityst mo ttagJre , svag ljud t yr ka. brulll, moduleri ng:;hrum, 
di storsicil e:c. För va rj e ty p av' fel anges olika tä nkbara 
felon ker i n"ttle l, "lut rö r, LF·s teg, MF-rörets kretsar, II	 detektn:ns HF·kret5 etc . En li knantle systematisk felsök· 
nin g5 rTletod gen() mg s även fi;ir fö[ g,t Urkare, raka motlaga re~ II 	 refl exmottagare . ba tt erimolt aga re <'lc. Vidare lämnas tips 
fiir febö kn in g i nålmikrofone r och grammofoner. Om ra· 

I 
(jl'crsalt av • 

byrådirelai;,en vid I 
T('legraf~/.yrelsens 

radiooyrå. I 
SIFFER 


L E M O I N E 
 I 

I 

I 	 dio" t ö rn iL1 '~a r lämna" tämli 'Te n utförli O'a an visnino-ar 
vid' fram ~äll ningen ' bcarb:tal5 med " hänsyn, till _I svenska normer och be"tämmclser." Populär Radio. y 

I_--l>f FORUM ~ 
I 

Beställ boken i dag! 

I Till . .... .. .... . . . . . . 

I 
(Ede r nii rlll a ,; le 

pller Bokförlaget, 
IJ o lill a uel e !) 

Forum A/ B, 

I 
Regeringsgalan 109, St.ocldlOlm. 

fJ lld c'rt"r tkIlHrl 1! t'sUill r' r hiil'lll l' Ll ".,,,, ..... (' s. 11\' 

var· I 
~ 
~ I 

I 
I 
II 
I 

TlJ . 
('liri ::iLi a n SI'Il: R :UJ it) lIlUUUg'l.l l'l>tl filr kr. hUrt. IL: 50. inh . 
L4: no (s tryk dl ,t fol ulll t.> j (i!Jskas) + llorto oc h Olll ~ . })t' r I 
po sl fijr~k()t t.I

I 	 X a llln: . " .. •. , ... .... . . . .. . . . .... , ........ .. ... , . ..... I 

I I.\Ill'~~" : • .. .. .... . .. . ....... 
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siet med hjälp av aluminiumvinklar. Avståndet mellan pa

nelen och chassikanten är 40 mm. 

Man bör ej placera nättransformatorn för nara 913, enär 

röret kan påverkas av transformatorns magnetiska läckfält. 

Bilden på skärmen blir då förvrängd och suddig_ Röret 

913 är emellertid ej sa känsligt för dylika störningar, enar 

rörets hölje utgöres av j ärn. 

Oscillografens användning. 

Den spänning som skall undersökas anslutes vid V. Ström. 

brytaren SI slås till, och PI ställes på maximal gallerför

spänning (potentiometerratten vrides till vänster ). Efter ca 

en halv minut, då katoderna hunnit bli varma, minskas 

gallerförspänningen, tills lagom ljusstyrka erhålles. Ljus. 

styrkan bör ej vara för hög, enär bilden blir skarpare vid 

låg ljuss tyrka; Därefter inställes vippfrekven en med O och 

Pa• Potentiornetern På justeras så, att bilden på skärmen 

blir i det närmaste stillastående. Synkroniseringsspänningen 

ökas därefter med P6' tills bilden står alldeles stilla. Vid. 

behov efterj usteras P", d\rs . då bilden börjar vandra åt ena. 

eller andra hållet på skärmen. Man skall ej driva synkro

niseringen för långt, enär en förvrängd bild då kan erhållas_ 

Om en yttre tidsaxel skall användas, anslutes denna vi d: 

H, och 52 brytes. När man sedan vill använda oscillografens. 

vipposcillator igen, måste den yttre tidsaxeln frånkopplas. 

Till slut bör papekas, att man alltid måste ha vippfre. 

kvens n eller en växel spänning av något slag inkopplad på 

något av plattparen, så att den lysande punkten ej står 

5 ~ illa på skärmen, emedan denna kan brännas sönder, om 

punkten är för intensiv. Ett annat sätt är att vrida PI till 

minirniläget (minsta lj ussty rka, största negativa gallerför

spänning ) , då ljuspunkten helt skall försvinna, om allt är 
riktigt. 

Oscillografen har ej för;;etls med anordningar för centre

ring, enär oscillogrammet ändå kommer miLt på skärmen. 

En mindre avvikelse förefinnes vid vissa exemplar av 913.. 

men denna avvikelse är så liten att den ej spelar någon roll. 

Nya mätinstrument 
Två intressanta utställningar av nya mätinstru. 

ment ha nyligen varit anordnade i Stockholm. Vi 
ge här neclan en Imrt.fatt.ad översikt. över de för 
radi.otekniker int.ressant:aste instrumenten, som 
förevisades I)å dessa utställningar. 

