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3. 3 till l 200 volt likspänning fullt skalutslag i 6 områden vid Volt-ohm-dedbel-milliampere-amperemefer51 megohms och 6 områden upp till 3000 volt vid 126 meg­

ohms ingångsmotstånd. ± poloritetsomkastare. 
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10. Absolut stabil. lättläst skala. Bekväm att hantera. 
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Telegrafstyrelsen ansvarar som bekant bl. a. för den tek­
niska delen av runoradioverksamheten här i landet. POPU­
LÄR RADIO har uppsökt byrådirektör E Esping på Tele­
-grafstyrelsens Radiobyrå och fått några uppgifter om de 
utbyggnadsplaner som TelegrafstyreIsen ämnar fön'erkliga 
under budgetåret 1947-1948. 

Stockholms-sändaren dröjer. 

Redan för ett år sedan begärde TelegrafstyreIsen 0,5 milj. 
kr för att förbereda en ny stor rundradiosändare som ersät­
tare för den gamla Spånga-s.tat'ionen, som vid det här laget 
har varit i funktion sedan 1930. Numera kan stationen inte 
sägas fylla måttet på en modern rundradiosändare. Byrå­
direktör Esping meddelar aH vid 100 % modulering och 
5 dB kompression är klirrfaktorn för Spånga-s~ationen så 
hög som 9,2 % , vilket är 60--80 % högre än motsvarande 
siffra för stationer av modernare snitt här i landet. Brum· 
nivån ligger därem()t 42-50 dB under nivå'n för full modu­
lation, vilket är -ett bra värde även jämfört med mera tids­
enliga stationer. 

För nästa budgetår vill man ha ytterligare 0,5 milj. kr 
för den nya stationen, men utsikterna att få den i gång 
inom det närmaste året - eller åren - är ganska små. 
Här spelar olika faktorer jn: svårigheter att få in materiaJ, 
läget på byggnadsmarknaden och framför ant svårigheten 
aU få lämplig byggnadsplats, som kan godkännas av flyget 
och andra intresserade in.stanser. 

Sundsvalls- och Göteborgs-stationerna. 

Betydligt bättre ligger det till förde nya Göteborgs- och 
Sundsvalls-stationerna - båda på 120 kW - av vilka 
Sundsvalls-stationens byggnad redan påbörjats. Göteborgs­
stationen skall ma,n inom kort "tta igång med. N~ir statio­
nerna kommer att sta fullt klara är svårt aU säga, men ma,n 
anser sig ha goda förhoppnqngar aU d'essa stationer trots 
leveranssvårigheter och andra besvärligheter skall kunna 
tagas i bruk inom en inte alltför avlägsen framtid. 

Ny korlvågsstation i Hörby. 
I Hörby kommer enligt principbeslut av 1946 års Ilksdag 

en kortvågsstation på 100 kW att inrättas i anslutning till 
den beHntliga rundrad'iosändaren där. 5 milj. kr kommer 
kortvågsanläggningen att kosta. Det är egentligen fråga om 
två skilda sändare samt en antennanläggning innehållande 

antenner för såväl riktad strålning som rundstrålning; 
sändarna skall kunna köras samtidigt på två skilda våg­
längder och kommer att utnyttjas för utsändning av såväl 
riksprogrammet som speciella kortvågsprogram. Sändare­
anläggningarna är inte inköpta ännu, men man har anbud 
inne från företag i fem olika länder. När Hörby nya kort­
vågsstatioIl skaI! kunna sättas i drift ligger emellertid ännu 
i vida fältet. 

Ny mellanvågsstation i Hörby. 
Hörby rllIl'dradiostation togs i bruk 1937 och är av tysk 

tillverkning och försedd med :tyska sändarrör_ Nu, när im­
porten från Tyskland av kända orsaker ligger nere, har det 
visat sig omöjligt att komma över reservrör. Dessutom är 
Hörby-stationens modulationssystem föråldrat, vilket gör en 
fullEtändig ombyggnad önskvärd även ur andra ynpunkter. 
Telegrafstyrelsen har därför föreslagit att man för 0,4 milj . 
kr skall radikalt bygga om 'större delen av stationens nuva­
rande utrustning, varigenom man skulle få bättre kvalitet på 
sändningarna och dessutom lägre kostnader för stationens 
drift. 

Trådradio. 
Under nästa år kommer man att fort~tta utbyggnaden 

av trådradionlitet på de platser, som är särskilt ogynnsamt 
lottade ur nmdracliosynpunkt. DeJ: är framföra.JIt orter i 
Norrland som man ko:mmer att utbygga trådradion i. Denna 
utbyggnadsetapp k(),mmer a,bI; omfatta utbygg"nad av tråd­
radio till de lyssnare, som bor i samma byggnad som de 
radiolyssnare med telefon, vilka vid första utbyggnads­
etappen fått trådradio. 

Man har för nästa år begärt ytterligare l milj. kr utöver 
de 2 milj. kr som man redan erhållit härför. 

FM-sändaren i Stockholm. 

FM-sändaren i Stockholm som f. ö. byggts av Standard 
Radiofabrik i Stockholm och som arbetar med 75 kp sving 
på 41,5 Mp/s har varit i gång under 1946, bl. a. för relä­
sändning av riksprogrammet. Omfattande fäJ.tstyrkemät. 
ningar har utförts eller pågår ,och intressanta resultat är att 
emotse. Flera ingenjörer med UHF som specialitet har ny­
anställts och byrådirektör Esping ställer intressanta saker 
utsikt till hösten då r,esuItaten skall publiceras. 

Sch. 
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VÅGLEDARE 

o 

för MIKROVAGOR 

Av civilingenjör fil. kand. Bengt Svedberg 

DR 021.302 : 621.31J.02!J.G4 

Som transmissionslinje mellan sändare 
och antenn användes inom mikrovågs­
området så gott som uteslutande så kal­
lade vågledare (eng. »wave guides»). I 
USA har det till och med uppstått en sär­
skild gren inom metallindustrin ägnad 
uteslutande åt konstruktion och förbätt­
ring av dylika vågledare för främst eko­
radioanläggningar. I nedanstående upp­
sats, som utgör ett referat aven artikel 
i E I e c t r o n i c s, augusti 1946, »Flex­
ible Wave Guides», ges några data om 
de böjliga vågledarnas konstruktion. 

Användning av vågledare för transmission av radiofre. 
kvent effekt är icke någon ny ide. Redan den kände forska. 
ren Lord Rayleigh publicerade för nära femtio år sedan en 
avhandling som behandlade transmissionen av elektromag­
r.etiska vågor genom ihåliga ledande rör . Men det blev icke 
förrän helt nyligen som denna teknik fick sin praktiska 
tillämpning. Genom ekoradions och annan mikrovågsappa. 
raturs uppträdande på arenan blev transmission av radio­
frekvent energi genom dylika rör, nu kända under benäm· 
ningen vågledare, den vanligast använda principen. 

Det finns många orsaker till att vid högre frekvenser 
vågledare företrädesvis komma ifråga såsom transmissions· 

Fig. 1. Förs.torad bild (genomskärnin g) som visar konst.ruktion av 
en böjlig vägledare. 

linjer - bland dem att de giva lägre dämpning samt kunna 
överföra större effektbelopp än andra typer sådana som 
koaxialkabel eller parallelltrådslinjer. Vid våglängder över 
omkring 20 centimeter (I 500 Mp/s) bli dock de erford. 
rade dimensionerna hos vägledaren alltför stora för att den 
skall kunna komma ti1l mera aUmän användning. Däremot 
komma under en våglängd av omkring 3 centimeter (10 000 
Ivlp/s) dylika transrrllssionslinjer nästan uteslutande ifråga 
genom sin höga verkningsgrad och andra fördelaktiga egen. 
skaper vid dessa frekvenser. Mellan 3 och 20 centimeter 
förekomma både vågledare och koaxialkabel beroende på 
de speciella fordringarna vid olika användningar. Däremot 
användas parallelltrådslinjer på grund av konstruktiva 
svårigheter och höga förluster vid dessa frekvenser prak. 
tiskt taget aldrig inom mikrovågsområdet. 

I och med kriget blev sålunda behovet stort aven över· 
förare av de starka mikrovågsimpulserna i ekoraJioanlägg. 
nillgar. Vägledare av metall blev svaret. Enkla, mekaniskt 
stabila och i avsaknad av någon som helst isolation, kunde 
dessa arbeta oberoende av hetta eller kyla. I ekoradio· 
anläggningen ovan, vilken har till uppgift att kontinuer· 

ligt följa egna och fientliga flygplan, överför sålunda en 
vågledare mikrovågsimpulserna mellan reflektorn och eko­
radioapparaturen i chassiet inunder. 

