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mottagare for kortvig och helst dven ultra-
kortvig. Kunskaper i engelska erforderliga
Sokande skall tjiinstgira som kontrollant for
flygradioul rustningar. Lin utgir efter kompe-
tens.
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€. INSTRUMENTMAKARE  (finmckaniker elier
urmakare) for Oversyn och reparation av flyg-
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medlingen i Arboga. Sikande lir pi anfordran skyldig
forete likarintyg,
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"Vomax” mod. 900.

TEKNISKA DATA:

1. Yomax mdter spénningar, strémmar, motsténd, decibel.
2. Komplett visuell signalféliare frdn 20 hz till dver 100 Mhz.

3. 3 till 1200 volt liksp&nning fullt skalutslag i 6 omraden vid
51 megohms och é omraden upp till 3000 volt vid 126 meg-
ohms ingadngsmotstédnd. * polaritetsomkastare.

4. 3 till 1200 volt véxelspénning fullt skalutslag i 6 omraden vid

effektiv ingangsbelastning av 6,6 megohm och 8 pF. 5] matomraden

5. 0,2 ohm till 2000 megohm i é omraden.
6. —10 till + 50 db (0 db = 1 milliwatt vid 600 ohm) i 3 om-
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réden. och
7. 1,2 mA till 12 A fullt skalutslag i 6 omraden. !
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ning, *19% vid motstandsmatnings- och £39% vid strém-
matningsomradena.
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Tillverkare MC Murdo-Silver Company, Harford 3, Conn., U. S. A.
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TELEGRAFSTYRE)
l{r\)lrl’ r\l\l l{

Telegrafstyrelsen ansvarar som bekant bl. a. for den tek-
niska delen av rundradioverksamheten hir i landet. POPU-
LAR RADIO har uppsokt byradirektor £ Esping pa Tele-
grafstyrelsens Radiobyra och fatt n&gra uppgifter om de
utbyggnadsplaner som Telegrafstyrelsen dmnar forverkliga
under budgetaret 1947—1948.

Stockholms-sandaren dréjer.

Redan for ett ir sedan begéirde Telegrafstyrelsen 0,5 milj.
kr for att forbereda en ny stor rundradioséndare som ersit-
tare for den gamla Spénga-stationen, som vid det hir laget
har varit i funktion sedan 1930. Numera kan stationen inte
sigas fylla méittet pd en modern rundradioséindare. Byra-
direktér Esping meddelar att vid 100 9/o modulering och
5 dB kompression ar klirrfaktorn for Spanga-stationen si
hog som 9,2 9/p, vilket &r 60—80 °/p hogre dn motsvarande
siffra for stationer av modernare snitt hir i landet. Brum-
nivan ligger daremot 42—50 dB under nivén for full modu-
lation, vilket ir eft bra viirde aven jamiort med mera tids-
enliga stationer.

Fér nista budgetdr vill man ha ytterligare 0,5 milj. kr
for den nya stationen, men utsikterna att {8 den i géng
inom det ndrmaste &ret — eller dren — dr ganska sma.
Hiir spelar olika faktorer in: svérigheter att fi in material,
ldget pA byggnadsmarknaden och framfor allt svarigheten
att {2 lamplig byggnadsplats, som kan godkannas av flyget
och andra intresserade instanser.

Sundsvalls- och Goteborgs-stationerna.

Betydligt bitire ligger det till f6r de nya Goteborgs- och
Sundsvalls-stationerna — bada pa 120 kW — av vilka
Sundsvalls-stationens byggnad redan pabérjats. Goteborgs-
stationen skall man inom kort siilla igng med. Nér statio-
nerna kommer att sta fullt klara ar svart att saga, men man
anser sig ha goda férhoppningar att dessa stationer trots
leveranssvarigheter och andra besvérligheter skall kunna
tagas i bruk inom en inte alltfor avldgsen framtid.

Ny kortvagsstation © Horby.

I Hérby kommer enligt principbeslut av 1946 ars riksdag
en kortvagsstation pd 100 kW att inrdttas i anslutning till
den befintliga rundradiosdndaren dar. 5 milj. kr kommer
kortvigsanldgeningen att kosta. Det ar egentligen fraga om
tva skilda sindare samt en antennanldggning innehéllande
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antenner for savédl riktad strdlning som rundstrdlning;
sindarna skall kunna kéras samtidigt p& tva skilda vég-
langder och kommer att utnyttjas for utséndning av savil
riksprogrammet som speciella kortvigsprogram. Sandare-
anldggningarna ir inte inkopta dnnu, men man har anbud
inne fran foretag i fem olika linder. Nar Horby nya kort-
vagsstation skall kunna séttas i drift ligger emellertid &nnu
1 vida filtet.

Ny mellanvéigsstation i Hérby.

Hérby rundradiostation togs i bruk 1937 och &r av tysk
tillverkning och forsedd med tyska sindarrér. Nu, nar im-
porten fran Tyskland av kdnda orsaker ligger nere, har det
visat sig omojligt att komma over reservror. Dessutom &r
Horby-stationens modulationssystem fardldrat, vilket goren
fullstdndig ombyggnad onskvard dven ur andra synpunkter,
Telegrafstyrelsen har dérfor {oreslagit att man for 0,4 milj.
kr skall radikalt bygga om ‘storre delen av stationens nuva-
rande utrustning, varigenom man skulle {4 battre kvalitet pé
sdndningarna och dessutom ligre kostnader for stationens
ariit.

Trédradio.

Under niista ar kommer man att fortsitta utbyggnaden
av tradradionatet pd de platser, som ir sdrskilt ogynnsamt
lottade ur rundradiosynpunkt. Det ar framforallt orter i
Norrland som man kommer att utbygga traddradion i. Denna
uthyg
radio till de lyssnare, som bor i samma byggnad som de
radiolyssnare med telefon, vilka vid forsta utbyggnads-

onadsetapp kommer att omfatta utbyggnad av trad-

etappen fatt tradradio.
Man har {or nésta ar begirt ytterligare 1 milj. kr utover
de 2 milj. kr som man redan erhallit harfor.

FM-sindarer. i Stockholm.

FM-siindaren i Stockholm som f. 8. byggts av Standard
Radiofabrik i Stockholm och som arbetar med 75 kp sving
p& 41,5 Mp/s har varit i gang under 1946, bl. a. for reld-
sindning av riksprogrammet. Omfattande filtstyrkemat-
ningar har utforts eller pAgar och intressanta resultat &r att
emotse. Flera ingenjorer med UHF som specialitet har ny-
anstillts och byradirektér Esping stiller intressanta saker i
utsikt till hosten d& resultaten skall publiceras.

Sch.
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VAGLEDARE
f6r MIKROVAGOR

Av civilingenjér fil. kand. Bengt Svedberg

DK 621.392: 621.315.029.64

Som transmissionslinje mellan séndare
och antenn anvdndes inom mikrovags-
omradet sé gott som uteslutande sé& kal-
lade vagledare (eng. »wave guidesy). |
USA har det till och med uppstatt en sdr-
skild gren inom metallindustrin éGgnad
uteslutande at konstruktion och forbatt-
ring av dylika végledare for framst eko-
radioanldggningar. | nedanstdende upp-
sats, som utgor ett referat av en artikel
i Electronics, augusti 1946, »Flex-
ible Wave Guides», ges ndgra data om
de bdjliga végledarnas konstruktion.

Anvindning av vigledare for transmission av radiofre-
kvent effekt dr icke ndgon ny idé. Redan den kénde forska-
ren Lord Rayleigh publicerade f6r néra femtio &r sedan en
avhandling som behandlade transmissionen av elektromag-
retiska vigor genom ihéliga ledande ror, Men det blev icke
f6rrdn helt nyligen som denna teknik fick sin praktiska
tillimpning. Genom ekoradions och annan mikrovigsappa-
raturs upptradande pd aremnan blev transmission av radio-
irekvent energi genom dylika rér, nu kinda under bendm-
ningen vagledare, den vanligast anvinda principen.

Det finns ménga orsaker till att vid hogre frekvenser
végledare foretradesvis komma ifrdga sisom transmissions-

Fig. 1. Forstorad bild (gemomskiiming) som visar komstruktion av
en hojlig vigledare.

120

linjer -—— bland dem att de giva lagre dampning samt kunna
overfora storre effektbelopp én andra typer sidana som
koaxialkabel eller parallelltradslinjer. Vid viglingder &ver
omkring 20 centimeter (1500 Mp/s) bli dock de erford-
rade dimensionerna hos vigledaren alltfor stora for att den
skall kunna komma till mera allmin anviindning. Ddremot
komma under en vaglingd av omkring 3 centimeter (10 000
Mp/s) dylika transmissionslinjer néstan uteslutande ifrdga
genom sin hoga verkningsgrad och andra fordelaktiga egen.
skaper vid dessa frekvenser. Mellan 3 och 20 centimeter
forekomma bade vigledare och koaxialkabel beroende pa
de speciella fordringarna vid olika anvéindningar. Diremot
anvindas parallelltrddslinjer pd grund av konstruktiva
svirigheter och hoga forluster vid dessa frekvenser prak-
tiskt taget aldrig inom mikrovigsomradet.

I och med kriget blev salunda behovet stort av en Gver-
forare av de starka mikrovigsimpulserna i ekoradioanldgg.
ningar. Végledare av metall blev svaret. Enkla, mekaniskt
stabila och i avsaknad av ndgon som helst isolation, kunde
dessa arbeta oberoende av hetta eller kyla. I ekoradio-
anliggningen ovan, vilken har till uppgift att kontinuer-
ligt folja egna och fientliga flygplan, overfor silunda en
vigledare mikrovigsimpulserna mellan reflektorn och eko-
radioapparaturen i chassiet inunder.

Aven om det ar mojligt att sinda radiofrekvent energi
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Fig. 2. En végledare for 24—3,7 em vdgor. Den levereras i standard-
langder mellan 15 em och 180 em.

genom ihéliga ror med helt olika form hos tvarsektionen,
anvindes foretrddesvis vagledare av rektangulir eller néstan
rektanguldr form. S&som material anvindes i allménhet
koppar, missing, brons eller aluminium och dessa 6ver-
dragas ofta med en tunn hinna av silver for att erhalla en
yta med hog ledningsforméga men stor motsténdskraft mot
korrosion. Dampningen hos en given végledare minskar
rar ledningsformdgan hos dess inneryta okar, men efter-
som vid mikrovagsfrekvenser intringningsdjupet ar ringa,
erfordras endast en tunn hinna av gott ledande material.
Denna kan overdras ett grundmaterial med dilig lednings-
forméga eller rent av eft oledande material.

Horn och vinklar hos végledarsystem.

Till skillnad frén parallelltradslinjer, ddr man icke vagar
gora alltfor skarpa hérn utan att riskera att avseviirda
reflexioner uppstd, kunna véigledare bojas och vridas i myc-
ket stora vinklar tack vare att vigorna félja roret. Det ir
exempelvis ofta onskvért att overfora energi fran den ena

Fiz. 4. Eua bojlig vigledare anvand som trzusformator.
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Fig. 3. En végledare béjd 1 en komplicerad kurva. Den dr somlos
och pé inzidan Overdragen av en tunn hinna av silver.

delen av apparaturen till den andra, dar det av mekaniska
skil &r omojligt att folja en rdt linje. Vidare kommer vid
sddana anvindningar som vid f6rbindelse av en sindares
utgdngskrets med en roterande antennreflektor — som an-
viindes vid en viss typ av ekoradio — dir en del kommer
att rora sig i forhallande till den andra, en stel transmis-
sionslinje ej att kunna anpassa sig efter den erfordrade
rorelsen. Nagot slags bojlig koppling erfordras tydligen
och en vagledare med dessa egenskaper ar harfor lamplig.
For vissa installationer, t. ex. i fartyg och flygplan, erford-
ras dessutom ett slags »flytande» montering av vissa delar,
vilket nédvindiggor anvindandet av en bojlig végledare.

Olika typer av vigledare.

For att erhdlla bojliga vagledare men samtidigt soka
tillse & att inga reflexioner uppstd langs de rundade hor-
nen, ha olika mekaniska konstruktioner provats. Fig., 2
visar en vanlig typ av rektanguldr, bojlig végledare, dir
ett system av ringar ha lasts ihop efter varandra. Dylika

Fig. 5. For olika i#indamil kan det vara ldmpligt att sammankoppla
bisjliga och steia vagledarsektioner,
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vagledare levereras nu i standardlingder mellan 15 cm och
180 c¢m. Fig. 3
typ av vigledare, som ir silvergverdragen pa insidan samt

visar i hur komplicerade kurvor en annan

somlos, kan bojas. Den kan Sverfora vagor av 2,4—3.7 em
lingd. Fig. 4 visar en vagledare, som fungerar som trans.
formator. Det &r dven ofta limpligt alt anviinda en sam.-
mankoppling av en stel och en bojlig vigledare, sdsom
fig. 5 visar, varvid man dock madste ta hdnsyn till anpass-
ningen.