Under tiden 24 maj- 4 juni anordnades i Stockholm på T ekniska 
Museet en ut stälInin.g av enge l ~ka mä tin strumwt, »British Instru
ments in Science &nd Industry». På denna ut ställning, som tillkom
mit på initiativ av Ingenjörsvetenskapsakademi en och Tekniska fysi
kers förening och med . töd av brittiska legation en och British 
Counci l och som omfattade alh t.yper av mätins trument, optiska 
och mekani ska, utställdes äVUl en del nya svagsLröm sin strument 
av stort intresse. 

Marconi Instruments ställde bland anrua t ut en bredbandsosdlla
tor för frekvensområdet 20 p/ s- 5 Mp/s. Denna oscillator, wm 
ger en utgåugse(fekt av l W och som har en utimpedauo som kan 
varieras inom områd et l ohm till l kohm i 5 steg, ger en utgå ngs
spänning av 300 .LlV- 3 V. Oscillatorn , som är nätarlSlutm och av 
heterodynt)·p, synes gel1Um -ill utomordtntligt vid ' träckta frekven s
område va ra av 510rt intresse för 13boratoriemän. 

En signalgenerator, a',edd för ultrakortvåg.'området, ut ställdes 
ocksu av sanlIna firma. Deula generator har följande data: Frehens
omril.de 6---3QO Mp/ s. SignaHrekvensen direkt avlä , ba r på raLU,ka
loma över hela fre kvC<l ~område t. .'.Iodulerin g med sinus- eller kant
våg vid 400, 1000 ell er 7500 ph . Jmpulsmodule ring med en im
pulslängd av ca 6 ,llsek vid l 000 p/ s_ En ~pec i ell konstruktion möj
liggör öve rgang fran IL frekv rmområrl e till elL annat ulan an lit nrl e 
av kontaklanordningar. Avsedd för anslutning till \·äxelström snät. 

Av samml firma utst ä lldes även en kr iEl allkalibrator för ul tra
höga frekvense r. Mätområdet ,ir 360--3· 000 .'.lp / s ; mätnoggrann
helen ±1- ·-3 X 10- '. E,.l annan högkvalificerad intressant laboratorie· 
>ak var en prec isiotl,frekvcmmeter för fr eh emområde t l kp /.- 30 
:\-lp!s med en mälnoggrannhet av ±l X 10-' _ Med hjälp av till sa ts
apparater och genom utnyttjande av iuclirekta metode r kan frekvens

området utökas avsevärt. En mera avancerad s-ak var också eLL kon
trollinstrument fur sändare som möjliggör mätning av modulerings
graden i procent , bru snivån och distorsionen i radi o tel e foni sänd3re~ 
al'l){~t,nd e på \- glängder mellan 12 och 100 meter eller alte rnativt i. 
våglängd sområdet 190--1650 meter. 

En impedansbrygga jör radio/rekoens demonstrerades också på. 
uts tälln 'ilgen_ Denna impedansbl'ygga möjliggör impedan smätningar
inom frekvcmområdct 100 kp / s till 20 !'lIp/s. 

Bland övriga instrument fr ån Marccni Instrum ents m,irkte man 
en sign algen erator jör FM eller AM, avsedd för Lrekvensbandet 400' 
kp/ s till 28 .\-lp/ s, och a\H dd att användas för inre elle r yttre
modulering med F)1 ell er A'\1 amt eLL par instrummt för uppmät
ning av fukti ghet i virke och för uppmätning av fuktigh eten i. 
spannmål. 

På utställningen demonstrerades en »sprickprovare» från Sal/arr! 
Electrical instruments som arbetar med högfrekvens som passerar 
genom det undersökta materialet, vilket sker huvud sakligen på ytauo. 
på grund av det fenomen som är känt under namnet »skineffekt» .. 
Den högfrekventa strömmen tränger in i materialet på ett djup av 
endast några l OOO-dels mm och förekomma sprickor, indikeras dewT. 
genom utslag på ett instrumml. 

Av Sa][ord El ectrical Instruments utställdes även ett miniatyr-
oscilloskop, »Th e Miniscope». Detta instrummt, som ·har ytt ercIimen .. 
, ionerna 20 X 1.5 X 5 cm och som endast väger ca 3 kg, är för sett. 
med ett l 1/ 2" katodstrålerör, kan anslutas till växelströmsniit elle r
aiternativt till en ackumulator. Ef.fektförbrnkning är ca 15 W. Er~_ 
mera detalj cr1d bes krivning av della miniatyroscilloskop kommer a tl'. 
lämnas i Populär Radio i ett av d·e närmaste numren_ 

En w nan materialprovningsanol'dning som demonstrerades pi ut .. 
stäl'ningen mr en ».'.Iagn etic-Sorting Bridge», en magnetisk sorte.. 
ringsbrygga f:'ån Salford Elec trical Instruments. Denna sorterings-
brygrr:t ä r av;;edd a tl anv~:ndas för att ;ortera e nh<::t er av samma. 
material, varvid en sta nd ardenhet använde5 ,om normal. .'.Ian kaLT. 
med denna anordning exempelvis järn[l;ra skruvar etc. Anordningca. 
ger lIt slag då de und er,ökta enhe ternl aV\'ika från st<:L1dard inoll1'. 
\'i 3S:t fastställda grän ser. 