Älven om det är möjligt att sända radiofrekvent energi 
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Fig. 2. En vägledare för 2,4---3,7 cm vågor. Den levereras i stanr!ard· 
längder mellan 15 cm och 180 cm. 

genom ihåliga rör med helt olika form hos tvärsektionen, 

användes företräd esvis vågledare av rektangulär eller nästan 
rektangulär foml. Såsom material användes i allmänhet 
koppar, mässing, brons eller aluminium och dessa över­
~ragas ofta med en tunn hinna av silver för att erhålla en 

yta med hög ledningsförmåga men stor motståndskraft mot 
korrosion. Dämpningen hos en given vågledare minskar 

rär ledningsförmågan hos dess inneryta ökar, men efter­
som vid mikrovågsfrekvenser inträngningsJjupet är ringa, 

erfordras endast en tunn hinna av gott ledande material. 
Denna kan överdras ett grundmaterial med dltlig . lednings­
förmåga eller rent av ett oledande material. 

Hörn och vinklar hos vågledarsystem. 

Till skillnad från parallelltrådslinjer, där man icke vågar 

göra alltför skarpa hörn utan att riskera att avsevärda 
I eflexioner uppstå, kunna vågledare böjas och vridas i myc­
ket stora vin'klar taok vare att vågorna följ a röret. Det är 
exempelvis ofta önskvärt att överföra energi från den ena 

Fig. 3. En vägledare böjd i Hl komplicerad kurva. Den är sömlös 
och på insidan överdragen aven tunn hinna av silver. 

delen av apparaturen till den andra, där det av mekaniska 
skäl är omöjligt att följa en rät linje. Vidare kommer vid 
sådana användningar som vid ,förbindelse aven sändares 
utgångskret.s med en roterande antennreflektor - som an· 
vändes vid en viss typ av ekoradio - där en del kommer 

att röra sig i förhållande till den andra, en stel transmis­
sionslinje ej att kunna anpassa sig efter den erfo rdrade 
rörelsen. Något slags böjlig koppling erfordras tydligen 
och en vågledare med dessa egenskaper är härför lämplig. 
För vissa installationer, t. ex. i fartyg och flygplan, erford. 
ras dessutom ett slags »flytanae» montering av vissa delar, 

vilket nödvändiggör användandet aven böjlig vågledare. 

Olika typer av vågledare. 

För att erhålla böjliga vägledare men samtidigt söka 

tillse så att inga reflexioner uppstå längs de rundade hör­
nen , ha olika mekani&ka konstruktioner prövats. Fig. 2 
visar en vanlig typ av rektangulär, böjlig vå"Iedare, där 
ett system av ringar ha låsts ihop efter varandra. Dylika 

Fi g. 4. En höjlig vågleda re använd ,om tr:mformator. Fig. J. För olika ändamål kan det vara lämpligt a tt sötnmankopp\a 
böjliga och stela vagleda rsekt ioner. 
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vågledare levereras nu i standardlängder mellan 15 cm och 

180 cm. Fig. 3 visar i hur komplicerade kurvor en annan 

typ av vägledare, som är silveröverdragen på insidan samt 

sömlös , kan böja-o Den kan överföra vågor av 2,4--3,7 cm 

längd . Fi a. 4, visar en vagledare, som fungerar som tra ns­

formator. Det är även, ofta lämpligt alt anvä nda en sam­

mankoppling aven stel och en böjlig Yågledare, såsom 

Hg. 5 visa r, va rvid man dock måste ta hänsyn till anpass­

n inaeIl. 

Tack vare alt dessa vågledare kunlla böjas och hopfogas 

)lå så många olika sätt , ha de funnit an vändning i otaliga 

fall - t. ex_ för koppling till nod punkten hos paraboliska 

antenner - där man behöver böjliga ledningar och böjliga 

trans formatorer vid dessa höga fr ven ser. Många lill synes 

olösliga problem inom mikrovi'lgstekniken ha med hjälp av 

vagledare snabbt kunnat lösas. Sålunda kan man numera 

med hj älp av speciella former och lämpliga vinklar, genom 

att placera trådar tvärs över insidan samt genom att variera 

di amelern , använda vägledare till att skilj a mellan vågor 

av olika längd. De kunna bromsa upp vågorna, skynda på 

dem, reflektera dem tillbaka eller skicka dem ut i fria 

rummet och å ter fånga dem med hjälp av en tratt. 

Fig. 6. De böjliga vågledarna kunna utan ~y ii righe t böjas på mycket 
komplicerat säll. 

R).\ f) JO~rElErO"" 

tiU ac&.e.tda.9- r-å kt;(l,~teiu.ie~~tifu", 

Nedanstående bilder visar en radiotelefonanläggning för att möj lig­
göra telefonkontakt mellan kraftstationer och reparat ionsbil ar vid 
kraftlinj efel. 14 bilar har utrustats med 35 watts frekvensmodule­
l'ade sändare pli 37.18 Mp/ s. Huvudsändaren är på 250 wat t och 

räckvidden är SO km. 

Överst t. v. Huvudsändarna är installe­
rade i små skjul vid antenntornens fot. 
De är fjärrstyrda från fyra olika cen­

traler. 
T. h. A nten ntornet är 60 m. högt. 

lederst t. v. Mikrotelefon och kon­
trollpancl i b il arna. Mottagaren är 
ständigt i dri ft för al.\ ta emot oför­
utsedda anrop. Sändaren startas med 
en liten strömbrytare applicerad på 

själva mikrotelefonen. 

Utländska radiotidskriiter 
Ett antal spridda häften av äldre årgångar, fram till 
1940, av utländska radiotidskrifter finnas för direkt 
avhämtning till salu till billigt pris på POPULAR 1RADIO:s expedition, Luntmakaregatan 25, 5 tro 
Bland tidskrifterna märkas Q S T, Wireless Engi. 
neer, Wireless World m. fl. II 

'I 

POPULÄR RADIO NR 511947 122 



Dimesionering av Re-oscillatorer med 

fasvridande nät för variabel frekvens 

Av ingenjör John Schröder 

Beräkningsformler ariges för RC-oscilla­
torer av s. k. Nicholstyp med hänsynsta­
gande till ändliga värden på in- och 
utimpedansen i förstärkardelen. Med 
utgångspunkt från dessa formler angi­
vas riktlinjer för dimensionering av RC­
oscillatorer för variabel frekvens. 

Vid den praktiska utformningen a\' en Re-oscillator för 
yariabel frekvens har mall alt anlägga liknande synpunkter 

som vid dimensioneringen av dylik oscillator, avsedd för 
fast frekvens. l Dock tillkomma en rad speciella problem, 

som hänga samman med alt förstärkarstegets in- och ut­
impedanser icke äro försumbara i förhållande till de fre· 
kvensberoende in· och utimpedanserna för Re-nätet, vilket 
försvårar amplitudstabiliseringen, särskilt om stort frekvens­
område skall täckas. 

En RC·oscillator kan som antydes i fig. l uppfattas som 

sammansatt aven förstärkare och ett mellan förstärkarens 
ut· och inklämmor inkopplat fasvridande nät. Villkoret för 
att svängningar skola uppstå är, att av förstärkarens utspän­

ning V2 återföres till ingångsklämmorna en delspänning, 
aV2 , som så\'äl till fas som till amplitud överensstämmer 

med ingångsspänningen V!, Stationärt tillstånd inträder, då 

den till ingångssidan återkopplade spänningen är exakt lika 
stor som ingångsspänningen ; är den mindre upphöra sväng. 
ningarna, är den större öka svängningarnas amplitud, tills 
ett nytt jämviktsläge inträder, genom att förstärkningen 
eller återkopplingsfaktorn minskar genom icke lin j ära ele· 
ment i förstärkare eller i det fas vridande nätet. 

, FDHRER, K: Induktansfri generator och selektiv förstärkare jör 
tonfrekvenser. Tt'kn. Tidskr. 73 (1943) . E 157. 
SMfTH, K : R e·generatorer fö r jast frekvens. Populär Radio 16 
(l9<~4) nr 7 och 8. 

1---.......---<>4 


< :V2 
j 

V1 

Fi ". 1. En Re-oscillator kan uppfattas som en förstärkare mellan 
., vars in· och utklämmor ett fasvridande nät inkopplats. 

DK 021.300.015.001.2'1 

Betecknas förstärkarens spänningsför~tärkIling med 

F= ~: och den j det fasvr idande nätet uppkommande s pii!~. 
V 

ningsdelnrngen (=återkopplingsfaktoru) med a= V: gäIlE: 

som jiimviktsvilIkor för svängningarna (Barkhausens åter­

koppIingsformel) : 

Fa= l (l) 

där såväl F som a kunna vara komplexa tal. 