Tack vare att dessa vagledare kunna biojas och hopfogas
pé& sd ménga olika sitt, ha de funnit anviindning i otaliga
fall —— t. ex. f6r koppling till nodpunkten hos paraboliska
antenner — dir man behover bojliga ledningar och bojliga
transformatorer vid dessa hoga frekvenser. Manga till synes
olosliga problem inom mikrovégstekniken ha med hjilp av
végledare snabbt kunnat l6sas. Salunda kan man numera
med hjilp av speciella former och lampliga vinklar, genom
att placera trddar tvéirs over insidan samt genom att variera
diametern, anvinda vagledare till att skilja mellan vigor
av olika langd. De kunna bromsa upp vdgorna, skynda pé
dem, reflektera dem tillbaka eller skicka dem ut i fria
rummet och &ter finga dem med hjilp av en tratt.

Fig. 6. De bojliga vigledarna kunna utan svirighet bojas pd mycket
komplicerat siitt.
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RADIOTELEFON
tLill acbetstag pi keaftlinfecepacation

Nedanstiende bilder visar en radiotelefonanldggning for att mojlig-

gora telefonkontakt mellan kraftstationer och reparationsbilar vid

kraftlinjefel. 14 bilar har utrustats med 35 watts frekvensmodule-

rade sindare pa 37.18 Mp/s. Huvudsindaren &r pa 250 watt och
rickvidden ar 50 km.

Overst t. v. Huvudsiindarna &r installe-

rade i smi skjul vid antenntornens fot.

De ar fjarrstyrda frdn fyra olika cen-
traler.

T. h. Antenntornet dr 60 m. hogt.
Nederst t. v. Mikrotelefon och kon-
trollpanel i bilarna. Mottagaren &r
standigt i drift for att ta emot ofér-
utsedda anrop. Sindaren startas med
en liten strombrytare applicerad pé

sjalva mikrotelefonen.

Utlindska radiotidskriiter

Ett antal spridda hiften av ildre irgangar, fram till
1940, av utlindska radiotidskrifter finnas for direkt
avhimtning till salu till billigt pris pA POPULAR
RADIO:s expedition, Luntmakaregatan 25, 5 tr.
Bland tidskrifterna mirkas QST, Wireless Engis
neer, Wireless World m. fl.
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Dimesionering av RC-oscillatorer med
fasvridande nat or variabel frekvens

Av ingenjor John Schréoder

Berdkningsformler anges for RC-oscilla-
torer av s. k. Nicholstyp med hansynsta-
gande till dndliga varden pd in- och
utimpedansen i forstarkardelen. Med
utgdngspunkt fran dessa formler angi-
vas riktlinjer fér dimensionering av RC-
oscillatorer fér variabel frekvens.

Vid den praktiska utformningen av en RC-oscillator f6r
variabel frekvens har man att anldgga liknande synpunkter
som vid dimensioneringen av dylik oscillator, avsedd for
fast frekvens.® Dock tillkomma en rad speciella problem,
som hinga samman med att forstirkarstegets in- och ut-
impedanser icke #ro forsumbara i forhéllande till de fre-
kvensberoende in- och utimpedanserna fér RC-nitet, vilket
forsvarar amplitudstabiliseringen, sédrskilt om stort frekvens.
omrade skall tdckas.

En RC-oscillalor kan som antydes i fig. 1 uppfattas som
sammansatt av en forstarkare och ett mellan forstirkarens
ut- och inklimmor inkopplat fasvridande nat. Villkoret for
att sviangningar skola uppsta &r, att av forstirkarens utspan-
ning V, éterfores till ingangsklammorna en delspanning,
aVs, som sdval till fas som till amplitud Gverensstimmer
med ingingsspinningen ¥. Stationért tillstind intrdder, d&
den till ingdngssidan aterkopplade spanningen ar exakt lika
stor som ingéngsspinningen; dr den mindre upphora sving-
ningarna, ar den storre oka sviangningarnas amplitud, tills
ett nytt jamviktsldge intrdder, genom att forstirkningen
eller aterkopplingsfaktorn minskar genom icke linjéra ele-
ment i forstirkare eller i det fasvridande nitet.

¢ FUHRER, K: Induktansfri generator och selektiv férstirkare for
tonfrekvenser. Tekn. Tidskr, 73 (1943) s. E 157,

SMITH, K: RC-generatorer fir fast frekvens. Popular Radio 16
(1944) or 7 och 8.
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Zaa PR Zing

Fig. 1. En RC-oscillator kan uppfattas som en férstirkare mellan
vars in- och utklimmor ett fasvridande nit inkopplats.
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Betecknas  forstarkarens  spdnningsforstirkning med

Ve :
P= V- och den i det fasvridande nétet uppkommande spiin-
1

£
V,

som jamviktsvillkor for svingningarna (Barkhausens ater-

gille:

ningsdelningen (= aterkopplingsfaktorn) med =

kopplingsformel) :

Fa=1 (1)

dir sval I’ som « kunna vara komplexa tal.

Da sdvil F som a dro beroende av forhillandet mellan
impedanserna Z;, och Z,, resp. Z;, och Z,, (jmir fig. 1)
komma nyssniimnda impedanser att influera pa sviingnings-
villkoren. Ju storre frekvensomride det giller att tacka,
desto storre bli svarigheterna att hélla inverkan av dessa
impedanser nere, och didrmed oka ocksé svarigheterna att
halla svingningarnas amplitad konstant och distorsionsfri.
Kérnproblemet vid dimensionering av en RC-oscillator for
ett visst frekvensomrade dr ddrfor en riktig avvigning av
de element i forstirkare och RC-nit, som bestamma forhal-
landet mellan impedanserna Z,, och Z;, resp. Z,, och Zj.
Sviingningsvillkoren f& icke péaverkas mera av forhallandet
mellan dessa impedanser dn att mdjaktig stabilisering av
sviingningarnas amplitud vid dislorsionsfri nivd ar mdojlig
inom hela det frekvensomrade, inom vilket RC-oscillatorn
ir avsedd att anvindas.

Den typ av RC-oscillator, s. k. Nicholsoscillator, som har
nidrmare kommer att undersokas, ar i princip uppbyggd
enligt fig. 2. Forstirkardelen utgores av elt (eller ev. ett
udda tal) forstirkarsteg i motstdndskoppling, mellan vars
in- och utspinning, ¥, resp. ¥V, fasforskjutningen silunda
ar . Mellan ut- och inklimmerna pa forstarkardelen ar
ett fasvridande miit inkopplat, vilket dr si beskaffat, att det
for en viss frekvens ger en fasforskjutning av +az eller —=
mellan in- och utspinningarna pa niitet. Vid denna frekvens

v,
uppsta svingningarna om forstirkningen |F|= =

¥y

stiarkardelen dr=inverterade virdet av aterkopplingsfaktorn

i for-

! GINZTON, EL, HOLLINGWORTH, LM. »Phase shift Oscillatorss.
Proc. IRE (1941) h. 2 s. 43.
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Fig. 2. En lrors oscillator av s. k. Nicholstyp kan uppfattas som
en l-rors forstirkare mellan vars in- och utklimmor ett RC-nit,
som ger 180° fasforskjutning, inkopplats.

14
la|= " . Sviingningsvillkoren enligt ekv (1)" éiro da upp-

fyllda

1
Fa=

ata=1|0°
o] & e

Forstarkardelen 1 fig. 2 kan ersittas med det ekvivalenta
schemat enligt fig. 3. I denna fig. betecknar C;, forstarkar-
RaRi
Ra+Ri

Forstiarkningen g, i forstirkardelen ar fo6r en enrors
forstarkare enligt fig. 2

stegets »dynamiska» ingangskapacitans, medan R/ =

uR,
R +R,

Ar R, reell dr fasférskjutningen =z mellan inspinningen
¥, och det ekvivalenta schemats emk== w5 V1.

Meff=

RC-oscillator med C/R-nat.!

Vi undersoka till en borjan en RC-oscillator, i vilken det
fasvridande nétet utgores av tre identiska C/R-lankar, dvs.
ett fasvridande ndt med kapacitanser i seriearmarna och
resistanser i shuntarmarna. I6r @ndring av frekvensen dro
antingen de tre resistanserna eller de tre kapacitanserna
variabla och gangkopplade.

Forstirkardelens ingingskapacitans C;, shuntar i ett C/R-
nat sista shuntarmens resistans, medan forstirkardelens ut-

7 Enligf e; av Smith foreslagen benimning. Populdr Radio 17, 1944
h7 sid. 112,

O 4
R;’ ! ,
==C; J
in | Vp
(V2 I
Heff L
-3
\/I ] e—
RC
nét

Fig. 3. Ekvivalent schema fér en RC-oscillator enligt fig. 2.
124

MRy

i

Fig. 4. Strommarna i ett C/R-nit.

gangsimpedans R/, som antages reell, kommer att ligga i
serie med forsta C/R-ldnkens seriekapacitans (jmir fig. 4).
Man kan tydligen tdnka sig RC-oscillatorn uppbyggd av en
forstarkare med odndligt hog ingdngsimpedans och odndligt
lag utgéngsimpedans och med forstdrkningen u,; och
med ett fasvridande mat bestiende av tre C/R-lankar, av
vilka den forsta och sista kompletterats med impedanser
hérrérande fran forstirkaren (jmir fig. 4), inkopplat mellan
ut- och inklimmorna.

Fér strommarna i C/R-nitet kunna f6ljande ekvationer
uppstéllas (jmir fig. 4):

X'R ;
(]X+]R+ X/) l‘zR
i R=(iy+is) jA+1,R

S bl iy (1)
e=i(R/+jX)+i,R
jX'R
”—‘*‘3P+]X'
1 1
da = e
ir X il och X o

Dessa ekv. ge foljande samband mellan - och utspin-
ningarna p&4 C/R-nitet:

o RY €, R Cp 1 Cm R/
: H?’(‘RJ“ B c) 2C2R2'(5+ R T
1 R . Cu\ | RIC, 1
i ? g gl i O (1 geceRe
’ch[ (R+C)+ RC (1 “’CR) 2(:2122]
(2)

a) C fasta, R variabla och gangkopplade.

Frekvensen i en RC-oscillator enligt fig. 4 kan nu varieras
genom att de tre i C/R-niitet ingdende resistanserna #ro
variabla och gangkopplade. De tre kapacitanserna ha fasta
virden; omkoppling mellan de olika frekvensomradena sker
genom stegvis omkoppling av dessa kapacitanser.

C;
Vi forutsiitta, att kapacitanserna viljas s, att kvoten —

C
inom samtliga frekvensomréden blir <€1 (storleksordning
1a29%/). Ekv. (2) overgar da i

RY
5+ %
el TR 1 Bie . 150
u_1+3'1€—” 2C2R2 —I—CR wCR 6+4 W2C2R2 (3)
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Infores resonansfrekvensen

1
w0’= / 771,) , =Wy 1 —P! (44)
/ R; L2 R
RCV 6+4p \ 1 1~ R
# 1 ; W .,
didr wy=-——"_samt relativa frekvensen Q= — fas:
C Wy
7\ 2
6‘1+3[" ;-92[30+2o—+4.(R )J—
. 3
—1010 & )3 (1—0Q2%) (5)
e 11 A - ;
For _RM<<1 overgdr denna ekv. i
u : 3
’é:1_30“22— 067 (1—07) (6)
1
w, ar da= (7)
: ¥ 6RC

R.
Det framgar av ekv. (6), att om R’ <1, fordras att .4

for forstirkardelen minst maste uppgd till vardet 29, for

SO ot a6
att svingningarna skola uppstd (dd Q=1 droas
4

=—29=29| |x, jmfr ekv. (1)). Om daremot{{ 0 er-

R

Mess . v

E

20

10

0 0,5 YRy
e T
R

g Ri 3
Fig. 5. Sambandet mellan u,;; och 7 - Av kurvan framgdr att u ;.

R ’
okar snabbt med okande virde pé R!