Henry Hl/"hes & SOIl demon strerade en ann~n anläggning »snper" 
' sonic flaw-det eetor» med vilken man kan upptäcka och lokaliserB: 
inhom ogen it eter i en i övrigt homogen metall. A nordningen kan 
användas fö r såväl järn som icke järn metaller och le geringar. 

POPULÄR RADIO 204 

http:omril.de
http:Imrt.fatt.ad


A pparaten arbetar på grundval av ult raljud . Appara ten är för · 
sedd med »sän da relek lrod» och »ffiotlagarelekt rod)) . F rå n sändar· 
elek troden som anl ägges mot m ater ial et ut går en strule a v ultra· 
ljudsim p ulser in i ma teriale t. Förekomma sprickor och aodra di s· 
kont;mli te ter i m ater ia !eL uppstå reflexioner a v ult ra Ij udsenergin. 
Dess:! refl ekterade imp ulser up ptagas via m ottagarel ek troden, för · 
stärkas och ge sig Ull känna på en oscillografskärm i form a V »La o-· 
gao). Ge nom att n ä rm are under öka läge t av taggarna kan man 
lokali sera läget av inhomogenitetema. 

R BPulli" & Co demonstrerade en resistaCls- och kapacitans· 
brygga, avsedd för nubba och exakta mätni ngar. Denna mätbrygga, 
sOJn ge r ( fl mä tlloggrannhet av ±2 % , lllöjl iggör ~i ven provning 
av läckning och [örlust fak torn för ka nel en torer. :;\led bryggan ku n· 
na resistall er från l D t ill 10 . ID oc n ka pacitan r f r~o la pF 
ti ll 100 .uF uppmä tas. Längden på kalan t ill a r j e indi viduellt om· 
råde ä r un gefä r 25 cm, varför mycket behälll avläming em, s. 

En port abel ohmmeter m('d sanuna mätom råd e demonstrerades 
ocks.1 av R B Pull il1 & C<I. Detta instru ment mö jl igg()r mä tningar 
a l' motst ånd upp till I D MQ. I nstrumentet är fö r"ett med sex 
mä tområden. En trevl ig »fa,adbelysni ng» h ade anordnats på en del 
vi5armstrumenl frå n denna fi rma. 

En ar.o an int ressant ut ställn ing a v mä tinst rumen t va r under t iden 
24--30 maj anordnad i Stockholm av Svenska AB Philips. Denna 
utstä l1~ing om fattade nya re mätinst.ru me nt ti llverkade av d e svenska, 
amerikanska och holländska fabrikern a inom Phi lipskoncern en. 

Bland de nya instrumente n äg man en av h olländska Phil ips 
till verkad vågmeter jör ultrakortvåg, avsedd för f-rehen som.rådet 30
630 Mph . Der-na vagmete r, som är av absorptionstyp, är försedd 
med fyra utbytbara spolar Le fig. 1) och med op ti sk indikator 
e tt li tet visarin strummt. Noggrannheten är 0,5-1 % . 

En intressant sak för laboratoriemän var en signalgenerator m ed 
s tor I rekv cl1 snoggraoohe t för fr ekvensumråd et 100 kp / s- 72 Mp/ s. 
Frekvensnoggrann hetm är 0,2 % mell an 100 och SOD kp/ s och 
0,5 % iiver 500 kpJ;. U t <Tå ngs5pänni ngen ka n varieras kontinuerlig t 
m ellan la .uV och l V och lI tgil ng3 impeelansen är så l åg som 50 ohm 
oberoend e av frehw scn . Inre mod uleri ng, 400 p/s, kan regl eras 

ir----- 

Nu är tid att gå igenom 
Modernisera den med vår nya gitarrmikrofon SINGLE 
STRING, tredelat mikrofonstativ som får plats i väs
kan, nya system i Eder kristallmikrofon, eller varför 
inte helt nya mikrofoner. Vi ha utgivit en special
katalog över mikrofoner, vilken kan rekvireras direkt 
från oss eller erhålles i närmast större radio- eller 
musikaffär. 

'	 * 

"UNIVE:RS" 
Typ Standard 12 

Danskt 
kvalitetsfabrikat 

Slarlek 
195xl 20 X 270 mm 

Några fabriks
nya demonstra
tionsexemplar 
rea liseras. 

Handservlcelnstrument för universalbruk 
med 27 mätomrdden 

• likström/växelström l mA-5 Amp 
• likspänning!vöxelspänning 2,5 v-1000 V 
• mo!. t6nd 0-2000-20000-200000 .n 
• sp .. gelskala 100 mm 1000 .n/V 
• skalan graderad 0 ·50 

Obs. 	Säljes pA lörde laktiga betalningsvillkor. Begär prospekt eller ett 
pravinstrument till pAseende med returräll inom 8 dagar. 

A.- B. H J A L M A R M A U R I N 
Norr Mälarstrand 22, 5 tr. Stockholm. Tel. 52 1750, 506565 

Ed'I ,r högtalaranläggning 
N ågra prisexe rnpel: 

SINGLE STRING . ... . ... . .. .. ... ... . Kr. 160: 
Tredelat fickstativ . . ...... . .. . . Kr. 50 : 
Amerikansk kristallmikrofonkapsel . .. . 
Dynamiska orkestermikrofoner . . .... . . 