Då såväl F som a äro beroende av förhållandet mellan 

impedanserna Zu och Zn2 resp. Z'2 och Znt (jmfr fig. l) 
komma nyssnämnda impedanser att influera på svängnings­
Yill:koren. Ju större frekvensområde det gäller att täcka, 
desto större bli svårigheterna att hålla inverkan av dessa 
impedanser nere, och därmed öka också svårigheterna att 

hålla svängningarnas amplitud konstant och distorsionsfri. 
Kärnproblemet \ ' d dimensionering aven Re·oscillator för 

ett vi~t Irekvensområde är däTför en riktig a\'vägning v 
de element i förstärkare och RC-nät, som be!Otämma förhål· 

landet mellan impedansema Zn! och Zit resp. Z"2 och Z,i' 
Svängningsvillkoren få icke påverkas mera av förhållandet 
mellan dessa impedanser än att nöj aktig stabilisering av 

S\rällgningamas amplitud id distorsionsfri nivå är möjlig 
inom hela det frekvensområde, inom vilket Re-oscillatorn 

är avsedd att användas. 

Den typ av Re·oscillator, s. k. Nicholsoscillator, som här 

nänuare konuner att undersökas,! är i princip uppbyggd 
enligt fi g. 2. Förstärkardelen utgöres av ett (eller ev. ett 
udda tal) förstärkarsteg i motståndskoppling, mellan vars 
in· och utspänning, V2 resp. Vt , fasförskjutningen sålunda 
är n. Mellan ut- och inklämmorna på förstärkardelen är 
ett fasvridande tIlät inkopplat, vilket är så beskaffat, att det 
för en viss frekvens ger en fasförskjutning av +:il eller -n 

mellan in- och utspänningarna på nätet. Vid denna frekvens 

uppstå svängningarna om förstärkningen IFI = V~ i för-IV.' I 
stärkardelen är = inverterade vär<let ·av återkopplingsfaktorn 

l GINZTO , EL, IHOLLINGWORTH, L\I. »Phasc sh.ift Oscillators». 
Proc. !RE (1941) h. 2 s. 43. 
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Fig. 2. En l-rörs oscillator av s. k. Nicholstyp kan uppfattas 80m 
en l·rörs förstärkare mellan vars in- och utklämmor ett RC-nät, 

80m ger 1800 fasförskjutning, inkopplats. 

lal= 1;:1.Svängningsvillkoren enligt ekv (1)- äro då UPP" 

fyllda 

Förstärkardelen i iig. 2 kan ersättas med det ekvivalenta 
schemat enligt fi g. 3. I denna fi g. betecknar Gin förstärkar· 

. k . " k' d R ' RaR/stegets » dynanllS -a» mgangs apacltans, me an i-R +R. 
a , 

Förstärkningen I),ell i förstärkardelen är för en enrörs 
förstärkare enligt fig. 2 

,uRa 
/I'efl= R·+R , a 

Är Ra reell är fasförskjutningen = ;;r mellan inspänningen 
111 och det ekvivalenta schemats emk = ,(leif 11 1, 

RG-osciUalor med G/ R-näl.1 

Vi undersöka till en början en RC-oscillator, i vilken det 
fasvridande nätet utgöres av tre identiska e/R-länkar, d\,s. 
ett fasvridande nät med kapacitallser i seriearmarna och 
resistans-er i shuntarmarna.. För ändring av frekvensen äro 
antingen de tre resistansema eller de tre kapacitanserna 
variabla och gangkopplade. 

Förstärkardelens ingångskapacitans Gin shuntar i ett e/R­
nät sista shuntarmens resistans, medan förstärkardelens ut­

1 Enligt en IlV Smith föreslagen benämning. Populär Radio 17, 1944 
h7 sid. 112. 

+ 
I 
I 

I V2. 
I 
I 
~ 

VI 

R.e 
nöt 

Fig. 3. Ekvivaleut schema för en RC-oscillator enligt fig. 2. 