POPULAR RADIO NR 5/1947

Wq
Wo 40
~
! ~

09 \

08
1 2 S 10 20 50 {100 200-10
—_— i
R
Fig. 6. Sambandet mellan —° och 7; . Med okande virde pa
w,
R/ R

1’% sjunker resonansfrekvensen snabbt. Vid 7{'7— _

ir @,'=0,92 w,.

fordras enligt ekv. (5) ett virde pd iy av

R; R;\?
Y
%)

for att svingningsvillkoret skall uppfyllas. I fig. 5 visas sam-
R'/
bandet mellan — - och erforderligt virde pa p.s. Som fram-

R

gar av denna fig. okar erforderligt virde pad . snabbt med

‘ue”:29+23

R/
! . Da man i en 1-rors {orstirkare

R

inte girna kan driva upp forstarkningen hogre én ca 80 ggr,

okande viirde pa kvoten

cch dd man for amplitudstabiliseringen maste reservera
i
dtminstone hilften av férstirkningen, bor inte girna —

R
overstiga virdet 1/2, motsvarande F=42. Vi ha hir tyd-
ligen en undre grins for virdet p& de gangkopplade resistan-
serna. Om R/=>50 kohm bor silunda minimivérdet for de
gangkopplade resistanserna i C/R-niitet icke overstiga
100 kohm.

Av ekv. (4) fas

(Ug

r ’
i " ;
%0 som funktion av L
o)

I fig. 6 visas
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Viljes nu maximalvardet for R (R,,,,) =12 génger storre
in R,;, kan man genom att omkoppla de i C/R-ntet in-
gdende kapacitanserna i steg utgorande 10-multiplar av
minsta virdet pa C anvéinda samma skala for samtliga fre-
kvensomréden. I tabell 1 visas hur man med samma skal-
indelning kan tédcka frekvensomradet 1—1 060 p/s.

Tabell 1.
C 7 Frekvensomrade®
64 000 pF 1106 p/s
6 400 pF 10—106 p/s
640 pI 100—1 060 p/s

'R,;,=100 kohm, R =12 Mohm, R;==50 kohm, C, =25 pF

1

W= — — —_—

: RF\/' i
C\/ 6+45

En sak som {ortjénar att omnémnas i detta sammanhang

min max

ar, att R inte kan véljas hur hogt som helst, eftersom ju sista
resistansen i C/R-nétet niirmast oscillatorroret fungerar som
gallerlicka, som ju inte girna bor viljas stérre #n ca 3
Mohm. Aven med hinsyn till att rena avledningsmotstand
kunna spela in vid mycket stora vdrden pad R, bor inle
virdet pd R, viljas for hogt.

Genom att mellan forstdrkardelen och C/R-nilet inkoppla
ett anodkopplat forstarkarsteg — obs. ingen fasviindning
i detta steg — vars utgéingsimpedans kan goras mycket lag,
kan ett vésentligt stérre frekvensomrade tickas i ett enda
svep. Om exempelvis R;=100 ohm, vilket virde pa utgdngs-
impedansen litt kan uppnéas 1 ett anodkopplat forstirkar-
steg, kan man med R,;, g =4 langt ner som till R,,;,=200
ohm. Viljes R,,. =240 kohm kan frekvensomradet 10
p/s—10 kp/s tiackas utan omkoppling av de i R/C-nitet
ingdende kapacitanserna. Fér att inte de hogsta frekven-
serna skola komma att ligga alltfor titt miste man di ta
till resistanser med logaritmisk karakleristik i C/R-niitet.
Virdet pi de i C/R-nitet ingiende kondensatorerna blir
i det nyss angivna fallet 28 100 pF.

R fasta, C variabla och ganghkopplade.

Man kan iven tinka sig den mojligheten ait oscillatorns
frekvens dndras genom att de tre i C/R-nitet ingéende kapa-
citanserna gangkopplas, medan de tre resistanserna ha fasta
virden, omkopplingsbara i steg for olika frekvensomréden.
Onskar man hirvid anvinda samma skalindelning inom de

’

: 5 R;
olika frekvensomradena, méste kvoten —- vara <€ 1 inom

R
samtliga {rekvensomraden. Detta iir emellertid knappast
realiserbart i en 1-rorsoscillator med hénsyn till att den rela-

tivt hoga orstarkningen, 29 génger, som krivs for att sviing-
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ningsvillkoret skall uppiyllas, {6rutsiitter relativt hogt viirde
pd R, (<€R; vid pentod), medan R av olika orsaker — se
ovan — inte kan goras hégohmigare iin ca 3 Mohm. Det
blir i detta fall nodvéndigt att koppla in ett sdrskilt impe-
dansomsiittningssteg mellan forstirkardelen och C/R-nétet.
For undvikande av fasviindning kan &ven i detta fall endast
ett anodkopplat forstdrkarsteg komma ifrdga for detta

andamal.
= R/ ey :
For det fall att Rf<1 overgar ekv. (2) i:
12 A5 Ciu_ 2 M gl:ll‘ ("i")g_f
= 1+3fC— 0 {30 26 C +4 C
. Cin g 2
—jQ 6~}—4~——C— (1—032) (7)
diar Q= D ek
)
1
®)

[ ¢ e Clu
RC\‘ 644 ¢
Ekv. (7) och (8) &verensstimma fullstindigt med ekv.
(4) och (5), om man i dessa ekv." konsekvent byter ut

Ry oF
kvoten —5- mot —7".
R [
Det resonemang som i det foregdende forts betr. inverkan
R/ oF s e T
av Rl om 7’,5 <€1 kan darfor tillampas pa forhallan-
o Ri’ Cin .
dena for det fall att R <1 och < =0, om man overallt
R/ . |
i text och fig. byter ut kvoten 7} mot C’,".
L

Cin

G
Cin=25 pF bor C,,;, inte understiga 50 pI. Viljes C,,x=
=12 C,;; kan man genom omkoppling av de i C/R-nitet

bor silunda inte gérna overstiga viirdet 1/2. Om

inglende resistanserna i jamna 10-multiplar av minsta var-
det pd R anvinda samma skala for ett flertal frekvensom-
réden. I tabell 2 visas hur man med samma skala i tre steg
kan tacka omradet 1 kp/s—1,06 Mp/s (R/ antages=100
ohm).

Tabell 2.

‘ R

Frekvensomride®

0,67 Mohm 1 kp/s—10,6 kp/s

67 kohm 10 kp/s—1.06 Mp/s
6,7 kohm | 100 kp/s—1,06 Mp/s
YO Lin=50 pF € =600 pF C; =25 pF R/=100 ohm

Q= 1
0= -
RCL/6+4$?
( jorts. 1 nasta nummer)
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OM DUBBELSUPERHETERO

f6r ultrakortvag

Av civilingenjor Carl Akrell

Under senare ar ha superheterodyner
med dubbel frekvensomvandling, »dub-
belsuperheterodyner» av olika slag allt-
mera kommit i bruk, féretradesvis utnyit-
jade fér mottagning av ett begrdnsat
frekvensomrdde inom ultrakortvdgsom-
radet. | nedanstdende artikel ger en
kdnd expert pd omradet, civilingen|or
Carl Akrell, en oversikt dver nagra olika
typer av dubbelsuperheterodyner.

R A

Da det giller konstruktion av radioanliggningar for
exempelvis militdra och civila telefoniférbindelser, maste
stor omsorg nedldggas pa utforandet. Galler det att over-
brygga ett visst avstand, efterstrivas givetvis sd god drifts-
ekonomi som mdjligt; den totala av de bada radiostatio-
nerna forbrukade effekten (fran batterier, ackumulatorer
eller ndt) méste héllas sa lag som mojligt. En undersokning
av forekommande anlaggningar ger i regel vid handen, att
det dr sindavens slutsteg som kriver den hogsta effektfor-
brukningen. Det dr ddr{or onskvirt att mottagarna goras
sd kansliga det 6ver huvud tagel dr mdjligt — ett par ror

DYMER

mer eller mindre spelar hirvid ingen roll —. Beroende pa
forbindelsens lingd viljes sedan séndareffekten. Ovansté-
ende giller givetvis markvégsférbindelser inom ultrakort-
vagsomradet, ddr det ej blir fraga om att »6verrosta» andra
stationer.

For att samtidigt kunna tillgodose de hogt stéllda kraven
pd kanslighet, selektivitet och frihet frin spegelfrekvenser
och frekvensdrift maste i regel tvd skilda mellanfrekvenser
utnyttjas. Efterhand ha ocksd framkommit superhetero-
dyner med dubbel frekvensomvandling av ett flertal typer.
I det foljande kommer att redogoras f6r nigra av dessa

Blockschemor (fig. 1, 4, 5 och 6) ha uppritats, varvid
steg for steg angivits kretsarnas utseende med arbetsfrek-

venser och. limpliga ror; en frekvenstabell har dven bifo-

gats. Fig. 1 och 4 avse blockscheman for en FM-mottagare,
medan fig. 5 och 6 avse blockscheman for en AM-mottagare.
Nagon principiell skillnad i motlagarnas arbetssatt fore-
ligger i dessa bada fall ej utan de fyra foreslagna mottagar-
typerna kunna vid limpligt val av andra mellanfrekvens och
detektor utforas for mottagning av FM- eller AM-signaler.
Generellt kan om de i denna artikel omndmnda apparatty-
perna foljande framhéllas:

Ingangskretsen konstrueras pé olika séitt beroende pa det
frekvensomride mottagaren skall kunna ta emot. Om mgj-
ligt undviker man variabelt avstimda kretsar, vilket emeller-

fe 6ACT? f, GAC7 €5G7 fm2 65G7 f, FM-1000
(agooako/a)c AHE (37655’,}1[1/3) G AHGE lo7oo kp/a € BAG 10700mI<p/5 € BAG 1o7o£"ip/s (GBEQ) Vf,’.‘i""
1 ] j
Forsta h Andra Férsta k |andro g FM- i
blandorsfeg b blandarsteg MF-steg [ | MF-steg detektor LF-steg
/' + /' i + + 5
(48350 kpjs) i = (48350 kp/s) AVK‘spEI:nin A4
/. pIS / = 9 osc
/ = /| osciliator- < :
R ‘ steg
/ / {g fo f; kep/s frn! kp/s fo kp/s fm?
P~
" AN = e s 86000-112000| 37650-50650 | 48350~ 61350 | 10700
Avskimning (48350 kp/s) =
40000-52000 | 19650-20650 | 25350-31350 | 10700
i =ingingsfrekvens f ,=forsta mellanfrekvens m g
@ g 42000 -50000, 23150-27150 | 18850~ 22850 | 4300
fy==oscillatorfrekvens f 2 —andra mellanfrekvens !
fmt = fo~Fme fn1 = fa~fq

Fig. 1. Dubbelsuperheterodyn med gemensam oscillator for forsta och andra blandarstegen. Oscillatorfrekvensen kan dven forliggas under

(se vidare texten).

=3 e

forsta mellanfrekvensenr dvs. fr
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I=CORvrn* R 2 CONVERIER

43 wC

AMPLIFIER DISCRIMINATOR

es 07

ISC NJECTION ACCOMALISHED
BY uuvuni COUPLING O’
T=3 COIL END OTHER

™

Fig. 2. Schema av dubbelsuperheterodyn med gemensam oscillator
for forsta och andra blandarstegen. I figuren har avbildats FM-
delen av Emerson Radio and Phonograph Corporations AM-FM-
mottagare modell FM-460 avsedd for anslutning till 110 volt
lik- eller vixelstrom. Oscillatorkretsen T, dr induktivt kopplad till
sdvil ingdngskretsen T, som mellankretsen T,, oseillator- och
ingéngskretsarna ha lindats pd samma spolstomme.

T,=oscillator- och ingéngskrets

T,=mellankrets

T,=forsta mellanfrekvenskrets

T,=andra mellanfrekvenstrans-
formator

T;=FM-detektortransformator

C,, C,, C,=special-tregangs-

kondensator
Cy=60 pF (glimmer)
C,=60 pF (glimmer)

Cy=500 pF (glimmer)
C,=2000 pF (glimmer)
C,,=500 pF (glimmer)
C,;=2000 pF (glimmer)
C,,=500 pF (glimmer)
C,3=2000 pF (glimmer)
C,=60 pF (glimmer)
Cy;=2000 pF (glimmer)
C;=1000 pF (glimmer)
C,;=inglr i T,

tid endast kan ske, d& mottagning inom ett smalt omrade av-
ses. [ det fall, som avbildats i fig. 4, har ingdngskretsen oav.
stimd primar och en till denna 16st kopplad fast avstimd
sekundirkrets. Apparaten dr avsedd f6r mottagning av
frekvensomrddet 155 Mp/s till 157 Mp/s och ingangskretsen
avstimmes till 156 Mp/s; variabel avstimning #r ej erfor-
derlig.

I det fall att motlagaren ar avsedd for mottagning av ett
storre frekvensomradde kan bandfilteringdng anviindas
(fig. 6). I fig. 3 ha resonanskurvorna for tva dylika band-
filter inforts [1,2]. Vi se att i ena fallet en bandbredd pa
cirka 10 Mp/s vid mittfrekvensen 98 Mp/s har erhéllits.