Kr. 45:
Kr. 245:

Dessutom finnes tre typer transportabla orkesterförslärkore 
i prislägen 625 : - , 950 : - , 1.200 : - . Champion orkesler
a nläggningar finnas hos aUa välsorte rade rad io. och in· 
staUatiansalfärer i hela Sve';Ae. 

CHAMPION RADIO A.-B. POLHEMSGATAN 38, STOCKHOLM 
'r 
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ELECTRON 
RULLBLOCK OCII BILKONDENSATORER 

1': 11 h~lgi",k knllitt>tsprorhtld" Jned kort lt.·\"l"rilJlstid. 

Yi kUII1Hl iin~ n If' \"c r c rn: 

U. S. A.: Pl·: R:\IO ...'I..... ( · X högtalart" och sel"\'If'f'l nsh·unu'!ut 

Ill."RL1SG TOX tnn·Unstrurnellt iH' illln slag 

PE·.rER8E~ l'Ityrl..--rt",tull er 

1I\'1'RO:" r'ir 

England: .U ,.U)DL," jii.rn\H1h·crkiirnor 

}[lVAC mlnin.tyrrör, ii,"pn rör UJ, och ekorndlo 

J , E~(CO gUnullt"'rl<.ondensntorer 

.1•. P. 8. liOPI)UI1:r ii.tl a, nUa sing 

RI';GF.:STO:S1<; "1IOIol1l ...r 

Alla yttt'rli;:::ure. Ul)[llysuing ar mmHu~ a\" agent elI : 

ESRA 
Engelsk..STenska Radioagenfuren 

Box 12056 - StocId101m 12. 
Tel. 371186. T"legnIlUlldress: Esra 

\Ii ha fåll en ny sii n d n ing 

J\meril.anska 
"Pretislon" möllnslrllmenl 

l·nh·(·r ..nl Ynll · ohm-milliam
IH' r c llI ptC' [' fiir lik M,röm och 
riix(' lst r Um . ~1 miitomf:id011. 
1000 oh m pr voll. Kr. 175:

r: flin',,~u ll Yo lt -ohm-mi ll imn
pe r('IllN Pl' rör lil.:st r ö lU o(·h 
, · nx('I~tröm . Splinning-. mätlling 
upp till (jOOO \'n lt . H miitom, 
r,',lcn. 20000 o hm pr vo lt , 

.1, •. 395:

8 ignnlg-ent" r iltor I.yp E-200. 
Frf·kvcnsom I'fHl e DO Kc till 
8S ~rc. lir. 398:-

Panelhnlrumenl 
i riklig sortering 

Sp0ci lllbro"ch yr sli nrJ0S mot 
[lorto 2U öre. 

RADIOKOMPANIET 
Odengatan 56 STOCKHOLM Tel. 313114, 322060 

från 0- 100 "In och modulrrin""gradcn är avläsbar pli ett in stru· 
ment. Aven yttre modulerin g kan anord nas. 

Ett ar.oat intre;;ant laboratoriein sl rum ent, som demcoslrerades pa 
utställn ingen, var en elektron kopplare, som möjliggör samtidi gt åter· 
givan de a\' två osc illogram på samma katodslrå leo<cillograf . Appara· 
ten be. tår av tdi idenl iska rörstärkare och en olllkopplingsanordnjn g 

Fig. 1. Vågmeter rör ultrakort våg för rre kv{nsomr~det 30---630 Mp/ s 
(tholländ ska Philips) . 

mellan dem. Den gemensamma utgwgskretsen kopplas li ll kat od
st raleröret. Omkopplingsanordningen utgöre- aven multivibralor, som 
omväxlande un der vi ss insl ällbar lid kopplar de håda förstä rkarn a 
till katodstråle rörets mätplattpar. Båda ingångsspänniLlgarna fralll' 
Iräda därvid på oscillografskärmen som Ivå punklerade linjer. Om· 
kopplin gsfrekven sen är variabel inom området 2,5 p/ s--40 kp/5, 
varigenom omkopplingsfrckvensfLl kan väljas så hög, alt de båda 
förl oppen på oscillografskärmm på grund av ögals Iröghet komma 
att uppfatlas som hela linjer. Multivibratorn i elclarollomkopplaren 
kan även användas som kantvågsgenera tor med' en maximal ulgångs· 
spänning 8\ 35 volt. 