,--------·--------1 
, Ri' C C \ C . 

~~~~I ~~3~~~--~--r--<) .. 
I 

R.v, Cin'
l IV 

I I 
I 

t. 

fleff ~4_------~--~--~--~~--~_O t 
. .L__ ________ . ______ ~ 
Fig. 4. Strömmarna i ett Cf R-nät. 

gångsimpedans R/, som antages reell, kommer att ligga i 
serie med första e/R-länkens seriekapacitans (jmfr fig. 4). 
Man kan tydligen tänka sig Re-oscillatorn uppbyggd aven 
förstärkare med oändligt hög ingångsimpooans och ()ändligt 
låg utgångsimpedans och med förstärkningen Pefl och 
med ett fasvridande nät bestående av tre e/R-länkar, av 
vilka den första och sista kompletterats med impedanser 
härrörande från förstärkaren (jmfr fig. 4), inkopplat mellan 
ut- och inklämmorna. 

För strömmarna i e / R-nätet kunna följande ekvationer 
uppställas (jmfr fig. 4) : 

.('X+' X/R ) . RlaJ JR+ jX,=Z2 I 

i 1R = (i2 +ia)jX+i2R 
(l)i=i1 +i2 +ia 

e=i(R/+jX) +i1R 

. jX'R 
u= za 3R+jX' 

där X= . lG och
JO) 

Dessa ekv. ge följande samband mellan in- och utspän­
ningarna på e/R-nätet: 

':'=1+3 (R/ +~~+ R{ Gin )_ l (5+~ill+ R/)' __ 
u R C R G 0)2C2R2 G R 

_j_ 1_ [6+4(R/ + Gin) + R/Gin (1- lC2RZ) l 1 
O)GR R G RG O) 0)2G2R2/ 

(2) 
aj G fasta, R variabla och gangkopplade. 

Frekvensen i en Re-oscillator enligt fig. 4 kan nu varieras 
genom att de tre i e/R-nätet ingående resistanserna äro 
variabla och gangkopplade. De tre kapacitansema ha fasta 
värden; omkoppling mellan de olika frekvensområdena sker 
genom stegvis omkoppling av dessa kapacitanser. 

Vi förutsätta, att kapacitanserna väljas så, att kvoten i~ 
inom samtliga frekvensoml"åden blir ~1 (storleksordning 
l il 20/0). Ek\'. (2) övergår då i 

5+ R/ 
e R/ R

__' . l ( l.) . R/··- =1+3__' J O)GR 6+4lf - 0)2C2R2 (3)u R 
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Införes resonansfrekvensen 

l 
Wo' = ~ / R-' 

RCV 6 + 4-~ 

(4) 

K' 
För -/i ~l övergår denna ek\'o i 

u 3 

_ = 1-30.o:!-j.o6 '[ (1- .02 ) (6) 

e 

0 0 d O l (7)(tJo ar a = y6RC 

Det framgår av eho (6), att om ~ ~l, fordras alt Peii 

för förstärkardelen min~t måste uppgå till värdet 29, för 

00 k I (d O Q l 00 l eo oatt svangnmgarna s o a uppsta a .= ar - = -= 
a u 

=-29 = 1291~, jmfr ekvo (1))0 Om däremot j +- O er­

fLeff 

40 

~O 

10 

o 

./"" 
/'

V 

./
/ 

V~ 

,,/
V" 

, 

I 

I 

I 

O 0,5 1 R.' 
- - ' 

R 
R.' 

Figo 50 Sambandet mellan ,llerl och ~ o Av kurvan framgår att Pe;i 

R' 
ökar snahbt med ökande värde på i 

R 
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Figo 60 Sambandet mellan och -.!.- . Med ökande vänle på 
(Vo R 

R.' R .' l 
- '- sjunker re80nansfrekvensen snabL!. Vid - ' = ­
R R .. 2 

är (')0' = 0,92 (Vo' 

fordras enligt ekv. (5) ett värde på !leif av 

K (K) 2,uelf=29+23k+4 -k-
för att svängningsvillkoret skall uppfyllaso I figo 5 visas sam­

R.' 
bandet meIIan T och erforderligt värde på !/ effo Som fram­

går av denna figo ökar erforderligt värde på Peff snabbt med 

R-' 
ökande värde på kvoten -k oDå JllaIl i en l-rörs förstärkare 

inte gärna kan driva upp förstärkningen högre än ca 80 ggr, 
och då man fö r amplitudstabili seringen måste reservera 

R/
åtminstone hälften av förstärkningen, bör inte gärna If 

överstiga värdet 1/ 2, motsvarande F = 420 Vi ha här tyd­
ligen en undre gräns för värdet på de gangkopplade resistan­
sernao Om R/ =50 kohm bör sålunda minimivärdet för de 
gangkopplade resistanserna i CfR-nätet icke överstiga 
100 kohmo 

Av eh. (4,) fås 

l 

. / 1+ 2 R/
V 3 R 

, R' 
I fi go 6 visas OJo som funktion av ~ 

o R 
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Väljes nu maximalvärdet för R (RmaJ = 12 gånger större 
än Rmill kan man genom att omkoppla de i Cf R-nätet in­
gående kapacitanserna i steg utgörande W-multiplar av 
minsta värdet p G använda samma skala för samtliga fre­
kvensområden. I tabell l visas hur man med samma skal­

indelning kan täcka frekvensområdet 1-1060 p/s. 

Tabell 1. 

64 000 pF 1- -10,6 pi ' 
6401) pF 10-106 pi s 

640 pF 100-1060 pis 

1 R lIlin =100 kohm, R =1,2 Mohm, Ri~=50 kohm, Cin =25 pFlIlax 

l 

• / R' 
Re V 6+4-i 

En .;ak som .f.örtjänar att omnämnas i della sammanhang 
ir, att R inte kan väljas hur högt som helst, eftersom ju sisla 
resistansen i CfR-nätet närmast oscillatorröret fungerar som 
gallerläcka, som j u inte .gärna bör "äljas större än ca 3 
Molul1. Äve.n med hänsyn till att rena avledning~ll1otstånd 

kunna spela in vid mycket slora värden på R",ax bör inLe 
värdet på Rmax väljas för högt. 

Genom att mellall fö rstärkardelen och Cf R-nätet .inkoppla 
ett anodkopplat förstärkarsteg - obs. ingen fasvändning 

i detta steg - vars utgångi! impedal15 kan göras mycket låg, 
kan ett \'äs ntligt större frekvensområde täckas i ett enda 
svep. Om exempelvis Ri = 100 ohm, vilket värde på utgångs­
impedansen lätt kan nppnås i ett anodkopplat förstärkar­

steg, kan man med Rmifl gå så långt lI er som till R",in=200 
ohm. Välj es R""1X=240 kohm kan frekvensområdet 10 
p/ s- lO kp/ s lä kas utan omkoppling av de i R/ C-nätet 
ingående käpacitansema. För att inte de hög3-ta frekven­
serna skola komma att ligga alltför tätt måste man då ta 
till re,.istan~er med logaritmisk karakteristik i CfR-nätet. 
Värclet på le i CfR-nätet ingående kondensatorerna blir 
i det nyss ano-ivna fallet 28 100 pF. 

R fasta, G variabla och ganglwpplade. 

Man kan ä\'en tänka sig den möjligheten aU oscillatorns 
frekvens ändras genom alt de tre i Cf R-nätet ingående kapa­
eitanserna gangkopplas, medan de tre resistanserna ha f,asta 
"äTden, omkopplillgsbara i steg för olika frekvBnsområden. 
Önskar man härvid använda samma skalindelning inom de 

olika frekveni'områdena, måste kvoten ~' \'ara <{ l inom 

samtliga frekvensområden. DetLa är emellertid knappast 
realiserbant i en l-rörsoseiIIator med hänsyn till att den rela­
tivt höga för;:tärkningen, 29 gånger, som krävs för att sväng­

126 

ningsvilIkoret skall uppfyllas, förutsätter relativt högt värde 
på Ra (<{R i vid pentod), medan R av olika orsaker - se 
ovan - inte kan göras hög{)hmigare än ca 3 Mohm. Det 
blir i detta fall nödvändigt att koppla in ett särskilt impe­
dansomsättningssteg mellan förstärkardelen och Cf R-nätet. 
För undvikande av fasvändning kan även i detta fall endast 
ett anodkopplat förstärkarsteg komma ifråga för detta 

2ndamål. 

K' 
För det fall alt -i <{l övergår ekv. (2) i: 

~t = l +3 C~' _ Q2[30+26 ~~+4(Ct) 2J_­

_jQ(6+4 C~' ~ (1_Q2) (7) 

där Q = (})~ och 
OJ 

l 
(1)0 -- -t==::::;;:= (3) 

RG\/ 6+ 4%1l 

Ekv. (7) och (8) överensstämma fullständigt med ekv. 
(4) och (5), om man dessa ek\': konsekvent byter ut 

R{ Gin 
k oten"'If mut 'c· 

Det resonemang som i det föregående fÖlts belr. inverka,n 

av ~/ om ?' <{l kan därfÖl- tillämpas på förhållan­

dena Hir det fall att ~L <{l och Gt =1= 0, om man (iveralIt 

. h f' b k R{ Gill
l text oc 19. yter ut voten If mot C . 

G 
_..!.'!. bör sålunda inte 

b
o·ärna överstirra värdet 1/2. OmG . b 

G;,,=25 pF bör Gmin inte understiga 50 pF. Väljes Gmax = 
= 12 Grnill kan man genom omkoppling ·av de i Cf R-nätet 
ingående resistanserna i jämna lO-multiplar av minsta vär­
det på R använda samma skala för e.tt flertal frekvensom­
råden. I tabell 2 visas hur man med samma skala i tre steg 
kan täcka området l kp/ s-l,06 Mp/ s (R;' antages=lOO 
ohm). 

Tabell 2. 

R Frekvmsområde' 

0,67 Mohm l kp/s-l0,6 kp/s 
67 kolun 10 kp/ s-l ,06 Mp/ s 
6,7 kohm 100 kp j s-l,06 NIp/s 

, Cmill =50 pF Cma_~=600 pF Cin= 23 pF R/ = lOO ohm 
l 

wo = = 
Re 6 + 4 -.!.'!V C. 

c 
(jorts. i nästa nummer) 
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f)UaaElSUPERrIE~rEROf)Y~IER 