Avser man slutligen att tdcka ett stort frekvensomride,
anvindes en vanlig avstimd ingdngskrets som i fig. 1 och
5. I sistnimnda fallet bér vid ingangskretsen en spannings-
forstarkning om fem gonger kunna erhillas; vid bandfilter-
fallet uppnés ingen forstirkning. I samtliga blockschemor
har ingéngskretsens primir antagits vara osymmetrisk och
silunda avsedd fér anslutning till antenn och jord. Eit stort
antal apparater for ultrakortvig utforas emellertid {6r an-
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6US SOCKE

B4
e
13

Cs=60 pF (glimmer) R,,=68 kQ
C,,=300 pF (glimmer) R;=22 k2
Cy3=40 uF, 150 V, el. lyt. R,,=100 kQ
C,,=0,05 uF (papper) R;=100 k2
Cy;=500 pF (glimmer) R,,=100 k2
C3,=100 pF (glimmer) Ry=1,0 M2
C,,=30 pF (glimmer) R,=10 MQ
C,5=2 000 pF (papper) R, =4,1 MQ
C;s Cs0 Cig=trimmer. R,s=470 Q2
Ro=4,7 M{ Ry, =27 kQ
R,=470 2 Ror:
R,=33 MQ Forsta blandarsteg 7H7
R,=470 2 Andra blandarsteg 7TH7
R,=1,0 M2 Oscillatorsteg 6J5
Rq=470 & Mellanfrekvenssteg 6SG7
R,=33 MQ Amplitudbegriansarsteg 7L7
R,,=47 kQ FM-detektorsteg 6H6
R,=3,3 MQ

0

2 P ™

4

® o
P

Dé&mpning i dB
&

28 \
30 |
82 84 86 B8 90 92 24 %6 23 100 102 104 1C6 108 MO
Mp/s

Fig. 3. Typiska selektivitetskurvor for tvd ingingsbandfilter. I ena

fallet dr bandbredden ca 8 000 kp/s med 88 000 kp/s mittfrekvens

och i andra fallet ir bandbredden ca 10 000 kp/s med 98 000 kp/s

mittfrekvens. (Figuren dr hamtad ur Communications, juni 1945,
sid. 65.)
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fa 7F7 f, fr
my €AC? ™1 GACT fmo 6567 f, FM-1
(155000kpis) 6.J G (27000 kp/s) € AH6  (27000kp/s) GCAHE 5000 kp/s 6AGS 500(’)":5;:/5 (¢ BE?;, il
— 11 o 1 4 4
Ej#‘ F&rsta o Férsta it Andra E_:E Andra FM - m@ it
biandarsteg MF-steg blandarsteg T | mF-steg detektor LF-steg
b £ oalk.f ¥ W . N2l & +
1 o AVK-spanning = foz ke fx |:l$_' %]
7 'y
Flerfoldar- Oscillator 0sc
dta och fler-
9 k. -F faldarsteg =
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Fig. 4. Dubbelsuperheterodyn med gemensam oscillator for forsta
och andra blandarstegen. Overtoner till oscillatorfrekvens uttagas
till blandarstegen.

I det fall att apparaten &r avsedd for mottagning av en fast frekvens
gores lampligen oscillatorn kristallstyrd i enlighet med schemat.

sluining till symmetrisk matarledning och ha silunda sym-

o

metrisk ingAngskrets med jordat mittuttag (se fig. 2).
Hégfrekvenssteget.

Dimensionering av ett hogfrekvenssteg avseit att arbeta
inom ultrakortvigsomrédet stoter pa stora svarigheter; ej
heller erhalles ett i férhéllande till uppbddet av material
svarande resultat. I vanliga fall (mellan- och langvag) lam-
nar ett hogfrekvenssteg vésentliga bidrag till mottagarens
kinslighet och selektivitet samt forbattrat spegelfrekvens-
och signal/brusforhéllande. Inom ultrakortvigsomradet er-
hélles pa grund av kretsarnas laga impedans lag {orstirk-
ning per steg intet bidrag till mottagarens selektivitet, som
ju huvudsakligen erhélles i andra mellanfrekvensforstirka-
ren. Dédremot uppnés forbatiring av spegelfrekvens- och
eventuellt signal/brusforhéllandet.

Anviindes emellertid en hog forsta mellanfrekvens erhél-
ies erforderligt spegelfrekvensforhallande med blott en enkel
forselektionskrets. Med ett brusfattigt blandarror, narmast
ett modernt hogbrant triodblandarror, fis ett lika formén-
ligt signal/brusforhéllande som vid en apparat med hog-
frekvenssteg. Genom att anvinda ett brusfattigt ingéngs-
triodblandarsteg och tvd skilda mellanfrekvenser kan sa-
lunda mottagaren uppfylla kraven pa hog kinslighet, erfor-
derlig selektivitet, ett gynnsamt spegelfrekvens- och signal/
brusférhéllande utan anvandande av nigot hégfrekvenssteg.
1 blockschemorna har nigon hogfrekvensforstirkare ej hel-
ler inritats.

Forsta blandarsteget.
I det fall att triodblandning viljes (additiv blandning)
inmatas oscillatorspanningen lampligen vid ligre frekvenser
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f,=ingingsfrekvens

for=oscillatorfrekvens till férsta
blandarsteget

fu=forsta mellanfrekvens

fos=oscillatorfrekvens till andra
blandarsteget

=andra mellanfrekvens

oscillatorfrekvens, grundton

och k,=konstanter.

o
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(kort- och mellanvag) via katoden och vid hogre frekvenser
(ultrakortvig) via styrgallret antingen kapacitivt eller induk-
tivt. Som triodblandarrér kan rekommenderas 7TH7 och 6J6
med transponeringsbrantheter om 1500 till 2000 uA/V;
de ha ekvivalenta brusresistanser vid anvdndning som
blandarrér om ndgot tusental ohm — eller ungefiir samma
virde som forkrigstidens s. k. brusfattiga pentoder EF 13
och EF 8, anvinda som hogfrekvensforstirkare. Man kan
naturligtvis dven tdnka sig motsvarande additiva blandar-
kopplingar vid anvindande av hogbranta hogfrekvenspento-
der 6AC7 och 6AH6 [3, 4], med vilka transponeringsbrant-
heter om 2000 till 3000 xA/V bora kunna erhéllas (se
fig. 1). )

Foredrages multiplikativ blandning kan 6SB7-Y rekom-
menderas. Detta ér ett modernt utforande av det éldre val-
kinda amerikanska blandarroret 6SA7. Transponerings-
brantheten dr 950 wA/V och oscillatorsektionens topp-
branthet hela 8000 « A/V; roret arbetar pa frekvenser
upp till ca 150 Mp/s men har den for ifrdgavarande ror-
typer utmédrkande hoga ekvivalenta brusresistansen. I de
ovannamnda triodblandarréren ingd tva triodsystem, det
ena avsett att anvindas som oscillator och det andra som
blandare. Inre resistansen 1 ett sddant ror dr relativt lag och
av storleksordningen 25 000—50 000 chm. D& det &r fraga
om ultrakortvigsmottagare, dr emellertid forsta mellanfre-
kvensen i regel si hog och silunda kretsimpedansen si lag
att dimpning av kretsen ej behover riskeras.

Forsta mellanfrekvensférstirkaren.

Forsta mellanfrekvensen viljes s& hog att lampligt spegel.
frekvensforhllande erhalles och kan, beroende pa ifriga-
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varande dubbelsuperheterodyns speciella arbetssitt, utfras
med stor eller liten bandbredd. Den forstirkning, som hér
erhalles, dr visentlig vid konstruktion av kénsliga: mottagare,
da forstirkningen pd en enda mellanfrekvens, exempelvis i
andra mellanfrekvensforstirkaren ddr den storsta forstark-
ningen erhalles, med hénsynstagande till sjdlvsvingnings-
risker ej bor drivas hogre dn 2 000 a 5 000 ganger. Lamp-
liga ror dro hogfrekvenspentoder med medelhog branthel
4.000—5 000 uA/V exempelvis 6SG7, 6BA6, 6AG5 och
THT.

Andra blandarsteget.

Vad detta steg betriiffar behover ej nagon speciell om-
sorg nedldggas vid konstruktionen. Vanliga blandarrér bora
salunda anvindas och viirdet pa den ekvivalenta brusresistan-
sen spelar foga roll, da steget alltid arbetar med héga in-

gangsspianningar.

Andra mellanfrekvensforstarkaren.

Dennas uppgift dr att ge mottagaren dess storsta tillskott
av kinslighet och lamplig selektivitet. For FM- resp. AM-
niottagare erhéllas pa grund av bl. a. de erforderliga band-
bredderna mellanfrekvensviirden pa 4 000 till 15 000 resp.
400 till 2000 kp/s. Vad lampliga ror for FM-apparaterna
betréffar giller vad som ovan framhallits f6r {6rsta mellan-
frekvensforstirkaren och vad AM-mottagare betraffar an-
vindes lampligen ror av forkrigstyp med branthet om ca

2000 uA/V exempelvis 6SK7, TA7.

AM-detektorsteget.
Om apparaten dr avsedd for mottagning av amplitud-
avslutas mellanfrekvensforstiarkaren

med en vanlig dioddetektor.

modulerade signaler

FM-detektor och amplitudbegrénsarsteg.

I de fall mottagaren iir avsedd fo6r mottagning av frek-
vensmodulerade signaler avslutas mellanfrekvensforstiarka-
ren antingen pa konventionellt sétt med en eller tvA ampli-

fml

tudbegrinsarsteg och ett diskriminatorsteg eller — sisom
angivits 1 blockschemat fig. 1 och 4 — med en modern FM-
detektor av den typ, som pa senare tid borjat anvindas i av
Philco Radio and Television Corp tillverkade mottagare.

Dimensioneringen av en dubbelsuper.

Dimensioneringen av en dubbelsuperheterodyn bor dgnas
speciell omsorg med tanke pa att oftast vid denna mottagar-
typ tvd oscillatorer (en Lill vardera blandarsteget) samtidigt
iro i verkzamhet och arbeta pa olika frekvenser. Dessa oscil-
latorer #iro Gvertonsrika och for att undvika interferensstor-
ningar méste en synnerligen omsorgsfull skdrmning av ena
oscillatorn verkstillas. Man avskiirmar limpligen andra blan-
darstegets oscillator, som oftast arbetar vid en lag frekvens,
och samtliga till steget horande kretselement ssom spolar,
fasta och variabla kondensatorer, motstind osv. byggas
helt i en skarmburk, fran vilken ledningarna till stiften pa
rorhélllaren dragas i skirmad kabel. Komplicerade vag-
lingdsomkopplingar och variabelt avstimda gallerkretsar
vid detta andra blandarsteg bor salunda undvikas. Blan-
darstegen placeras lampligen pd var sin dnda pa chassiet
och mellan dessa bér ligga ett mellanfrekvenssteg.

Vidtagas e] dessa forsiktighetsatgirder erhéllas bland-
ringsfrekvenser mellan oscillatorernas grund- och Gvertoner,
resulterande 1 att ett visst antal av dessa kommer att ligga
inom det frekvensomrade, som mottagaren &dr avsedd att ta
emot. Via ingangskretsen komma sélunda dessa »signaler»
att tas emot och forstora imobtagningen pa vissa punkter av
bandet.