P å utstä llningen vi sades även en ute/lektm eter, lill verkad av NEFA, 
orrköping, avsedd för såväl labora lori ebruk om för ervisverkstä· 

F ig. 2. Tonfrekvensosc illator 35 p / . ·10 kp / s av Re·typ 
(holländska Philip s). 

der. tdfe ktmetern, som kan ge' en ingångsimpedans mellan 2,5 
ohm- 20 kohm, medger en mätnoggrannhet av max. ±1 dB mellan 
200- 2500 p /s och max. ±2,5 dB mellan 60-200 p/ s och 2,5- 9 
kp/ . och ha r fyra mälområden, 0-10 mV, 0-100 mY, 0-1 W 
och O 10 W. 
~hn hade ochå tillfäll e att på utställningen studera en radioservj s· 
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Fig. 3. Kombinerad rörprovare och universalinst rument för servis· 
verkstäder (holländska Phi lips) . 

v·erkstad utrustad med en hel del nya instrument i full aktion. 
Bland annat demonstrerad es här e!1 synnerligen enkel och billig 
nätansluten tonfrekvensgenerator av R C- typ för frekvensområdet 35 
p/s- l O kp/ s. Denna generator, som till verkas i Holland, har en 
utgångsimpedan av n ågra 10·tal kohm och kan ställas in för ut· 
gångsspänningar mellan O och 10 volt. (Se fig. 2.) 

Ett synnerligen användbart in trument för servisbruk som fö re· 
visades på servisverkstaden var en kombinerad rörp rovare och uni· 
versal instrument. Detta instrum ent är avsett för såväl provning av 
mottagarrör som för mätn ing av ström och spänning (både lik· och 
växelström) , motstånd och kondmsatore r. Rörprovaren, som är till· 
ve rkad i Holland (se fig. 3 ) , är försedd med ro intres ant omkopp· 
lingsanordning. Denn a omkoppli n anordn ing möjliggör omkopplingar 

........ ............. .............................................................................................
........ .... .............. ........................................................................................ 
BYTE N O CH FO RSÄLJNI N GAR 
:::::::::::::::::::::::::~ : ~ : : ::::: :::: : :::::::!::::;:;::::::::::i:: ::::i:::i::: ::: i : ~: ~:~:::::: :::::::::::::::::: 

Rön ·oUme!e r fö r lik· och \'Uxelsp. (högfre ln -.) by tes m ot rö r · 
provare e l. s ig na lge nerato r . U. Riml ber g, Sld ll nitdsgatan .38, Gö te 
bor g . 

Anlerlk'lDs Jcn s tyrkrIs taUe r , 7090 och 3U4!3 kels. • ·oggraun het : 
+ - 0.5 l,e/so P r is 25 kr. Andra frckv(' ll se r C :11 tre vec l<ors le"e rans
t id . N . Han s s on. G r önegalan 38, l\Ialm ii . Tel. 31357. 

PhJliP8 30 Wll ttll IIo lUi ndsk"t b yggd för sUi rka re 30 Watt med 
högtala re o h t rn t t, 15 Wntt K r . 050: - Il ·t to . Sva r t !ll ' ·F örstär
kare", Pop.. dJo I. v. b. 

5 s t. bel'. rcrriina-sung;tanliiggni ngar 25 Wat t med m i ~ ro fo n il s tat iv 
Kr. 450 : - netto. S,·a r ti ll " Refrii.n " sa " jf", P op . Rudlo f. " . b . 

önskn. k iipa : 1 s t . Spo l.a l Gcloso 1025 med 'I.\'s tllm ningskonden · 
sato r ocl! passande ska la . Sixten w ii r d , Dox 29, A: h ult. 

lat res t pRrtl d y nami. lta g ita r rmil<ro ro ncr p r 8t . kr. 65 : - . Svar 
Ull " Mikrofon'·, Pop. Radio f . 'o. b. 

Il~tbn:eap1J!Af~;p 

ELECTRONIC FAULT T R ACER 
I,;\'lsöka r e med s ignJl lgene rnto r , t ongener ator, 
d e.modula t or , mo't ti\nds-lm pacltnns·b rygga , 
lw ud cnsa torp royu rc, ou tp uti nclikato r m. m. 

- TESTER 
6 7 4 8 6 8 , 6 0 53 11 - STO C KHOLM - Jungfruga t an 28 

POPULÄR RADIO 

Electro-Voice, ett av Amerikas ledande mikro

fonfabrikat, finnes åter i Sverige. De 11 

modeller, som utvalts för den svenska mark

naden, ha konstruerats på grundval av erfa

renheter, vunna under kriget. De motsvara 

de högsta anspråk som kunna ställas på 

mikrofoner. 


Följande modeller lagerföras : 


Sex dynamiska, från kombinerade dynamiska 

och bandmikrofoner med variabelt, cardioid

format riktningsdiagram till amatör- och 

ordermikrofoner. 


En bandmikrofon av högsta kvalitet. 


Två 'kolkornsmikrofoner, därav en ordermik

rofon av differentialtyp att användas där 

störningarna äro särskilt svåra. 


En kristallmikrofon av ny patenterad konst

ruktion med cardioidformat riktningsdiagram 

och variabla frekvensområden. 


En kristallmikrofon för amatörer. 


Begär vår specialkatalog RA 1901. 


~s 
ELEKTROSKANDIA 
STOCKHOLM 6, Norra Stationsgatan 79-81 

Telefon : Namnanrop " ELEKTROSKANDIA" 

Göte borg • Malmö . Nässjö . KarI Slad 

Göv le • Sundsvall • O slersund • Umeå 
RA 1<) 1 
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för olika typer av rör holt tokelt genom att en iiI' kild mall in
kjutes i en pringa, varefter erforderliga omkopplingar irörprovaren 

för denna rörtyp automati skt verkställas genom alt en pak på pane
len lägges om. 