för ultrakortvåg 
Av civilingenjör Carl Akrell 

r "'\ 
Under senare år ha superheterodyner 

med dubbel frekvensomvandlingr »dub­
belsuperheterodyner» av olika slag allt­
mera kommit i bruk, företrädesvis utnylt­
jade för mottagning av ett begränsat 
frekvensområde inom ultrakortvågsom­
rådet. I nedanstående artikel ger en 
känd expert på området, civilingenjör 

l earl Akrell, en översikt över några olika 
typer av dubbelsuperheterodyner. 

----------------~---~ 

Då det gäller konstruktion av radioanlägo'ningar för 
exempelvis militära och civila ,telefon iförbindelser, måste 

stor omsorg nedläggas pa utförandet. Gäller det att över­

brygga ett visst avstånd, efterslrä\Tall givetvi så g-od drifts­

ekollom.i som möjligt; den totala av de båda radiostatio­

nerna förbrukade eHe ten (från baollterier, ackumula't<Jrer 

eller nä t) måste hållas "Så låg som möjligt. En undersökning 

<~ v förekommande anläggningar ger i regel v·id handen, att 
det är sändarens slutsleg som kräver den högsta effektför­

brukningen. Det är därför ön~k ärt att mottagarna göras 

.-åkänsliga det öv r hu vud taget är möjligt - ett par rör 

/ 
/ 

...;;;;;:-..
• ___._~.___I ose. 

Avstämnin9 (48350 kpl",) 

Ja = ingängsfrekvens im!= första mellanfrekvens 

j o = oscillatorfrekvells i "= andra mellanfrekvcns m 

n] er eller mindre sp lar härvid ingen roll - . Beroende på 
förbindelsens längd väljes sedan sändareffekten. O anstå­

ende gOoller givetvis markvågsföTbindelser inom ultrakort­

\'ågsområdet, där (let ej blir fd tga om a~t »överrösta» andra 

stationer. 

ör att ~amtidigt kunna ti llgodose de högt SitäHda kraven 
på kän-lighet, ~e1ektivitet och frihet från speO"elfrekvenser 

och frekvensdrift måste i regel två skilda mellanfrekvensel" 
utnyttjas. Efterhand ha också framkommit superhetero­

dyner med dubbel frekven50mvarndling av ett flertal typer. 

J det följande kommer att redogöras för några av dessa. 
BIockschemor (fig. l, 4, .5 och 6) ha uppritats, varvid 

' teg för steg angivits kretsarnas utseende med arbetsfrek­
. yenser och lämpliga rör; en frekven~tabell har ii\' n bifo­

"ats. Ficr. l och 4 avse hlockscheman för en FlYI-mottagare, 

medan fig . 5 och 6 avse blockschernan för en AiVI-JTl'ottagare. 

NåO"on principieI1 skillnad .i motlag,amas arbetssätt före­

ligger i dessa båda fall ej utan de fyra föreslagna mottagar­

typerna kunna vid liimpli ot val av andra mellanfrekvens och 

det !-..-tor utföras för mottagning av FM- eller AM-signaler. 
Generellt kall {l m de i denna artikel omnämnda apparaUy­

perna följ ande framhållas: 
Ingångskretsen konstrueras på olika säu beroende på det 

frekvensområde mottaga ren skall kunna ta emot. Om möj­

li gt undviker man variabelt avstllmda kretsar, vilket emeller­

,:;;:... Till 
.­__--, Voll/m 

(46350/CP/s) AV/(- spänning 

(o
' 

kp/5 

86000-112000 37650-50630 48350- 61350 10700 

40000- 52000 14630-2tJ6!10 10700 

42000-50000 231S0-i?7150 18BsO-2,aso 4300 

(mi = (o-fmZ fml = fo-fa 

Fig. 1. Vubbel;;upcrhet erodyn med gemen,;am oscillator för första och annra hlamlarstegen. O:;cillatorfreh ensen kan ävcn förläggas un.der 
första mE'llanfrekvensenr dvs. l", != /0+1",2 (sc vidarc texten) . 
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Fig. 2. Schema av dubbelsuperheterodyn med gemensam oscillator 
för första och andra blandarstegen. I figuren har avbildats FM· 
delen av Emerson Radio and Pbonograph Corporations AM·FM· 
mottagare modell FM·460 avsedd för anslutning till no volt 
lik· eller växelström. Oscillatorkretsen T, är induktivt kopplad till 
såväl ingå ngskretsen T, som mellankretsen T. , oscillator· och 

ingångskretsarna ha lindats på samma spolstomme. 

T. =osciIlator· och ingångskrets Cs =500 pF (glimmer) 
T. = mellankrets C.= 2 000 pF (glimmer)
T;= första mellanIrc venskrets C,o=500 pF (glimmer) 
T4 = andra mellanfrekvenstrans· Cll = 2000 pF (glimmer) 

formator C,. = 500 pF (glimmer) 
T" = FM·detektortransformator C13 = 2000 pF (glimmer) 
C" C., C, =special ·tregangs· C1, = 60 pF (glimmer) 

kondensator C' j=2000 pF (glimmer) 
C. = 60 pF (glimmer) C'B=1000 pF (glimmer ) 
C7 =60 pF (glimmer) C'7=ingår i Ts 

tid endast kan ske, då mottagning inom ett smalt område av. 
ses. I det fall , som avbildats i fig. 4, har ingångskretsen oav. 
s~ämd primär och en lill denna löst kopplad fast avstämd 
sekundärkrets. Avparaten är avsedd för mottagning av 
frekvensområdet 1.:>.) Mp/ s till 157 NIp/ s och ingångskretsen 
avstämmes Iti11 156 NIp/s ; variabel avstämning är ej erfor· 
cierlig. 

I det fall alt mu'llagaren är avsedd för mottagning av ett 
slörre frekvensområde kan bandfilteringång användas 
(fig. 6). I fig. 3 ha resonanskurvorna för t å dylika band· 
filter införts [1 , 2]. Vi se aU i ena fallet en bandbredd på 
cirka 10 Mp/ s vid mittfrekvensen 98 Mp/ s har erhållits. 

Avser man slutligen att täcka elt stort frekvell3område, 
använeles en vanlig avstämd ingångskrets som i fig. l och 
5. I sistnämnda fallet bör vid ingångskretsen en spännings­
för5tärkning om fem gånger l-.'1lnna erhållas ; vid ban<1fiIter· 
fallet uppnås ingen fö rstärkning. I samtliga blockschemor 
har ingångskretsens Vrimär antagits vara osymmetrisk och 
sålunda avsedd för ,anslu tlljng till antenn och jord. Ett stort 
antal apparater för ultrakol'tvåg utföras emellertid för an­

C,s=60 pF (glimmer) R 1. = 68 H} 
=300 pF (glimmer) R 13 = 22 HlC19 
=40 ',tF, 150 V, el. lyt. R 14 = 100 kilCaa 

C:'4 = 0,05 !iF (papper) RI.,=lOO k.o 
C3" = 500 pF (glimmer) R1B=100 kil 
C36 =100 pF (glimmer ) R'5=1,0 M.o 
C:I1 = 30 pF (glimmer) R:16 =10 Mil 

=2000 pF (papper) R 07 = 4,7 MilCas 
('5' Cjn, C.g =trimmer. R3S = 470 il 
R3 = 4,7 Mil R,.=27 kil 
R4 =470 .Q Rör: 
R,,=3,3 Mil Första blandarsteg 7H7 
Ro=470 il Andra blandarsteg 7H7 
R7 =l,O Mil Oscillatorsteg 6J5 
R g= 470 jJ Mellanfrekvenssteg 6SG7 
R9 =3,3 Mil Amplitudbegränsarsteg 7L7 

=47 kil FM·detektorsteg 6H6R IO 
Rll =3,3 M.o 

o 

2. 

4 

e 
10 

1i lZ 

';;' 14 
c: 
'c "" 
:~ 18 
el 

eo 

u 

24 

Z6 

28 

30 
e~ &4 l\<> 813 90 ,~ 94 % 98 100 'O~ 104 10' lOB 110 

1/ l'-V "' 
L~ ll':~ 

f'.V , 
1\ 

l \, 
.l 
\ 

li 
\ ~ 
l l 
\ 

1 
\ 

Mp/!> 

Fig. 3. Typiska selektivitetsku rvor för två ingångsbandfilter. I ena 
fallet är bandbredden ca 8000 kp/ s med 88 000 kp/ s mittfrekvens 
och i andra fa llet är bandbredden ca 10000 kp/s med 98000 kp / s 
mitthekvens. (Figuren är hämtad ur Communieations, juni 1945, 

s id. 6,5, ) 
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fa kp/5 fx kp/5 f01 f01 kp/5 

155000- 157000 8000-8100 IGf)!. 128000-129600 

I 335000 11500 24 fl( 276000 

fml kp/5 

27000 - 2.7400 

59000 

f02 ~a kp/.3 I f", e kp/.3 

4 fx 32000-32.4 00 5000 

6 fl( 69000 10000 

fml : k Z'fx -fm2 'mI: fa-k,·FI<. 

Fig. 4. Dubbelsuperheterodyn med gemensam oscillator för första 
och andra blandarstegen. Övertoner till oscillatorfrekvens uttagas 
till blandarstegen. 
I det fall alt apparaten är avsedd för mottagning aven fast frekvens 
göres lämpligen oscillatorn kristallstyrd i enlighet med schemat. 

slutning till symmetrisk matarledning och ha sålunda sym­
metrisk ingångskrets moo jordat mittuttag (se fig. 2). 

Högfrekvenssteget. 

Dimensionering av ett högfrekvenssteg avsett att arbeta 
inom ultrakortvågsområdet stöter på stora svårigheter; ej 
heller erhålles ett i förhållande till uppbådet av material 
svarande resultat. I vanliga iall (mellan. och långvåg) läm· 
nar ett högfrekvenssteg väsentliga bidrag till mottagarens 
känslighet och selektivitet samt förbättra!t spegelfrekvens­