I den f5rsta mottagartypen, som nu kommer att beskrivas,
ha ovanndmnda svarigheter undvikits genom att gora oscil-
latorn gemensam {or forsta och andra blandarstegen. I fig.
1 har inférts ett blockschema och i fig. 2 ett detaljschema
f6r en dylik mottagare. I den till blockschemat horande
frekvenstabellen ha inforts nagra exempel pa de frekven-
ser, som nioltagarens olika kretsar kunna arbeta med. Avses
konstruktion av en FM-mottagare for exempelvis frekvens-

fa 7F7 7H7 fmi 7Q7 fn2 7A7 fme 74¢
(7400kp/s) 6 J 6 10700Kp/5s GSG7 10700 kp/s €5Q7 450 kp/s G6SK7 450 kp/s GHGE Volym
#z‘ Férsta Férsta Andra I l4andre T, g AM - "\@ Tin
[ |blondarsteg| MF -steg blandarsteg [ | MF-steg detektor LF-steg
: + + + i, +
@ 5
= L i |
L.__m 7 (3300kp]s) = = 10250 kp/s = AVK-spanning W
Avstamning
!rlizl:fors_tl';' meflla:fmk"“.'ﬁ f,  kels | fy,  kp/s | £, kpls| o kp/s | Foo kol fo=andra mellanfrekvens
s = oscillatorirekvens 11 = =ing Ve
02 50%2%-2;%%%% ssergiarons | 25cas 350 s '/u ingdngsfrekvens _ :
andra blandarsteget i e —— Jyy— oscillatorfrekvens till forsta
7400~ 7000 23000V eoN|E TG00 oese L _iso blandarsteget
28000 - 30000 15000 -17000 13000 12550 450
Fig. 5. Dubbelsuperheterodyn med kristallstyrd andra oscillator. Férsta oscillatorfrekvensen varieras som pd en vanlig mottagare.
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omradet 86-—112 Mp/s erhélles oscillatorfrekvensen ur ekva-
lionerna

(1)
(2)

fml fu fm-
fml = fak‘fﬂ

fo= fa "i:f'lﬁ’

Andra mellanfrekvensen f,,» va'iljes
lampligen 10,7 Mp/s, varvid den erforderliga bandbredden
200 kp/s erhélles. Oscillatorfrekvensen for en viss nskad
mottagarfrekvens f, kan nu utriknas och man erhéller i vart

varur 16ses fy:
(3)

vid en FM-mottagare

fall att oscillatorn skall varieras inom intervaller 48 350—
61 350 kp/s. Ur ekvation (2) erhalles sedan, att mellan-
kretsen mellan blandarstegen skall avstimmas inom omréa-
det 37 650 till 50 650 kp/s. Man kan nu konstatera det in-
tressanta forhallandel att oscillatorfrekvensen blott varieras
13 000 kp/s, d& mottagaren i sin helhet tar emot ett frek-
vensomrade pa 26 000 kp/s.

Mottagare av denna typ utkommo i allmdnna handeln
strax fore kriget och tillverkades da av Emerson Radio &
Phonograph Corp. (se fig. 2) samt av General Electric Co
[3, 4].

Jam{ort med schemat i fig. 2 dr General Elecirics kon-
struktion mera pékostad vad betriffar mellanfrekvens- och
anmiplitudbegrinsarstegen. Som I'M-illsats har apparaten
typbeteckningen JFM-90 och omfattar tvd blandarsteg
(6AB7), (7TA4), tva mellanfrekvenssteg
(6SK7), tvd amplitudbegrinsarsteg (6SJ7), FM-detektor-
steg (6HO) och likriktarsteg. I kombination med en AM-
och en lagfrekvensdel har F'M-enheten forekommit i model-
lerna 60 och 80.

Den andra moltagartypen (se fig.

oscillatorsteg

4) paminner om den
forst beskrivna dérigenom att oscillatorn dr gemensam for
bagge blandarstegen men skiljer sig fran denna genom att

skilda ¢vertoner Lill oscillatorn paféras resp. blandarsteg. 1

ett 10-tal kanaler.

blockschemat ulgdr man salunda frén en kristallstyrd oscil-
lator med frekvensen f. och uttager sedan efter flerfaldarste-
gen dels en frekvens fy,=k, - f; till andra blandarsteget,
=k, - [, ddr alltsd %; och k, iro kon-

stanter och hela tal. Vi tinka oss nu en apparat avsedd for

dels en frekvens f,

mottagning av [FM-telefonistationer pd ett antal fasta fre-
kvenser inom omrddet 155 000—157 000 kp/s. Det erfor-
derliga frekvensutrymmet for varje kanal blir vid en dylik
forbindelse 40—50 kp/s och silunda erhélles god plats {61
Ur blockschemat fds ekvationen

fml =k, - fx_me (4‘)
fml:fufkl'fx (5)
varur erhilles:
ftz_fm"
= - 6
ol (©)

Antag alt mottagning avses pd den [orsta kanalen 155 000
kp/s, att mellanfrekvensen 5 000 kp/s, att k=16 och ky=
=4, s erhélles ur ekvation (6) f,=8 000 kp/s. Ur ekvation
(5) erhélles sedan forsta mellanfrekvensen f,;=27 000
kp/s; virdena pé fy, och fy, kunna utriknas till 128 000 och
32 000 kp/s resp. Genom kristallbyte och silunda successiv
ml\opphn(r av 11 styrkristaller {or [rekvenserna 8 000, 8 010,
8 020—38 100 kp/s erhalles mottagning péa resp. 11 kanaler
155 000, 155 200, 155 400—157 000 kp/s. Frekvensvaria-
tionerna i samtliga kretsar, flerfaldarkretsarna, f6rsta mel-
lanfrekvenskretsarna och antennkretsen med tillhérande
antenn dro vid byte av kanal sa sma att ndgon omtrimning
av dessa e torde behiova verkstillas. Mottagare av denna
typ anvidnds numera allmént for sivil fasta som mobila
radiotelefoniforbindelser inom ultrakortvagsomradet [5, 6,
7]. Det forsta sifferexemplet i tabellen (fig. 4) ansluter sig
ndarmast till mottagare for polisradio-FM-bandet mellan

152 000 och 162 000 kp/s och det andra sifferexemplet for

- TF7 Frn1 7A7 fmt 707 f 7A7 Frnz 7A6
(14200 kp/s) 6J6 (3500Kkp/s) 6SK7 (3500kp/s) 6507 4950 kp/.: 6SKk7 450 kp/s 6HE Volym
- ) o Till
I~ Férsta i Forsta < Andra 2 | Andra AM- _@_’_
T aF blandarsteg ME-steg blandarsteg % MF-steg | detektor LF-steg
+ + +
o %&ﬁ for kK = T = é 3050 k,a/s j
(10700 kp/s) = foa &A osc AVK-3pdnning
} v — S e T
il - "
J?_ R OSCI'I‘ ator }__H 5350 ks @____J.
(7200 kpss)|___ 3¢9 £ Avstémning
(7F7) o
(6J6) =
for kplis |faa  kpls |Gy Kprs |y kp/s | foa  kp/s fnoe kp/s
14000 =14 400 7400~ 7000 10700 3300-3700 2850 - 3250 450
Fa,m=/4m01f;am=7aoo i = 5350 | Fr g = 3500

Fig. 6. Dubbelsuperheterodyn med kristallstyrd forsta oscillator.

Andra oscillatorfrekvensen dr variabel, Apparaten limpar sig for mot-

tagning av smala frekvensband, frekvensdriften blir obetydlig. Beteckningarna dro desamma som i fig. 5. Viglangdsomkopplingen i antenn-
kretsen sker genom kortslutning av ena ingdngsbandfiltrets sekundirkrets. (Obs. omkopplaren i antennkretsen #r felritad).
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en mottagare anvind vid dverféringar mellan radio och
FM-rundradiostationer [8], s. k. ST-forbindelser.

Den tredje och kanske vanligaste mottagartypen har in-
forts i fig. 5. Avsikten ar dven hir att tillfredsstilla dels
kravet pa hog forsta mellanfrekvens och ddrmed f6ljande
gynnsamt spegelfrekvensforhallande, dels kravet pa lamplig
selektivitet och hog forstarkning, som erhélles vid den lagre
andra mellanfrekvensen. Det tredje sifferexemplet, som in-
forts i tabellen i fig. 5, géller en AM-mottagare f6r 10 m
amatorbandet, sdlunda 28 000—30 000 kp/s, varvid oscil-
latorn varierar mellan 15 000—17 000 kp/s och [orsta mel-
lanfrekvensférstirkaren arbetar pad 13 000 kp/s. I andra
blandarsteget gores i detta fall oscillatorn kristallstyrd pa
frekvensen 12 550 kp/s och d& erhalles den andra mellan-
frekvensen 450 kp/s. Forsta blandarstegets oscillator och
gallerkrets avstdimmas pa vanligt sdtt med en tvdgangs-
kondensator.

I det forsta sifferexemplet har antagits en forsta mellan-
frekvens pa 25 000 kp/s. Om oscillatorn da varieras ifran
25550 till 41 000 kp/s, kan mottagning erhéllas pa 50 550—
-—66 000 kp/s eller ocksd — vilket i detta fall &r mycket in-
tressant alt konstatera — fran 550—16 000 kp/s. Inldgges i
antennkretsen ett ligpassfiller med grinsfrekvensen liggan-
de vid cirka 18 000 kp/s erhélles sdlunda en s. k. »single-
spany-mottagare, ddar man ticker hela mellanvéigs. och kort-
vagsomréadet utan spolbyten och endast genom variation av
forsta oscillatorns frekvens. Vid mottagningen kommer emel-
lertid frekvensdriften pd grund av den hoga oscillatorfre-
kvensen att gora sig tydligt markbar.

Dubbelsuperheterodyner med fast andra oscillator och
hog forsta mellanfrekvens forekomma exempelvis i den bir-
bara frekvensmodulerade radiostationen SCR-300, »Walkie-
Talkies [11, 12].

Mottagartypen limpar sig dven utmérkt, dd man vill an-
vinda sig av AFK, varvid denna fir kontrollera andra blan-
darrorets oscillator. Genom att denna arbetar pd en fast
mittfrekvens erhalles alltid samma AFK-verkan oberoende
av pa vilket viglingdsomrdde och i vilken &nda av resp.
omréde mottagning dger rum. I en av Westinghouse tillver-
kad mottagare typ WR-315 [9] dr sdlunda forsta mellan-
frekvensen 465 kp/s, andra mellanfrekvensen 100 kp/s och
andra oscillatorns mittfrekvens 365 kp/s, vilken mittfrek-

vens av AI'K-kontrollsteget (reaklanssteget) kan varieras na-

got relativt mittfrekvensen; kompensationen fér en sned-
avstamning av mottagaren erhdillas pa s satt. Ett block-
schema [or en liknande apparat har tidigare publicerats i
POPULAR RADIO [10].

Slutligen skall hér beskrivas en mottagartyp dir forsta
oscillatorn gjorts kristallstyrd och andra oscillatorn diremot
variabelt avstimbar inom eft visst mindre frekvensintervall
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och salunda erhilles en variabel forsta mellanfrekvens.
Denna apparattyp limpar sig speciellt vil fér mottagning av
smala band med utomordentligt god frekvensstabilitet, d&
forsta oscillatorn, som arbetar pa den hogre frekvensen, dr
kristallstyrd, och andra oscillatorn, som arbetar p& den ligre
frekvensen och lampligen ldgges under forsta mellanfrekven-
sen, dr variabel. I fig. 6 har inforts ett blockschema Gver en
apparat av denna typ. Hérvid har antagits att mottagning
onskas pa 20 och 40-m amatbrbanden, resp. 14 000—14 400
kp/s och 7 000—7 300 kp/s. Fér att utan komplicerade vag-
lingdsomkopplingar ordna mottagning pa béda dessa band
kan forsta mellanfrekvensen f,, utriknas ur {oljande ekva-
tion, dér f,; ir det ena bandets mittfrekvens, f, det andra
bandets mittfrekvens och f,, [6rsta mellanfrekvensen

f al’_f a2

fml = 9 (7)
da fu > far
Vidare ar:
f01:fa1—fml (8)
och
f01=fa2+fml (9)
samt
fm1:f02+fm2 (10)
Ur ekvation (7) och (10) erhélles:
/02: fal_fcm (11)

9 = lmg

Sittes f,; =14 200 kp/s och f,;=7 200 kp/s samt antages
att andra mellanfrekvensen f,,=450 kp/s erhalles ur ekva-

Fig. 7. Fotografi av en 14-+42-rors dubbelsuperheterodyn arbetande
enligt den princip, som angivits i blockschemat i figur 6. Appara-
ten, som konstruerats av forfattaren, dr kristallstyrd och avsedd for
mottagning pd sju kortvdgsomriden, 16, 19, 25, 31, 35, 40 och
50-metershanden. Forsta mellanfrekvensen ar variabel frin 1000
till 1600 kp/s, andra mellanfrekvensen dr 450 kp/s, apparaten r
dessutom forsedd med AFK verkande pd andra blandarsteget samt
med méjlighet att taga emot en lokalstation pa mellanvigsomradet.
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tion (7) forsta mellanfrekvensen f,,;=3 500 kp/s, darefter
ur ekvation (8) eller (9) den kristallstyrda oscillatorfrekven-
sen fo;=10 700 kp/s samt slutligen ur ekvation (11) andra
oscillatorfrekvensens medelvirde f,,—3 050 kp/s. Denna
sista oscillatorfrekvens gores variabel 200 kp/s relativt
mittfrekvensen och sélunda avstdmbar inom omrédet 2 850
—3 250 kp/s. Forsta mellanfrekvensforstirkaren utfores fast
avstimd med passbandet 3 300—3 700 kp/s, alltsd med
3500 kp/s medelfrekvens. Slutligen utforas ingangsband-
filtren med passbanden 14 000—14 400 samt 7 000—7 400
kp/s. En ingdngskrets av den typ, som visats i fig. 6, torde
effektivt kunna realiseras, varvid byte av véglangdsomrade
skulle kunna ske blott genom kortslutning av endera ingéngs-
bandfiltrets sekundirkrets, Nackdelen med ovannidmnda for-
enkling ér den, att banden komma att ligga pa varandras
spegelfrekvenskanal. Genom den hoga forsta mellanfrekven-
sen blir spegelfrekvensforhallandet emellertid s& gott, att all-
varligare oldgenheter hirav ej torde komma att uppstd. For-
sta oscillatorfrekvensen ar 10 700 kp/s och som kristall-
frekvens viljes limpligen 5 300 kp/s.