Medarbelare i della nummer 

Ben gt Svedlmg, se POPUL" R RADIO nr 2, 1946. 

Holger 1areu3, Fe OPULÄR fu\ DI fl[ 3, 194Q. 

Uno l ngård, ~e POP L··R R DIO nr 7, 1946. 

För Lennart Bjur"t röm har inga uppgifter ,erhållits . 


Ur fackpressen 
E/ectrical Commu.nication, som utg . en gång i kva rtalet av Inler 

n ational Telephone and Tele.g raph Corp i U A, har åter börj at 
d ist ribu eras av Standard Radio fabrik. , larsnum ret 1946 inach1il1 er 
hl. a. en int re . ant sammanfallan de över5ikt ;iver vad Standard Te

. lephone and a:bl e Ltd i London och -idney å tadkommit under 
kriget, bL a. ekoradioanläggningar och anordni "ar {ör »blind bom
b ing». I en artikel, ».MLtltiplex Broadeast ing». be5kr i~'t!s principen 
för samtidig sändning av fl era program pfi sa mma hän·å" genom 
impulsmodlll ering. Vidare förekommer bl. a. en art ikel om tre nya 
t yper av antenner för KV. 

Ä VCCl Philips Technischc Runds '!WlI har börja t Iltkomma efter 
tt ha varit försvunn en sedan 19'12. [ januaribäft et ate rfi nn bl. a. 

en intre- ant artikel om miitning av impe.danser vid dec imetervågor 
och i februarinumret fin ner man en. artikel, , Räumliche Scilall
abbildunp , som ger en del intressanta synp unkter pa problemet 
s tereofonjsk lj udätergi Vn in rr. 

Rundradio via månen 
Av radioin.genjör r vid Feder"l Telephone and Radio Corp. har 

på fuUt allvar föreslagi ls, att rundradioa;indn ingar skola anordnas 
via månen. Run dradiovågQrna sändas i ett smalt strålknipp e, som 
riktas mot månm. Vägol1na reflekteras (r3n m:1nen och (;verallt på 
jortlen, dä r man kan s månen, dvs. ungefär pa halva jordklotet, 
har man då möj ligheter att ta in de frän månen·, yta reflekterade 
radiovågorna. EJ, del problem av tekni :;k natur återstår dock alt 
lösa särrer man försiktigtvis. 

( Electronics.J 

Radioinduslriens nyhelel" 
Ing njörsfirma ELFA, Åkeslund, har översänt en stencilerarl kata 

log över materiel llll radiomottagare, sändare, för tärkare, grammo
foner och mspelningsaggrega t. Katalogen omfaltar även en del mate· 
riel för amatörsändare och en del radio teknisk facklitteratur. .. ven 
kopplingsschemata och kompletla byggsa r fö r både enklare och 
mer komplicerade rad iomot taga re, förstärkare och sändare äro upp
tagna i katalogen, som upptar sal iiI vanlig standardmatcriel som 
mera special betonade detal jer. 

Från läsekre lsen 
Hr Redaktör! 
I j ulinllmret av Eder tidskrift har a sidan 167 upptarrit s till be

handl ing frågan om nom enkla tur för olika typer av fö r tärkarsteg. 
Und er ~liinviSl!inrr till ,ett tyskt förslag har därefter från Edpr sida 
framlagts det förslag t att den anliga för tärkaren skuLle kallas för 
»katodkopplat förstärkarsteg», medan dm i engelskt språkbruk m",d 
~cat.hode follower» betecknad e kopplingm skulle kalla »anod kopplat 
fÖTstärkars~eg» . I analogi härnJed kulle en koppling, där gallret är 
jordal och iugångsspänningen tillföre_ mellan katod en och jord, 
kallas för »gallerkopplat fö r. tärkarsteg». 

Ser man emell ertid· pa de oli ka kopp lingarna och söker finna 
sambandet mellan de al' Eder föreslagna benäl11a inga ·na och kopp
Lingen s uppbyggnad fin m:r man emellerl id att mbon !rod ledJl in" 
icke erhåll es av benämningarna. Det tord nog med rog~ ku nna an~ 
tagas att den som icke är spe iellt inne i {ö rh ~ ll an d en a kommer alt 
antaga al t t. ex. det »g~ller kopp latle fÖrstärka r_l.e"'ct» angiver att 
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det ä r fråga om den vanliga,; te kopplingen, där "ignalen tillföres 
mellan gallret och jord. 

Det syo es mig emellertid atl man med utgång>punkt från dm 
tvska nomenklaturm skulle kLmna ko mma lram till svenska benäm· 
n'ingar, , om äro sal"äl Jogiska som be krivande. Detta ~klllle helt 
enkel t kllnna , ke genom ~ lt er ätl a »koPlllat» med »jordat» i de 
olika ben ä \ll nil1~'ama. ;\ Ian kulle då för den vanliga kopplingm få 
benämning<::n »katod jorc!at fö rstär -an;teg» . En »cathod,~ follower» 
skulle pil samma sätt betGe. nas Jlled »anodjordat fö ntärka rst cg» 
medan slutligen för dtn "iSla al' de al' Eder angivna typ erna h näm 
oin ;:,;en »gall e.r jordat f()r stä rka rsteg» fijresJ, s. 