och signaljbrusförhållande. Inom ultmkortvågsområdet er­
hålles på grund av kretsarnas låga impedans 1åg förstärk· 
ning per steg intet bidrag till mottagarens selektivitet, som 
ju huvudsakligen erhålles i andra mellanfrekvensförstärka­
ren. Däremot uppnås förbättring av spegelfrekvens- och 
e\rentuellt signaljbrusförhållandet. 

Användes emellertid en hög fÖTsta meHanfrekvens erhål­
ies erforderljgt spegelfrekvensförhållan·de med blott en enkel 
fi;rEele~tionskrets. Med ett brusfattigt blandarrör, närmast 
ett modernt högbrant tTi,odblandarrör, fås ett lika förmån­
ligt signaljbrusIörhållande som vid en apparat med hög­
frekvenssteg_ Genom aU använda ett brusfaUigt ingångs­
triodblandarsteg och två skilda mellanfrekvenser kan så­
lunda mottagaren uppfylla kraven på hög känslighet, erfor­
derlig selektivitet, ett gynnsamt spegelfrekvens- och signalj 
brusförhållande utan användande a något högfrekvenEsteg. 
I blockschemorna har någon högfrekvensförs.tärkaTe ej hel­
ler inritats. 

Första blandarsteget. 

I det fall ·att tr.iodblandning väljes (additiv blandning) 
inmatas oscillatorspänningen lämpligen vid lägre frekvenser 

1
fa= ingångsfrekvens lo, = oscillator frekvens till andra 

01 = oscillatorfrekvens till första blandarsteget 
blandarsteget fm2 = andra mellanfrekvens 

lm = första mellanfrekvens f< = oscillatorfrekvens, grund ton 
' k, och k2 = konstanter. 

(karl- och mellanvåg) via katoden och vid högre frekvenser 
(ultrakortvåg) via slyrgallret antingen kapacitivt eller induk­

,tivt. Som triodblandarrör kan rekommenderas 7H7 och 616 
med transponeringsbrantheter om 1500 rtiIl 2000 pA/V; 
de ha ~kviva.]en;ta brusresistanser v-jd användn ing som 
blandarrör om något tusental ohm - eller ungefä'I samma 
värde som förkrigstidens s. k. brusfattiga pentoder EF 13 
och EF 8,använda som högfrekvensförstärkare. Man kan 
naturligtvis även tänka sig motsvarande adoditiva blandar­
kopplingar vid användande av högbranta högfrekvenspento­
der 6AC7 och 6AH6 [3, 4], med vilka transponeringsbrant­
heter om 2000 till 3000 pA/ V böra kunna erhållas (se 
fig. 1). _ 

Föredrages multiplikativ blandning kan 6SB7-Y rekom­
menderas. Detta är ett modernt utförande mr det äldre väl· 
kända amerikanska blandarröret 6SA7. Transponerings­
brantheten är 950 pA/ V och oscillatorsektionens topp­
branthet hela 8000 ,u A/V; röret arbetar på frekvenser 
upp till ca 150 Mp;'s men har den för ifrågavarande rör­
typer utmärkande höga ekvivalenta brusresistallsen. I de 
ovannämnda triodblanclarrören ingå två triodsystem, det 

ena avsett att användas Slom oEcillator och det andra 'Som 
biandare. Inre resistansen i ett sådant rör ·är relativt låg och 
RV storleksordningen 25 000-50000 ohm_ Då det är fråga 
om ultrakortvågsmottagare, är emellertid första mellanfre­
kvensen i regel så hög och sålunda kretsimpedansen så låg 
att dämpning av kretsen ej behöver riskeras. 

Första rnellanfrekvensförstärkaren. 

Första mellanfrekvensen väljes så hög aH lämpligt spegel. 
frekvensföThållande erhål1~s och kan, beroende på ifråga. 
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\.arande dubbelsuperhelerodyns speciella arbets5ält, utföras 
med stor eller liten bandbred{l. Den förstärkning, som här 
erhålles, är väEenllig vid konstruktion av känsliga mott-agare, 

då förstärkningen på en enda mellanfrehens, exempelvis i 
andra mellanJrekv n"förstärkaren där den största förs.tärk­
ningen ~rhålleE, med hänsynstagande till sjäh'svängnings­
risker ej bör drivas högre än 2 000 ii 5 000 gånger. Lämp­

liga rör äro högfrehenspentoder med medelhög bmnthel 
4,000- 5 000 ,uA/V exempelvis 6SG7, 6BA6, 6AGS och 
7H7_ 

Andra blwularsteget. 

Vad detta ~teg beträffar behöver ej nåo-on speciell om· 
sorg nedläggas vid konsl'Iukt-ionen. Vanliga blandarrör böra 
::ålunda användas och värdet på den ekvivalenta brusre5istan­
st>n spelar föga roll, då ~teget alltid arbetar med höga in­
gän a'Sspänningar. 

Andra mella.n frekvens f örstärkarcn. 

Dennas uppgift iiI' alt ge 1110tta o aren dess största tillskott 
av kiinslighet och lämplig selektivitet. För FM- resp. AM­
mottagare erhållas på grund av bl. a. de erforderliga band· 

bredd rna mellanfrekven -värden på 4000 till 15000 resp. 

400 till 2000 kp/ o. Vad liimpliga rör för FiVI-apparaterna 
be,träffar gä'ller vad som ovan. framhal1its för första mellan­
frekvensförstärkaren och v·ad AM-mottaaare beträffar an­
vändes lämpligen rör av förkrigstyp med branthet om ca 
2000 .HA/V exempelvis GSK7, 7A7. 

AM.detektorsteget. 

Om apparaten iir avsedd för mo-ttagning av amplitud, 

modulerade -ignaler avslutas mellantrekvensförstäl'karen 
med en vanlig diod detektor. 

FN I-detektor och arnphtudbegränsarsteg. 

I de fall mo'ttag-aren är avsedd för mottagning av frek­
vensmodulerade signaler avslutas mellanfrekvensförstärka­
ren antingen pli konventi nellt sätt med en elleT 'två ampli­

f ml 7H7 
10700 k.p/3 lO SG 7 

r----..., 

AVK-spö'nning 

im! = första meIlanfrekv(,ns 
fl"~ = oscillatorfrekvens till 

andra blandarsteget 

~ kp/~ f01 kp/3 fml kp/3 foz kp/3 Fmz kp/~ 
550 -16000 
~_'G6000 

25550 ·41000 25000 24550 450 

14000 - 14400 
7400- 7000 3300- ;poo 10700 10250 450 

28000-30000 15000-17000 13000 II IZ550 450 

Luclbegränsarsteg och elt diElriminatorsteg eller - såsom 

angivits i blocbchemat tig. l och 4 - med en modern FM· 
dete,kitor av den typ, som på senare tid bÖl"jat användas i av 
Phileo Radio and Television Corp tillverkade mottagare. 

Dimensioneringen aven dubbelsllpcr. 

Dimem;ioneringen aven dubbelsupel'heterodyn bör ägnas 
speciell omsorg med tanke på att ohast vid denna mottaga r­
typ två oscillatorer (en Lill vardera bland-arsteget) samtidigt 
äro i verhamhet och arb ta på olika frekvBnser. Dessa oscil­
lato'rer äro över,tonsrika och för att undvika interferensstör­

ni.ngar måste en synnerlig n omsorgsfull skärmning avena 
oscillatorn verkställas. M·an avskärmar lämpligen andra blan­
darstegets oscillator, som oftast arbetar vid en låg frekvens, 

och samtliga till steget hörande kretselement såsom spolar, 
fasta och variabla kondensatorer, motstånd osv. byggas 
helt i en skärmburk, från vilken ledningarna till stiften pa 
rörhållaren dragas i skärmad kabel. Komplicerade våg­
längdsomkopplingar och variabelt avstämda gallerkretsar 
vid detta andra blandarsteg bör sålunda undvikas. Blan­
darstegen placeras lämpligen på var sin ända på chassiet 
och mellan dessa bör ligga ett mellanfrekvenssteg. 

Vidtagas ej dessa försiktighetsåtgärder erhållas bland­

r..ingsfrekven.ser mellan oscillatorernas grund- och övertoner, 
resulterande i att ett visst antal av dessa kommer att ligga 

i:lOm det frekven-område, som mottagaren är a\'sedd att ta 
emot. . ia ingångskretsen komma sålunda dessa »signaler» 

aLt tas emot och förstöra mobtagningen på vissa· punkter av 
bandet. 

I den första mottagarlyp .n, som nu kommer att beskniva's, 
ha ovannämnda svårigheter undvikits genom att göra oscil· 
latorn gemensam för första och a'lldTa blandarstegen. I fig. 
l har införts etl blockschema och i fig. 2 ett detaljschem3 
för en dylik mottagare. I den till blockschemat höran.(Je 
frekvenstabellen ha iuförts några exempel på de frekven­

er, som l1loU~lgarens ,olika kretsar kunna ·arbeta med. Avses 
konslru~tion a\' en FM-mottagare för exempelv.is frekvens-

fm' = andra mellanfrekvens'a = ingångsfrekvens 
jOt= 	oscillatorfrckvens till första 

blandarsteget 

Fig. 5. Dubbelsuperheterodyn med kristallstyrd andra oscillator. Första oscillalorfrekvcn,en varieras som på en vanlig mottagare_ 