Dubbelsuperheterodyner arbetande enl. denna sistndmnda
princip och avsedda 6r mottagning av ett antal kortvigs-
rundradioomrdden ha tidigare av forfattaren beskrivits
[13, 14, 15]. I fig. 7 har inforts ett fotografi av en 14+2
rors kristallstyrd superheterodyn avsedd {6r mottagning av
16, 19, 25, 31, 40 och 50 m banden. Forsta mellanfrekven-
sen ar variabel mellan 1000—1 600 kp/s, andra mellan-
frekvensen dr 450 kp/s och apparaten dessutom forsedd med
AFK, som paverkar andra blandarstegets oscillator. En ut-
forligare beskrivning av denna mottagare kommer att in-
foras 1 ett kommande nummer av POPULAR RADIO.

Till sist fortjanar det att framhallas, att det dr ofrankom-
ligt att forstklassiga apparater avsedda for ultrakortvags-
moltagning maste bli relativt stora och komplicerade. Del
dr tyvirr sd att dylika apparater av enklare typ, exempelvis
s. k. superregenerativa mottagare, inte uppfylla ens anspriks-
losa krav pd tillfredsstillande selektivitet, frekvensstabili-
tet och ljudkvalitet. (Forts.)
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DECCA

Danska staten har bestdllt stationer, avsedda for Decca-navige-
ring. Stationerna kommer att byggas under 1947 och kommer att
byggas pd koncession av det engelska Decca-bolaget. Enligt upp-
gifter i den engelska tidskriften Flight kommer de danska Decca-
anldggningarna att medge ldgesbestimningar med en noggrannhet
av +20 meter i Kattegatt och med en noggrannhet av £100 meter
i Skagerack och sbdra Ostersjon. Det danska systemet har sam-
ordnats med de engelska Deccaanldggningarna och planerade an-
liggningar i Skottland. Rickvidden for de olika Deccaanligg-
ningarna framgir av nedanstdende fig.

Det danska Decca-systemets stationer jimte befintliga engelska och

planerade skotska Decca-anliggningar. Varje system har en rick-

vidd av ca 500 km och kan utnyttjas av sdvidl fartyg som flygplan
forsedda med Decca-utrustning.
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Mottagaceteoei:

Berdkning av hogirekvensdelen

II. Dimensionering av antennkretsen

Av ingenjér C Rydell

| detta avsnitt av sin artikelserie be-
handlar ingenjér C Rydell antennkretsen
och hur denna dimensioneras.

Som redan omtaiades i forbigaende i forra artikeln i
denna serie, kopplas antennen vanligen ej direkt till avstim-
ningskretsen, utan den i antennen inducerade spinningen
overfores till avstimningskretsen over en kopplingsspole
L,, som &r induktivt kopplad till avstimningskretsens spole

L, (fig. 7).

[—— — — —

X8
_ K

=

Fig. 7. Den i antennkretsen inducerade spinningen verfores till
avstimningskretsen via en kopplingsspole L, induktivt kopplad till
avstdmningskretsens spole, L,.

Vid dimensioneringen av primirlindningen borde hiinsyn
tagas till den anslutna antennens inverkan, men da denna
kan ha mycket varierande egenskaper liter sig detta ej
goras utan vidare. For att emellertid ha ett underlag for
berdkningar har man definierat en teoretisk normalan-
tenn, vars egenskaper utgra medelviirden av vanliga antenn-
typers. Utseendet av denna normalantenn framgar av fig. 8.

For mellanvigsomradet har induktansen 20 #H en myckel
liten impedans och kortsluter dérfér kondensatorn pa 400

20uH
200 pF
400pF 40052

Fig. 8. Teoretisk normalantenn.
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pE och motstandet pd 400 ohm. Antennen kan darfor be-
traklas som en kondensator pad 200 pF.

Berikning av primdrspolens induktans och lindningsvarvtal.

Det giller nu att anordna kretsarna =i, att sa jémn for-
stirkning som mojligt av den i antennen inducerade signal-
spanningen erhalles over hela det frekvensomrade som mot-
tagaren drv avsedd att ticka. Darjamte géller det att se till
alt — om mottagaren #r en superheterodyn — inte an-
tennkretsen kommer att inverka pa avstdmningskretsen pa
sidant silt att {oljsamheten mellan signal- och oscillator-
kretsar dventyras.

Av denna orsak dimensionerar man antennspolen. pa sa-
dant satt, att den tillsammans med antennkapacitansen —
ca 200 pI" —
1,3—1,6 ginger ldgre dn frekvensomridets lagsta frekvens.
Av samma orsak ser man samtidige till att kopplingen meilan
antenn- och signalkretsspole blir s& 16s att antennkretsens in-

ger resonans vid en frekvens som ligger

verkan pd avstimmingskretsen blir praktiskt taget {5rsumbar.
Avstdmningskretsen dr berdknad for 1,5—0,5 Mp/s, var-
for primérkretsens resonansirekvens enligt vad som ovan
sagls bor laggas vid ungefir 0,35 Mp/s. Med antennkapa-
citansen 200 pF erhélles d& primérspolens induktans L,
enligt ekvation (2):
e i ’
17 472(0,35 - 10%)2 - 200 - 1012
L;=10— H=1 000 nH

ggr zF

20

15y \

10 .,

5

(o] e f
(0] 500 1000 1500 kp/s

Fig. 9. Forstirkningens variation med frekvensen vid rent induktiv
koppling mellan primérspole och avstimningskrets.
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Primirspolen lindas pa samma stomme som avstimnings
spolen (Alpha typ F). Lindningsvarvialet beriiknas som
forut enligt ekvation (3):

102
N= =
\" 0,04 - 105

158.

For att inte anslutning av olika antenmer skall inverka pa
avstamningskretsen goéres skopplingen» £ som tidigare
namnts mellan spolarna ganska los. Kopplingsgraden beror
bl. a. av avstandet mellan primér- och avstdmningsspole; ju
narmare spolarna ligga varandra, desto »hardare» eller »fas-
tarey séges kopplingen vara. I det hédr akluella fallet bor
primérspolen ligga pé eft avstind av 3—5 mm fran avstim-
ningsspolen. I en antennkrets {or lingvagsomradet bor av-
standet uppgé till 6—8 mm.

Det &r ldtt att visa, att i en koppling enligt fig. 7 —
induktiv koppling mellan antenn- och avstimningskrets —
spénningen Over avstdmningskretsen kommer att sjunka
med stigande frekvens. Detta giller for det fall att primér-
kretsens resonansfrekvens forlagts tillriackligt 1ldngt under
ligsta frekvensen i det frekvensomrade man har for avsikt
att tacka. (Fig. 9.)

Man kan emellertid ernd en jimnare frekvenskurva genom
att kombinera den induktiva kopplingen med kapacitiv kopp-
ling pa lampligt siitt. En viss kapacitans forefinnes ju alltid

mellan spolarna; en kapacitans, som okar med minskat
avstand. Skulle denna kapacitans e vara tillriicklig kan nian
ldgga till en kopplingskondensator, vanligen bestiende av en

Fig. 10. Genom kopplingskondensatorn C, erhalles viss kapacitiv
koppling mellan antennkrets och avstimningskrets, vilket ger
jimnare frekvnskurva (se fig. 11).

trimmer, varierbar mellan 2 och 10 pF. (Se fig. 10.) Se-
dan denna kondensator trimmats in, erhalles en forstark-

ningskurva enligt fig. 11.

Mellanfrekventa sugkretsens inverkan.

P& grund av superheterodynmottagarnas konstruktion &r
det nodvindigt att undertrycka den s. k. mellanfrekvensen

Vi vilja presenfera

nagra av vara nya generalagenturer:

AIRCRAFT RADIO CORP., BOONTON

FLYGRADIO SAMT MIKROVAGSINSTRUMENT

BROWNING LABORATORIES, WINCHESTER

MIKROVAG'S= OCH RADARINSTRUMENT

MICO INSTRUMENT CO.,, CAMBRIDGE
VAGMETRAR, LINDNINGS. OCH GRAVERMASKINER

RTS ELECTRONICS LTD.,, EXETER

MATBRYGGOR, MATFORSTARKARE

samt anmdla var nya adress

Kontor

S:t Eriksgatan 101, Tel. 329927
Utstillningslokal

S:t Eriksgatan 101. Tel. 329928

M. STENHARDT

INGENIORSFIRMA
STOCKHOLM

Laboratorium
Sveavigen 117. Tel. 336120
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C:a 3 ggr sd hog
verkningsgrad som vanliga konhégtalare

University krafthégtalare, drivsystem och reflexhorn
for tal och musik iro kiinda 6ver hela virlden for
hég kvalitet, pélitlighet och god atergivning, Den hé.
ga verkningsgraden méjliggor stor besparing av {or-
stirkareffekt. Hogtalarna kunna anviindas utomhus
ruder alla
lager.

ELEKTROFON AB

KALLVAGEN I  Tel. 276151, 276152, 276153 HAGALUND

viiderleksforhillanden. Leverans fran
Begir breschyr!

TRIPLETT P e

Genom den higohmiga in-
gangsimpedansen — 20, resp.
10 kohm per V¥ — vid spin-
ningsmiitning, kan detta In-
strument 1 ménga fall er-
siitta en rorvoltmiitare,

|
]
I d
e
-
:

MATOMRADEN:

Spiinpningsmiitning :
Likstrom.
0—1,25—5—25—125—500—
—2500 V vid 20 kohm per V.
0—2,5—10—50—250—1000—
—3000 vid 10 kohm per V.

AL T

Viixelstrom,
0—2,5—10—50—250—1000—
—5000 vid 10 kohm per V.
Strommiitning :

Likstrom.

0—50 [A.
—1—10—150—1000 mA,
0—10 A. Ay 023-N finnes ett mindre

Motstindsmiitning :
0—400 ohm, 0—50 kohm, 0—
10 Mohm,

Uteffektmiitning :
—30 till +3415-+29143+33
+69 dB

Generalagent for

parti i lager d. 20/4. 270: —
netto. Vidare ett mindre lik-
nande instrument 660-H,
120: — samt signalgenerator
2432 fr. 76 Ke i1l 500 Me
530: — netto. Bestiill idag ur
denna forsta sindning!

hela Skandinavien

K.L.N. TRADING Co. LTD. A.-B.

Ostra Jirnvigsg. 16, Sthim. - Tel. 20 62 75 o. 21 52 05

ggrafF
20

15

~\ e
10
S
- .
(0] 500 1000 1500 kp/s

Fig. 11. Forstirkningens variation med frekvensen vid bide in-
duktiv och kapacitiv koppling mellan primirkretsen och avstdm-
ningskretsen.

(MF), vilken kommer att behandlas lingre fram. I detta
sammanhang vare mog sagt, att mellanfrekvensen 1 fore-
liggande berdkning antages vara 475 kp/s. Det giller sa-
ledes att konstruera en krets, som inverkar pd ett sidant
satt, att denna frekvens inle slipper in i1 apparaten. Detta
dstadkommes genom inforandet av en seriekrets LyCy enligt
fig. 14. Seriekretsen har vid resonans en mycket liten impe-
dans och kommer saledes att tjénstgora som kortslutning
till jord for spédnningar, vilkas {rekvens overensstdmmer
med »sugkretzens» resonansfrekvens.
Kondensatorn C; dr vanligivis=100 pF.
Induktansen hos L; berdknas med tillhjalp av ekva-
tion (2):
L= : —;
37 472(0,475 - 10%)2 - 100 - 1012 7
L,—1100-10—% H.

é %Ct
=

Fig. 14. Den fdrdigheriknade antennkretsen.

Specifikation:
C,=1000 pF
C,=100 pF

C,=2—10 pF (trimmer)
Ct=10—~30 pF (trimmer)
C,=15—475 pF (vridkondensator)

L,=1000 «H
L,=195 uH
L,=1100 «H

I detta avsnitt ha nu behandlats egenskaperna hos an-
tennkretsen samt beriikningen av de i kretsen ingfiende
elementen. Schemat har fitt det utseende, som visas i

fig. 14. (forts.)
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Radicléunkar i USA

Under tiden nov. 1946—jan, 1947 vistades en frin Telegrafsty-
relsen utsind studiedelegation i USA. Avsikten var att studera
koaxialkablar och radiolinkar. Vid Svenska Elektroingenjirsfor-
eningens sammaniride den 7 febr. redogjorde deltagarna for sina
intryck frin studieresan.