,enom de här fö reslai!U8 benämningarna få r fackmannen en klar 
bild ii" er ..il ken opplin g det gäller. Dm ele ktrod ~om i det ena 
eller and ra fall et är jordad ulmärkes tydligloch mun har därefter 
cnJ as t att tilloc alt utgangskre tsen Jigi'l r pil lämpligt sätt i ström
hanan mcllal.l anoden och katoden, medan inau ngsspäno ingen tiU
före, mell an styrgJlI ret och katoden. 

De här Ol'an föreslagna b nämn ingarna hava för övrigt den egen
skapen (fö rd elen om man å \; 11 ) alt de icke tidigare anvä nts och 
att nUll1 därf,; r ieke har att räkna med nligo t för växlinrr"momcnt, 
vilket synes kuna a bliva fall et med de av Eder föres lagna ben äm
ningarna. Tidigare har ju av ing. Ekström benämningen »katodkopp· 
lat fö rstärkarsteg» använts fi' r alt bet eckna samma koppling om 
OLl i EJen fijr: lag ang'ive' så om »anod koPlllat förstärkarsLeg». 

Bet rä ffande vidare fr· gan OIll sn;nsk benämning för »infinjte iIll 

pedance cl etec tor» sync det vara möjligt att i ana logi med det 
tidigare beteckna denna så-om »anodjordad detektor». 

Det skull e vam av iulr s.;.e att höra Eder s}'np L:okt även på det 
här framla gda för51age t. 

T Björneryd, ivili/lg. 

1Ir Redaktör! 
Med intresse genomläste jag artlkeln i PR julinumret om »Anod-, 

g"ller- och katodkopplade fö rstärkarsleg» , där förf. sökte bena upp 
i lil neordsdjungeln och "kapa ordning med uttrycken ga llerkopplat, 
anodkopplat resp. katodkopplat förstärkarsteg ;;amt anodkopplad de
tektor. Dessa benämningar ha m I. förf. lisikt en konselrvent uppbygg
nad . Jag tror emellertid , att man kan nå ytterligare en fördel med 
en liten ändTing . . Man har tidigare varit van vid att tala om ett 
kopplat röre lement som ett s dant med signal pä. Ealigt nya nomen· 
kla turen är i en triod detta rörelem nt jordat och det är det en da 
som ej för ignal. En fii rbä tl.ring nils kanske, om det relativt intet· 
sägande men sk rymmande » ·opplat» hyts mot »jordat». Då karak· 
teri se rar orc!.e t kopplingm, mall förs tUr genast, att exemp elvis i e tt 
anodjordat sleg mli,te si ....nllen läggas Ila ga llret och tas ut I'id 
btoden. Ord t »anodjordad det ktor» be kri ver också med en gång 
vad det hela rör sig om , medan »anodkopplad delektor» &enast krä
ver fn'lg!ln : ;p kopplad hud :!> DEl) fr gan är besvarad i »anodjordad 
detek tor». 

Trycksvä rta torkar fort, men nomeaklaturfrå;:,;or stelna nog inte 
till praxi med en gång. Kunna vi [örbättra vårt ordförråd med goda 
be~kril'an d e och kon oh enta ord, bl ir det säkert lältare att läsa 
fackl itteratur på svenska. ~'Ten dessfö rinnan m1iste nog orden stötns 
och blötas och skärsk<l. das nr alla synpunkter för att få dem himbara 
i prakliken. 

Ame Pram berg. SM51F 

Det försla'" till nomen kl atur, ~om här ovan framföres av civil· 
ingenj,;r T Djörneryd och hr AlOe Pramberg är, s)nes det, värt att 
beak ta . De föreslagna heniimningarna »katodjord at» , »anodjordat» 
och »galle.rjo rdat först ärka rsleg» skul le vara fördelaktiga i clet att 
henämninf(8 rna direkt uts.äga atl en vi_ elektrod är jordsat t. Å 
ano m sielan är det k(l!lppa~ t något SO IlJ hin drar alt man tolkar 
exempelvis l näm nin gen »kalodkopplat förstärkarsteg» _' att det 
betecknar elt för5tärkar5teg i vil ket. katoden är kopplad till jord. 
Blir denna nomenklatur väl inarbetad hortfaller ju riske n för för
växling. Det finn s nr hänrla blan d vil ra Eisare andra som äro intres
s rarle~ av nome nkl alurfrågor som har något alt an.iiira i denna sa k. 
Vi lämnar ordet frilt i d nna fdga. 

Rcli. 
flr Redaktör ! 
Har dea nya li lla Emer~on -ra d iuapparal.(l1, transportabel, mm ,kul

le (in ka likna nd e apparat iör kortl'flg. Finn det no gon bland P opulär 
RaJios läsare ~om fÖL ökt sig på atL bygga om den na apparat så att 
den kan uaviindas lör kOrlv g;;mottu!!fl ing? 