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området 30- 1121Vlp/s erhålles o scillatorfrekven~en ur ekva­
tionerna 

Im l = fo-f/ll~ (l) 

1/111= Iu- /o (2) 

'o'Cll'Ur lös~ lo: 
_ fa+I"'2f0 - 2 (3) 

Andra mellanfTekvensen 1m2 väljes vid ClI FM-mottagare 
lämpligen 10,7 Mp/ s, vaTvid den erforderliga bandbredden 

200 kp/ s erhåll~_ Oscillatorfrekvensel för en viss önskad 

mottagarfrekvcns la kan nu uträknas och lilan e.rhåller i vårt 

fall att oscilIa1:Jfn skall va rieras inom int rv·aJlet 43350­

Gl 3.50 kp/" T 'ekvation (2) rhålIes sedan, aN mellan· 
kretsen mellan blallluarstegen skall avstämmas inom områ· 

det 37650 till 50650 kp/ s. Mall kan n u kOl1sl·aLera J et in­
tressanta förhållande.L att oscilla,torfrekvensen blott varieras 

13000 kp/ s, då mO'ttagaren i sin helhet tar emot ett frek­
YCll50mråde på 26000 kp/- . 

Mottagare av denna typ utkommo i allmänna handeln 
strax före kriget och tillveTkades då av Emerson Radio & 
Phonograph Corp. (se f ig. 2) 5.amt av General Electric Co 

r3, 4]. 
Jämfört med schemat i hg. 2 ~ir General Eleclries kon­

struktion mena påkostad vad beträffar mellanfrekvens- oeh 

amplitudbegränsarstegen. Som FM-tillsats har apparaten 

typbeteckningen JFM-90 och omfattar l å blandarsteg 

(6AB7), o5.c illatorsteg (7A4), två mellallfreh~nssteg 

(65K7) , tva arnplitudbegränsarsleg (6517), FM-detektor­

steg (6H6) och li.JaiMarSleg. I kombinatiO'fI med en AM· 
och en lågfrekv ensdel ha r _1-enheten förekommit model­

lerna 60 och 80. 

Den audra mollagartypen (öe fig. 4) påminner om «Bn 

först beskrivna därigenom att osc illa·torn är g meru;am för 
bägge blandarstcgen men skiljer sig från denua genom att 

skilda övertoner lill oscillatorn påföras resp. blandarsteg. I 

Llockschemat utgår man sålunda från en kristalL,;tyrd oscil­

lator med frekven -Il Ix och uttager sedan efter flerfaldarste· 

g' l1 dels en frekvens 102 = k2 • Ix till andra blandarsteget, 
dels en frehens IOl= k j Ix där alltså kj och k2 äro kon­• 

stanter oeh hela lal. Vi tänka O$S nu en apparat avsedd för 

mottagning av FM·tclefonistCl'tioner på ett antal fas ta fre­

kvenser inom området 155 000- 157000 kp/s . Det erfor­
derliga frekvensutrym met för varje kanal blir vid en dylik 

förbindelse 40-50 kp/s och så:lunda erhålles god plats för 
ett lO-tal kanaler. Ur blockschemat fås ekvationen 

fm l = k",! • f..,-lm 2 (4) 

(S) 
varur erhålles : 

(6) 

Antag a ~ t mottagning avses på den första kanalen 155000 

kp/ s, ait mellanfrekvensen 5 000 kp/s, att lej = 16 oeh k2 = 

= 4, ii erhålles ur ekvation (6) 1.1: = 8000 kp/ s. Ur ekvation 
(5) erhåll" -edan första mellanfrekvensen Imj = 27 000 

kp/ s; värdena på f01 .oeh 102 kunna uträknas till 123000 och 
32000 kp/s resp. G num kri-stallbyte ,och sålunda successiv 

inko]Jpling av Il 'styrk ris taller för frekvenserna 8 000, 3010, 

8020-3 100 kp/ s erhålles mo~tagning på ]·esp. Il kanaler 

155000, 155200, 155 400-157000 kp/ s. Frekwnsvaria· 
tionerna i samtliga kretsar, flerfalclarkretsarna, första mel­

lanfrekvenskre ' arna och antennkretsen med tillhörande 
antenn äro vid byte av kanal så små att någon omtrimning 

av dessa ej torde behöva verkställas. Mottaga re av denna 

typ används numera allmänt för såväl fasta som mobila 

radiotelefoniförLindelser inom ultrakortvågsområdet [5, 6, 

7] . Det första sifferexemplet i tabellen (fig. 4.) ansluter sig 

närmast till mottagare för polisradio-FM-bandet mellan 

1,52000 och 162000 kp/ s och det andra sifferexemplet för 

(7.7 ) 

S350kp/~ 

AVK-3pönn;ng 

(6J 6) 

f01 k.p/~ f02 k.p/~ Fa, kp/~ f
ml kp/~ foz kp/~ fm2 kp/' 

14000 -/4 4{)0 7400 ­ 7000 ID 700 3300 ­ :3700 2850 ­ 3ZS0 450 

f
alm 

= /42.(}O falm =7200 f)( =5350 fmfm =3500 

Fig. 6. Dubbc],-ullcrheteroclyn med kribtull styrJ första oscillato . Andra oscillatorfrekvcnscn är variahel. Apparaten liimpar sig för mot­
tagn ing av smala frekn:nsbund, frekvcnsdriften blir ohetydlig. Beteckningarna äro desamma som i fig ..5. Vliglängdsomkopplingen i antenn­
krCl sen sker genom korlslulning avena ingiingshandfiltrets s kundiirkrets. (Obs. omkopplaren i ant ennkretsen är fdritadl. 
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en mottagare använd vid överföringar mellan radio och 
FM-rundradiostationer [8], s_ k_ ST-förbindelser. 

Den tredj e och kanske vanligaste mottagartypen har in­

förts i fig_ 5. Avsikten är även här att tillfredsställa dels 
kravet på hög fö rsta mellanfrekvens och därmed följande 
gynnsamt spegelfrekvensförhållande, dels kravet på lämplig 
selektivitet och hög förstärkning, som erhålles vid den lägre 
andra mellanfrekvensen_ Det tredje sifferexemplet, som in­
förts i tabellen i fig_ 5, gäller en AM-mottagare för 10 m 
amatörbandet, sålunda 28000--30000 kp/ s, varvid oscil­
latorn varierar mellan 15000-17000 kp/ s och första mel­
lanfrekvensförstärkaren arbetar på 13000 kp/ s. I andra 
blandarsteget göres i detta fall oscillatorn kristallstyrd på 

frekvensen 12550 kp/s och då erhålles den andra mellan­
frekvensen 450 kp/s. Första blandarstegets oscillator och 
gallerkrets avstämmas på vanligt sätt med en tvågangs­

kondensator. 

I det första sifferexemplet har .antagits en första mellan­

frekvens på 25 000 kp/ s. Om oscillatorn då varieras ifrån 
25 550 till 41 000 kp/ s, kan mottagning erhållas på 50550­

--66000 kp/ s eller också - vilket i debta fall är mycket in­

tressant alt konstatera - från 550-16000 kp/ s. Inlägges i 
antennkret.sen ett lågpassfilter med gränsfrekvensen liggan­
de vid cirka 18000 kp/ s erhålles sålund·a en s_ k. »single­

span»-mottagare, där man täcker hela mellanvågs- och kort­
Yågsområdet utan spolbyten och e.ndast genom variation av 
första oscillatorm frekvens. Vid moUagningen kommer emel­
lertid frekvensdriften på grund av den höga oscillatorfre­
kvensen att göra s.ig tydligt märkba r. 

Dubbelsuperhete-rodyner med fast andIa oscillator och 
hög första mellanfrekvens förekomma exempelvis i den bär­

bara frekvensmodulerade radiostationen SCR-300, »Walkie· 
Talkie» [11 12]. 

Mottagartypen lämpar sig även utmärkt, då man vill an­

vänd,a sig av AFK, varvid denna får kontrollera andra blan­
darrörets oscillator. Genom att denna arbetar på en fa st 
mittfrekvens erhålles alltid samma AFK-verkan oberoende 
av på vilket våglängdsområde och i vilken ända. av resp. 
område mottagning äger rum. I en av Westinghollse tillver­
kad mottagare typ WR-315 [9] äT sålunda första mellan­

frekvensen 465 kp/ s, andra mellanfrekvensen 100 kp/ s och 
andra osoillatorns mittfrekvens 365 kp/ s, vilken mittfre.k­
vens av AFK-konlrollsteget (reaktanssteget ) kan varieras nå­
got relativt mittfrekvensen ; kompensationen för en sned­
avstämning av mottagaren erhållas på så sätt. Ett block­
schema för en liknande apparat har tidigare publicerats i 
POPULÄR RADIO [10]. 

Slutligen skall här beskrivas en mottagartyp där första 
oscillatorn gjorts kristallstyrd och lJindra oscillatorn däremot 
variabelt avstämbar inom ebt vil;st mindre frek\rensmtervaIl 

och sålunda erhålles en variabel första mellanfrekvens. 

Denna apparattyp lämpar sig speciellt väl för mottagning av 
smala band med utomordentligt god frekvensstabilitet, då 

första oscillatorn, som ·arbetar på den högre frekvensen, är 

kristallstyrd, och andra ·oscillatorn, som arbetar på den lägre 
frekvensen och lämpligen lägges under första mellanfrekven­
sen, är variabel. I fig. 6 har införts ett blockschema över en 

apparat av denna typ. Hänrid har antagits att mottagning 
önskas på 20 och 4O-m amatörballden, resp. 14000-14400 
kp/ s och 7000--7300 ikp/ s. För 31tt utan komplicerade våg­