— Aven i USA har en valdsam okning av antalet telefonabon-
nenter dragit med sig utomordentliza krav pd utvidgning av ling-
distanstelefonforbindelserna, framholi avdelningsdirektor S Nord-
strém 1 sitt anforande. Det amerikanska forliggningssittet av kablar
stimmer bra med férhallandena hiir i landet och ddrfér har man
haft en hel del att lira av studiebestket 1 USA. Visserligen var det
i forsta hand koaxialkablar man var infresserad av men man hade
ocksd studerat hur lingt man hade kommit ifriga om lingdistans-
telefonfirbindelser med radiolinkar,

Dir. Nordstrém hade den bestiimda uppfatiningen att man dnnu
inte har anledning att ta till radiolinkar si linge det finns mojlig-
heter att klara problemen med kabelbunden transmission. Radio-
lank fastlandet—Gotland har varit pi tapeten men det dr ovisst om
man kan realisera projekiet: avstander fir dubbelt s& stort som det
som anses Hllradligt enliet amerikanska erfarenheter.

Radioingenjor Folke Strandén som under studieresan haft upp-
mirksamheten sdrskilt riktad pa radiolinkar omtalade, att man pd
forsok kor radiofirbindelse mellan New-York och Boston, som
overbryggas med 8 lankar. Man tillimpar har pd forsok olika
modulationssystern, AM, IM och FM. Avsiindet mellan reldstatio-
nerna dr ca 50 km och sdndaren arbetar med en bandbredd av
4 Mp/s. Trots att sikten i allminhet dr fri mellan reldstationerna
forekommer en del fading, som det visat sig besvirligt att komma
tillriitta med.

Det frekvensomride inom vilket man kan arbeta med radiolinkar
stricker sig fran 1000 Mp/s dll 5000 Mp/s dvs. mellan 30 ecm—
6 cm. Vid hégre frekvenser an 5000 Mp/s bhorja ahsorptions-
fenomen att gora sig gallande och vid ligre frekvenser an 1000
Mp/s bli reflektorerna alltior skrymmande. Reflektorerna kon-
strueras 1 allminhet for en koncentration av strilen inom ca 2°
rymdvinkel.

Man planligger f. n. lingdistans{6rbindelse med radiolankar
mellan New York och Chicago som kommer att omfatta 38 linkar
och péd lingre siki planeras ett helt ndt av radiolinkar 6ver hela
kontinenten.

Sch.

Telegeaferingstektioner

Fran arméns signalskola meddelas [oljande om telegraferings-
lektionerna i radio:

Fir ulsindningen tiden 31/3—20/6 giller nedanstaende allménna
plan:
Stationssignal: SHQ.
TFrekvenser och vagtyper: 4010 kp/s (74.8 m) A 1.
6500 kp/s (46,1 m) A 2.

| Veckodag ‘

Tid | G d
‘ Mundﬂ | lhdmr Onsdag | Torsdag | Fredag |
0730—0800 \ 40-takt 40-takt ‘ 40-takt
0800—0845 | 60-takt | 60-takt | 60-takt
| 0845—0900  60-takt’ | 60-takt’ | 60-takt*
0900—0945 = 80-takt ‘ 80-takt 80-takt
0945—1000  80-takt’ 80-takt" | 80-takt*
1000—1030 | 100-takt ’ 100-takt 1 100-takt |

| 19302000 40-take 40-takt
| 2000—2030 60-takt 60-takt
2030—2100 60-1akt” 60-takt®
2100—2130 | 30—90-takt 50—90-takt
2130—2200 | 60-takt® 60-takt®

! Klartext som dven kan anvindas for utbildning i sandning.

> Alla morsetecken, som forekomma vid internationell trafik.

* Eventuella meddelanden pd klart spriak samt dérefter klartext som
dven kan anvindas [or utbildning i sdndning.
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Engelsk kvalitel —
Amerikanska typer

—BRIMAR—

Brimar — en gammal bekant

som under krigstjdnsten ytter-
ligare forbittrats — kommer

nu tillbaka igen.

Frdiaga oss om
mottagarror!?

ULYSUNDA
Tel. Stockholm 25 26 10

AR Standard Radiofabrik
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STANDARD- OCH
SPECIALTYPER

A.-B. ERIK SUNDBERG
TRANSFORMATORFABRIK + TUREBERG
TELEFON STOCKHOLM 3516 81, 35 16 66

ELECTRON WIRE

Vit plasticisolerad kabel 1X0: 75 kvmm,, i kartonger
om 25 yards, i rullar om 100, 300 och 1760 yards.

ENGELSKA MATINSTRUMENT “EIC”

UNIVERSAL N:o 3. Voit-, ohm- & milliampere-
miitare for lik- och viixelstrim. Syinningsmiitning
upp till 1000 volt. Kapacitetsmiitning : 0.01—2 mfd.
19 miitomriden. 1000 ohm per volt. Med spegelskala.

Kr. 225: — netto.
UNIVERSAL N:o 1. Volt-, ohm- & milliampere-
miitare for lik- och viixelstrom. Spiinningsmiitning
upp till 500 volt. 11 métomriden. 1000 ohm per volt,

Kr, 150: — netto.
DUCATI glimmer-, pappers- & vridkondensatorer
inkomna. AMERIKANSKA radiorir. God sortering.

Begir lagerlistor.

1 st. Rérprovare, kombinerad med uulversalinstrument
for 1ik- och viixelspiinningar, monterad pi panel utan
lida. Rorprovning medelst batteri cller anslutning till

likstromsniit. Provexemplar. Utfirsiljes extra kontant.
Kr, 300: — netto.

@Uﬁllﬁ REN 59
A-B HARALD WALLGREN GOTEBORG

Telefon 17 49 80 — viixel.
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Radicindusteien ¢ USA

Inte mindre @n dver 14 miljoner radioapparater tillverkades i
USA under 1946, vilket #r nigot mer in under det sista forkrigs-
aret. Marknaden uppges nu vara mittad till 90,4°/. Hur ménga
apparater som voro utforda for frekvensmodulering uppges icke,
men tidigare har angivits att produktionen av FM-mottagare var
15 & 20000 per minad. Ndgon storre tillverkning av televisions-
mottagare har knappast kommit i ging. Péfallande &r det stora
intresset for de relativt sma radiogrammofoner, som finns i minga
utisranden och ofta #ro s gjorda att man ldtt kan ta ut radio-
mottagaren och anvinda den som tillsatsradio t. ex. i siingkam-
maren.

Nigra mirkligare konstruktiva forbéttringar pad radiomottagarna
niimnes inte. En del typer har en tillsatshogtalare av elektromagne-
tisk typ, vilken antingen utbildas som en ytterst liten specialhdg-
talarc for inforande i orat hos diva personer eller som en platt
liten tallrik att liggas under kudden i en sjuksing.

(ERA)

Sammanteaden

Stockholms Radioklubb

Stockholms Radioklubb sammantridde tisdagen den 4 mars, dé
ingenjor A Grusell holl foredrag om »Miniatyrbatteriers och de-
monstrerade en del typer av varierande storlek. Sarskilt intresse
tilldrog sig kvicksilverbatterierna, som forena smi dimensioner med
goda Dbelastningsegenskaper och utmirkt lagringsbestindighet.
Elektrodmaterialet #r kvicksilveroxid och zink, och till skillnad
frin vauliga kol/zink-batterier blir har zinken positiv pol. Talaren
framh@ll, att materialkostnaden for dessa batterier blir hogre &n
for vanliga batterier, men sjilva tillverkningsproceduren blir bil-
ligare. Vid den efterfoljande diskussionen diskuterades bland annat
materialviardet hos forbrukade kvicksilverbatterier, som ju inne-
héller en hel del kvicksilver.

Tisdagen den 18 mars holl civilingenjor R Schéldstrém foredrag
om s»Temperaturstabila svingningskretsary. Foredragshéllaren har
ldmnat féljande referat av sitt foredrag.

Om man bortser frin inverkan av det till oscillatorkretsen an-
slutna réret ar villkoret for frekvenskonstans att

dL -LdC -0

LV e
For att detta villkor skall uppfyllas kan antingen dL=dC=0
eller ocksd dL=—dC. (dL hetecknar indringen i spolens induk-
tans, dC betecknar indringen i kondensatorns kapacitans). Det
forsta villkoret siger, att bide induktans och kapacitans skall vara
konstanta oheroende av temperaturvariationer (naturligtvis skall
det mekaniska utforandet vara siddant, att vibrationer etc. ej &stad-
kommer andringar i induktans eller kapacitans). Induktanser med
ingen eller obetydlig temperaturkoefficient (TK) kan tillverkas
genom att spolformen gores av ett material med storre lingd-
utvidgningskoefficient dn ledarens och att den utfores pd sddant
sdtt, att spolens diameter helt bestimmes av ledaren under det att
spolens lingd helt bestimmes av spolstommen. Induktansékningen
pd grund av att spolens diameter 6kas kompenseras da av en induk-
tansminskning d& spolens ldngd 6kas. Det giller att {8 dessa @nd-
ringar lika stora.

Kapacitanser utan TK kan antingen utforas i form av luftkon-
densatorer med anvdndning av metaller med lig langdutvidgnings-
koefficient eller ocksd som keramiska kondensatorer, diar dieletriket
genom blandning av titandioxid, vars dielektricitetskonstant har
negativ TK, och magnesiumsilikat, som har positiv TK, fir en TK
ungefiar lika med noll.

Den andra viigen att temperaturkompensera kretsar dr att kom-
pensera induktansens 1 regel positiva TK (storleksordning
50+-10—/°C) med en lika stor negativ TK hos kapacitansen. Ge-
nom lampligt val av olika kondensatorer kan man istadkomma att
dl.=-—dC. Forutsitiningen for att frekvensen skall vara konstant
dr dd att spole och kondensatorer ha samma temperatur, vartill
hinsyn mdste tagas genom lamplig placering av de i svingnings-
kretsen ingdende detaljerna. For att minska inverkan av den under
rorets uppvirmningsperiod (5—15 min) varierande elektrodkapa-
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citansen dr det fordelaktigt att dels lita kretsen ha ligt L/C-for-
héllande och dels att koppla roret lost till svingningskretsen.

Ett exempel gavs p4d en s, k. burkresonator fior en frekvens av
ca 40 Mp/s, dir stor frekvenskonstans dstadkommits dels genom
hojt C (ca 450 pF) och dels genom en sirskild kompenseringe-
anordning. Hirigenom kunde den ursprunglica TK (ca 20-10—")
reduceras till en brdkdel av detta viirde.

Sista sammantriidet for virsisongen hélles tisdagen den 13 maj,
Eventuellt anordnas dven ett studiebesik i slutet av maj. Samman-
tridet hélles som vanligt i Medborgarhusets lilla horsal och det
borjar kl. 19.30 (precis).

Genom tillmotesgdende frin Populir Radio kommer klubbens
medlemsforteckning att publiceras som urklippsark med bérjan
i nidsta nummer.

Stockholms Radioklubb sammantrider i regel varannan vecka
under véir- och héstterminerna med foredrag och demonstrationer.
Studiebesok och utlindska tidskrifter, som hallas tillgingliga for
medlemmarna fore och efter sammantridena. Medlemmarna fa
gratis ldna bocker och tidskrifter ur klubbens hibliotek.

Alla, som dro intresserade av radioteknik och iro bosatta i Stock-
holm eller dess nirhet dro vilkomna som medlemmar i klubben.
Medlemskap vinnes enklast om &drsavgiften kr. 10: — (studerande
och teknologer 6: —) insittes pd klubbens postgirokonto 50001. I
avgiften ingdr prenumeration pd Populir Radio.

Forfragningar om klubben och dess verksamhet besvaras av sekre-
teraren, civilingenjor Gunnar Solders. Adressen ar Stockholms
Radioklubb, Box 6074, Stockholm 6. Meddelanden om adressfor-
dndringar kunna sindas till samma adress. Sekreteraren.

Svenska Radioserviceminnens Forening i Malmé dr en ideell
forening, vars mal #r att verka for servisminnens teoretiska och
praktiska utbildning i syfte att framskapa en duglig och erkand
yrkeskfér. Rubr. foren. har sedan 1944 anordnat kurser i radio-
teknik, matematik och telegrafi under ledning av ldrare med akade-
misk examen. De elever, som efter genomgingna kurser avlagt
godkinda teoretiska och praktiska prov, tlldelas foren: diplom.
Till fortjanta elever utdelas premium. Vid foren. minadsméten fore-
komma 1 stor utstrickning radiotekniska foredrag, demonstrationer
och film.