»F.-E., Stockholm.,,-" 

POPULÄR RADIO 



KOMPLETT ·RSTATION 
Kronor 400:- (+ tull och frakt) 


2 sI. 

2 n. 

U. S. A:s regering försäljer till amatörsändare ovanstående kompletta 

anläggning, som i framställning kostat kr. 4.550: -, till endast 

kr. 400: - . Anläggningen, som har typbeteckningen SCR 284, levere

ras fabriksny i plomberade originallådor. Leverans kan ske 4-6 

veckor efter order. 

FörskottslllC\'hl, kronor 400: - per anläggning, Insättes pr. "r.rt clearlng-ombud.konto 
i Skandinn,'lska Banken I Stockl101m eller des. filialer. Daomarks Nn,t1olUllblmk sköter 
sedan utbetalningen i ChIcago där apparaterna loger/örns. Tullen uppgr.r till 06:
krl>llor och frah,ten till ungefiir samma belol)p . :BeBsa belopp ut.t.agas dA bestäUaren 
erltiiller anläggnIngen. 

Specifikation: 

MOTTAGAREN: 

7 st. 1,4 V rör, 1 st. IIF-steg, 1 st. blan· 
dar,steg, 2 st. MF-;;teg, 1 st. det.+LF-steg, 
bea t-oscilla tor, 1 st. slutsreg. .l!'reln'ens
omriide 3750--5850 kp/s. Känslighet 3,5 
.uVl m. Kr ista llkalibrerod för vnrje 200 
kp/S. M}' 45:'3 Kc. 

SÄNDAREN: 

::; st. rör . Antenneffekt 17 W (telefoIl'i.) 
,24,6 W (telegrafi). Frekvensområde 3761 
-5825 kp/s, Kalibrerad för varje 10 kp!~. 

Kristallkontrollerad för varje 200 kp/ s. 

ÖVRIG UTRUSTNING: 

25 fots stavantenn med reservsektloner 
och stag, nyckel, 2 telefoner, 2 mikrofo
ner, högt.alare, omformare, vibra tor, f j ärr
styrningsonordning, han-ddriven generator, 
panel eller rom för montage av hela an
Uiggningen (dimensioner: höjd 1 m., bredd 
50 cm), samtliga kablar samt 2 tekniska 
beskrivningar på 100 sidor. 

* 

Amatörstationen dri'l'es av ett batteri på 

6 el. 12 volt eller med den handdrivna ge
neratorn. Vibratorn levererar spänning till 
mot tagaren . önskas andra frekvensområ-
den är det en lätt sak för varje amatör aott 
själv ändra spolarna. God plats finnes på 
de 2 stora chassierna. 

Generalagent för Skandinavien och Schweiz: 

DAN-AMERICAN RADIO 

FABRIKATION - IMPORT og EXPORT AGENTUR 

FUGlEGAARDSVkNGE 48 b 
K0PENHAMN - GENTOFTE 


BANK : HANDELSBANKEN 


Telefon: Gentofte 5002 



PANADAPTOR mångfaldigar 

trafikmottagarensanvändningsmöjligheter 


PANADAPTORN innehåller bl. a. ett katodst rålerör, på vars skärm 

alla uppfattbara stationer inom ett visst frekvensband bl1 synliga i 

form av lysande spet~r. Det vågräta avstånde t mellan spet;oarna 

motsvarar frekvensskillnaden mellan stationerna och spetsarnas höjd 

visar stationens fältstyrka. Med en PANADAPTOR kopplad till en 

mottagare kan man bl. a. : 

* 	välja ut störningsfria frekvenser för sändning oeh mottagning. 

* 	övervaka alla radiosignaler inom ett band på upp till 200 kels br. 

* 	bestämma fältstyrkan hos alla uppfattbara stationer. 

* kontrollera egenskaperna hos en sändares signaller (frekvensstabi

litet, modulationsgrad, distorsion, frekvenssväng vid FM, event. 

AM vid FM ) . 

TEKNISKA D A T A: 

PANADAPTORN 

* 	kan an sl utas till varje mottagare med en 
MF på 450-470 kel s. 

* återger på katods trå leröret ell frehensband 
upp till 2"00 ke / s brett. 

* 	har en känslighet som är lika med eller 
bättre än mottagarens. 

* 	har uttag [ör hörtelefon. 

* 	inställes med endast 4 kontroller. 

* 	påverkar ej på något satt mottagarens funk· 
tioner. 

* 	ger skarpa , kla ra bilder även vid dagslju ~. 

* 	är monterad i en låda av rynklackerad 
stålplåt med d'imensionerna: bredd 280 X 
höjd 157Xdjup 238 mm. 

* 	drives fren växelSlrömsnät. 

Generalagent för P ,.\NORAlVJlC RADIO CORP. i Sverige: 

TZJO 	 AG 
VÄRTAVÄGEN 57, STOCKHOLM. TELEFON 613308, 617128 • TELEGR.-ADRESS: FIVESSVEE 