Féreningen, vars medlemsantal uppgér till ca 150, ar uppdelad
i tvd sektioner, radiotekniker (aktiva, liarlingar samt passiva) och
sindaramatgrer.

Foreningens tidning dr Populidr Radio.

Styrelsen bestdr innevarande arbetsir av foljande personer:
Ordf. ing. O Goransson, v. ordf. E Moberg, 1:e sekr. ing. Tor
Lundgren, protokollsekr. H Carlsson, bitr. sekr. Erik Johansson,
kassor E Lundberg.

Suaallest in the woeld!

Ur sista numret av Sylvania News hidmtar vi nedanstéende bild,
som pd ett sliende sitt demonstrerar utvecklingen pé det radio-
tekniska omridet. Fran hager till vdnster visas foljande ror: 1) Ett
10 &r gammalt ror av vanlig typ; 2) Ett ror med lock-infattning;
3) Ett miniatyrror avsett for ekoradiostyrda granater; 4) T2 »Tiny
Tube» och 5) T1 »Tiny Tubes. Det sistnamnda roret dr 22 mm
langt och 3 mm i diameter. Smallest in the world!
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ERSIN
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FOR MODERN
LODNING

T
Wiiliicon
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Lodtenn
med tre
flusskanaler

Ersin Multicore ger elektriskt fullgoda lod-
forbindelser och forhindrar Lkallodningar.
Loder snabbt #ven pa fororenade eller oxi-
derade ytor samt idstadkommer riktig fordel-
ning mellan flussmedel och tenn, Lag smilt-
punkt, 227°.

Ersin Multicore erfordrar intet extra flussme-
del, Det anviindes vid rationell fabrikation
av radioapparater, elektriska miétinstrument,
apparater och maskiner, telefoner, flygplan,
bilar, motorbatar m. m,

Ersin Multicore levereras i originalférpack-
ningar om 0,454 kg (1 1b) i stadig pappkar-
tong, vari triden fr si lindad att den allt-
efter Dbehov lLitt kan dragas ut, Kartongen
har fionster for kontroll av innehdllet, For
storforbrukare finnes en speciell industrifor-
packning, rulle om 3,18 kg (7 1bs).

Gor ett forsok med Ersin Multicore, Ni kom-
mer sedan att helt érerga till detta lodtenn.
Ring vdr avdelning RA eller sind en prov-
srder redan i dag!

ELEKTROSKANDIA

STOCKHOLM 6, Norra Stationsgatan 79-81

Tel. och telegram: "ELEKTROSKANDIA"
Géteborg + Malmé - Nassié - Karlstad

\ ) Gavle - Sundsvall - Ustersund - Umed
~ RA 402 /
L L
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Vippstromstiillare

3 A 250 V, 1-polig 1-viigs med rorlig vals-
kontakt, hdlje av bakelit. Iqo]erande
skiljevigg mellan de ytire lidanslutnin-
garna, vilken offektivt forhindrar
kortslutning och §verslag. Knhdls-
montering, Kulvippa och ringmut-
ter av metall och fint fornicklade.
Obegriingad livslingd. Schweiziskt
fabrikat och den forniimsta strom-
stiillaren pi viirldsmarknaden.

Dimensioner: hijd inkl. vipparm
37 mm, Lingd inkl. l5dansl. 29,5
mm, bredd 12 mm, Leverans friin
lager. Pris Kr, 2: 85 per st.

ELEKTRONIK Ingenjorsfirma

Postbox 53, Lidingd 1 Postgiro 333643.

Radiohandlare i Danmark

stoker kontakt med jiimndirig radiohandlarve (mellan
30 och 40 ir) i Sverige fiir utbyte av tekniska ny-
heter, radiotidskrifter och annat som kan vara av

intresse fér biada parter.

Radiohandlare ERIK B. HANSEN

Odder, Danmark

NATIONALS

TRAFIKMOTTAGARE
for 10—20—40—80 meters banden

5-rors trafikmottagare med specialbyggt laboratorie-
trimmat spolsystem med fyra KV-bandspridnings-

omriiden. Beatoscillator fér CW mottagning. Stor
instrumentskala 150%103 mm. med fininstillning
10—1. Vixelstrém 110—240 volt 50 per. Komplett
byggsats (se specifikation i foregiende nummer, le-

vereras excl. chassi, hogtalare och hortelefon).

Pris Kr. 205: — netto.
Se beskrivningar { foregiende nummer,
Stor sortering av alla slags radiomateriel till ligsta
priser hos:

NATIONAL RADIO
Malargatan 1 — STOCKHOLM — Tel. 208662

Boluytt

Fl&n Laboratorio N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken:
.. d. POL, B: The Fundamental Principles of Frequency Modula-
tion. Sirtryck ur The Journal of the Inst. of Electrical Eng. 33
(1946) maj.

STRUTT, M J O, v. d. ZIEL. A: Signal-Noise Ratio at V. H. F.
Sdrlryck ur Wnrelce: Engineer 23 (1946) sept.

Ny storningkélla fér radion

Under 1946 fick telegrafverkets radiobyrd behandla omkring
8800 anmilda fall av radiostérningar. Firste byriingenjoren dr
Glas framhiller, att en ny stérningskilla har kommit till, ndmligen
Iysdmmnesroren, den nya belysningstypen fér inomhusbruk. I vissa
fall stéra dessa lysimnesrdr radion mycket starkt, inte bara i de véa-
ningar diar man har dem ulan ocksd hos grannar.

Tibl sist
vi en bild ur LOOK,

Oppnar overraskande perspektiv for gervismidnnen.

dterger America’s Family Magazine som

— Dom dir miniatyrradioapparaterna dar nog bra, men jag har
faltiskt haft en hel del besvdr med min!

Rcl. nytt &

av "Radio Amateur Call Book” kipes. Svar med pris
till 1L.-E. II.mwon Ilullebudu-u 5, Jonsered 2.

(J1-.1mmoionnu)tor fir mxpolnm indamal 30 W helst av synkron-
typ, onskas kdpa. Svar till Folke Nilsson, Posthox 59, A 6, Jon-
ki)’plng.

'J.‘ILL QALI s
hiogtalare och mikrofon kr. 230:
mikrofon kr. 400:—  Anvi lll(ld LH(LL\[ for uwthyruning,
?Championforstiivrkare”, l’opulu Radio f. v. b.

O LT S T o e e T
Re ringsings ulﬁ(urlmre 8 \tht i viiska l\ompl. m.
D:o 25 watt m. 2 hogtalare och
Svar till

..... T P P P PP PP P PP P P PP PT PRI}

Till salu: Kristallmikrofon, /
oell kabel. Svar (ill Ny, oanvi

muc T3 kompl. med strombrytare
d, 100: — kr."”, Pop. Radio f. v. b.

e P P T P P Y PR R P PR P PP T PETTrT

ELEKTROLYTER

Sjalagardsg. 6 A STOCKHOLM

Telefon 200047
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— den underliattar laboratoriearbetet

Ett tekniskt val utrustat och praktiskt inrett laboratorium
bor icke sakna en komplett mikrofonanliggning. Till flera
av landets storre laboratorier ha vi haft nojet leverera
PEARL-mikrofoner for vetenskaplica andamal. Det dr
givet att pi dessa mikrofoner stillas alldeles cdrskilt hoga
krav. Men PEARL har visat =ig halla mattet.

(/

den

-mikrofon

svenska

R

Samtlica PEARL-mikrofoner tillverkas av lattmetall. Det
mojligedr lag vikt och ljudtekniskt riktig utformning av
kapan. PEARL &r vetenskapligt utprovade mikrofoner av
mycket hog klasz med forstklassig ljudkvalitet. Tillverk-
ningsprogrammet ar s& omfattande att en PEARL-mikrofon
kan erhallas for varje dndamal och i varje prislage.

PEARL mikrofonservice

Anlita var service vid re-

paratiover eller mindre

justeringar av Fder mi-
krofon. Vi ha ingaende kidnnedom om alla filrekommande
mikrofontyper. Skicklign fackmiin och hypermoderna special-
maskiner ge fullstindig
garanti fir ett fullgott

resultat.

— pirtan hland mikral

MIKROFONLABORATORIUM
Vallavég. 5, FLYSTA. Tel. Sthim 36 26 27

mikrofonen
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Over hela viirlden, pi de fornamst

4

Modell 604

Duplex higtalare modell 604 iir on
kombination av 2 helt skilda hig-
talare, sammanbyggda pi gemen-
samt chassi., Bashogtalaren har 157
kondiameter, och diskanthigtalaren
har en celltratt f6r spridning av det
hogre registret., Permanenta magne-
ter av alnico-legering. l.evereras
komplett med delningstilter.

ALTEC LANSING

a hiograferna, pi grammofon- och filmstudios och pd 1_judlahoyatoriema :glvﬁ-ndﬂs en-
dast ALTEC LANSING — viirldens forndmsta hogtalare. Namnet borgar for hogsta ljudkvalitet, Lagerforas av oss.

Modell 603

Dubbelkonhigtalare modell 603 har
15” kondiameter och en celltratt med
6 kanaler fir spridning av det hdg-
re registref. Permanent magnet av
alnico-legering,

Modell 600

Dubbelkonhigtalare modell 600 har
12”7 kondiameter och en mindre
skillformig kou for dtergivning av
det hogre registret. Permanent mag-
net av alnico-legering.

w

.

Modell 260

—SIMPSON

HOGTALARE

J

Vad betyder 20 KQ/volt?

20 KQ/volt betyder att instru-
mentets  egenférbrukning  (den
strém  som gidr gemom instru-
mentet) lir endast 50 mikroam-
pere vid fullt utslag. Vid t. ex,
1000 volts-omradet har forkopp-
lingsmotstindet ett virde av 20
M(). Detta mdjliggér spinnings-
miitning av motstiindskopplade

ror, miitning av skirmgaller-
spiltnningar, fotocellspinningar

och A. V. X.-spiinningar m. m.

Modell 260.

Mitomriden: Lik- och  viixel-
spiinning 2,5—10—50—250—1000
och 5000 volt

Likstrom: 10—100--500 mA samt |

100 microampere,

Motstidnd: —2000 ohm, 12 olim
vid skalaus mittpunkt.
0—200000 ohm, 1200 ohm vid
skalans miltpunkt,

0-—20 megohny, 120000 ohm vid
skalans mittpunkt.

Decibel: 5 owmrdden, —10  till

532 dB.

Storlek:
140 mm och djup 75 mm.
Levereras komplett med test-

sladdar. Pris Kr. 200: —.

Mode 1l 2153, samina som Mod. 260
uwien  med  iore motstind 5000
ohm/valr. Pris Kr. 175: —.
Simpson-insfrumenten lagerfiras

i Sverige av oss och finnas “U‘

for omziende leverans.

UNIVERSALINSTRUMENT

Lingd 175 mm, bredd

Vad menas med ett instru-
ments noggrannhet?

Det finns tvil slag av noggrann-
het, dels utslagsnoggrannhet, dels
avlisningsnoggrannhet.

I3 1. C., Blectrical Instrument
Co. Ltd. i England, tillverka ern-
dast instrument av hogsta preci-
sion, Noggrannheten dr 1 9% for
normalinstrument samt 01 och
0.25 9/ fisr laboratorieinstrument.
I'dr  korrekt avliisning borga
knivvisare och spegelskala, som
utesluta parallaxfel.

E. I. C.

Modell 3, med 3” lang,
skala,
7—20-—-100—500 mA D. C. 01—
1--10—100—3500—1000 volt, D, C.
10 100—500—1000 volt A. C.
Motstind 0,2 til 2 megohm | 3
mitomriden. Xapaeitet: 0,01 till
2 mF. Storlek: Lingd 200 mm.
bredd 165 mm, hdjd 115 mm.
Pris Kr. 225: —.

Modell 1. Litet fickinstrument
med 3%%” skala utan spegel.
Mitomriden: 1—5—25—100—3500
mA D. C. 5—25—100—250—350)
volt A. C, och D. C.

Motstind: 0—50000 ohm. Inre
motstind 1000 ohm/V. Storlek:
Liingd 135 mm, bredd 100 mmn.
hojd 45 mm. Pris Kr. 125: —.
E. L C, instrument lagerféras i
Sverige endast av oss och finnas
for omgiende leverans.

tydlig

;\‘\j Modell 3
N

V4

=
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CHAMPION RADIO A.-B.

Polhemsgatan 38 ® STOCKHOLM * Tel. vixel 520950

Generalagent i Sverige for ALTEC LANSING och E. I. C. instrument
Utstallning Sveavdagen 50 och Brunkebergstorg 24