längdsomkopplingar ordna mottagning på båda dessa band 

kan första mellanfrekvensen Iml uträknas ur följ ande ekva­
tion, där lal är det ena bandets mittfrekvens, la2 det andra 

bandets mittfrekvens och Iml första mellanfrekvensen 

- lal-Ia2 (7)Iml - 2 

Vidare är: 
(8) 

och 
(9) 

samt 
(10)Iml = 102+1m2 

Ur ekvation (7) oeh (10) erhåHes: 

- fal-Ia2 II02 - --2- - m2 (11) 

Sätte-3 I"t = 14200 kp/ s ·och la2 = 7200 kp/ s samt antages 
att andra mellanfrekvensen 1m2 = 450 kp/ s erhålles ur ekva-

Fig. 7. Fotografi aven 14+2-rörs dubbelsupcrheterodyn arbetande 
enligt den princip, som angivits i blockschemat i figur 6. Appara­
len, som konstruerats av författaren, är kristallstyrd och avsedd för 
mottagning p,l sju kortvågsområden, 16, 19, 25, 31 , 35, 40 och 
SO-metersbandcn. Första mellanfrekvensen är variabel från l 000 
till I 600 k.~ j s, andra mellanfrekvensen är 4050 kp j s, apparaten är 
dessutom forsedd med AFK verkande på andra blandarsteget samt 
med möjlighet att. taga emot en lokalstarion på mellanvågsomrädet. 
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tion (7) för~ta mellanfrekvensen Iml =3500 kp/ s, därefter 
ur ekvation (8) eller (9) den kristall tyrdaoscillatorfrekven­

sen 101=10700 kp/ s samt slutligen ur ekvation (ll) andra 
oscillatorfrekvensens medelvärde 102=3050 kp/ s. Denna 
sist-a oscillatorfrekvens göres variabel ± 200 kp/ s relativt 
mirtfrekvensen och sålunda avs-tämba·r inom området 2 850 
-3 250 kp/s. FörEta mellanfrekvensförstärkaren utlöres fast 
avstämd med passbandet 3300-3 700 kp/ s, aIlt~å med 
3 500 kp/ s medelfrekvens. Slutligen utföras ingångsband­

filtren med passban.den 14 000-14 400 samt 7 000-7 400 
kp/ s. En ingångskrets av den typ, som visa·ts i fig. 6, torde 
effel-tivt hmna realiseras, varvid byte av våglängdsområde 
skulle kunna ske blott genom kortslutning av endera ingångs. 
bandfiltrets sekund·ärkrets. Nackdelen med ovannämnda för­
enkling är den, altt banden komma att ligga på yarandras 
spegelfrekvenskanal. Genom den höga första mellanfrekven­
sen bUr spegelfrekvensförhållandet emellertid så goU, 3<tt all· 
varligare olägenheter härav ej torde komma att uppstå. För­
sta oscillatorfrekvensen är 10700 kp/ s och som kristall­
frekvens väljes lämpligen 300 kp/ s. 

Dubbelsuperheterodyner arbetande enl. denn·a sistnämnda 
princip och avsedda för mottagning av ett antal kortvågs­
rundradioområden ha tidigare av författaren beskrivits 

[13, 14, 1'5]. I fig. 7 har införts ett fotografi av en 14+ 2 
rörs kristallstyrd superheterodyn avsedd för mottagning av 
16, 19 25, 31, 40 och 50 m banden. Första mellanfrekven­
sen är variabel mellan 1000-1 600 kp/ s, andra mellan· 
frekvensen är 450 kp/ s och a,pparsten dessutom försedd med 
AFK, som påverkar andra blanda:rstegets oscillator. En urt­
förligare beskrivning av denna mottagare kommer att in· 
föras i ett kommande nummer av POPULÄR RADIO_ 

Till sist förtjänar det att framhånas, ,att det är drånkom· 
ligt att förstklassiga apparater avsedda för ultrakortvågs­
mottagning måste bli re ativt stora och komplicerade. De! 
är tyvärr så aU dylika ,appamter av enklare typ, exempelvis 
S. k. superregenerativa mottagare, inte uppfylla ens anspråks­
lösa krav på tillfredsställande selektivitet, frekvensstabili­
tet och lj udkvalitet. (Forts.) 
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OECC).\ i D~tUk 

Danska staten har beställt stationer, avsedda för Decca-navige­

ring. Stationerna kommer aU byggas unuer 194i och kommer att 
byggas på koncession av det engelska Decca-bolaget. Enligt upp­
gifter i den engelska tidskriften Flight kommer de danska Decca­
anläggningarna att medge lägesbestämningar med en noggrannhet 
av ±20 meter i Kattegatt och med en noggrannhet av ±100 meter 
i Skagerack och söura Östersjön. Det danska systemet har sam­
ordnats med de engelska Deccaanläggningarna och planerade an­
läggningar i Skottland. Räckvidden för de olika Deccaanlägg­
ningarna framgår av nedanstående fig. 

Det dallska Decca-systemets stationer jämte befintliga engelska och 
planerade skotska Decca-anläggningar. Varje system har en räck· 
vidd av ca 500 km och kan utnyttjas av såväl fartyg som flygplan 

försedda med Decca-utrustn ing. 
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1notta,~eteo.ei: 

Beräkning av högfrekvensdelen 
II. Dimensionering av antennkretsen 

Av ingenjör C Rydell 

I detta avsnitt av sin artikelserie be­
handlar ingenjör C Rydell antennkretsen 
och hur denna dimensioneras. 

Som redan omtalades i förbigående i förra artikeln i 

denna serie, kopplas antennen va'nligen ej direkt till avstäm­

ningskTetsen, utan den i antennen inducerade spänningen 

överföres till avstiimni'ngEkretsen över en kopplingsspole 

L" som är induktivt kupplad till aystämnin~kretsens spole 
L2 (fig. 7). 

Fig. 7. Den i antennkretsen inducerade spänningen överfijres lill 
avställlning.'lkretsen via en kopplingsspole L, induktivt kopplad till 

avslämningskretsens spole, L2 • 

Vid dimensio'neringen av primärlindningen borde hänsyn 

tEgas till den a'nslutna antennens inverkan, men då denna 

kan ha mycket varierande egenskaper l ter sig detta ej 

göras utan vidare. För att emellertid ha ett underlag för 
beräkningar har man definierat en teoretisk nonnalan­

tenn, "ars egenskaper utgöra medelvärden av vanliga antenn­

typers. Utseendet av denna normala.ntenn framgår av fig. 8. 

För mellanvågsområdet har illdukta:nsen 20 ,uH en myckel 

liten impedans och kortsluter därför kondensatorn på 400 

20...... H 

~~ 


pF och motstå ndet på 400 ohm. Antennen kan därför be· 

traktas som en ko·ndensator på 200 pF. 

Derälming av primärspolens induktans och lindningsvarvtal. 

Det gäUernu aU anordna kretEama så, aU så jänlli för­

stärkn in cy som möjligt av den i antennen inducerade signal. 

spännin<>en erhålles över hela det frekvenEomräde som mot­

tagaren ä avsedd aH täcka. Därj,ämt'e gäller det att se till 
att - om lllottaIYaren är en superheterodyn - inte an­

lennkretsen kommer att inverka på avstäffilllingskretsen på 

såd311t säLt aU följsamheten mellan signa,l- 'och oscillator­
kr e>lsar ä \Tentyras. 

Av denna oTSak dimensionerar man antennspolen på så­

dant sätt, att den tillsammans med antennkapacitansen ­

ca 200 pr - ger resonan vid en fwkveus som ligger 

1,3- 1,6 gånger lägre än frekvensonu'ådets lägsta frekvens. 

Av samma 'Orsak &ef man samtidig;t ,till att koppli,ngell mellan 

~mtel1n- o ·h signa,lkretrsspole blir så lös a,tt antennkretseus in· 

verkan på avstämni.ngskretsml blir prakti~k, t taget försumbar. 

AvstämninIYskretsen är beräknad för 1,5-0,5 Mp/ s, var­

för primärkretsens resonansfrekvens enligt vad som ovan 

sagts bör läggas vid ungefär 0,35 Mp/s. Med anten'ukapa­

citan.sen 200 pF erhålles då primärspolens induktans L l 
enligt ekvation (2): 

1 
L, = 4JT~(0,35 . 100)2 . 200.10-12 ; 

L, = 10-3 H = 1000 ,uH 

ggr F 

20 
I 

15 
I 

10 
""­-" "" 

O f 
O SOO 1000 11500 kp/5 

400pf 400R 

}' ig. 8. Teoretisk normalanlcnn. 
Fig. 9. Förstärkningens variation med frekvensen vid rent induktiv 

koppling mellan primär8pole och avstämningskrets. 
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Primärspolen lindas på samma stomme 5 0111 av&tämni llgs­ meIIaJl spola'l'na; en k'apacitans, som ökaJ- med minskat 
spolen (Alpha typ F ) . Lindningsvarv talet beräknas som avstånd. Skulle denna kapacit<l11s ej vara tiIlrkickLig kan man 
förut enligt rl vation (3): lägga till en kopplingskondensator, vanligen be.-; tående av en 

! 
 10- :;
,r _ ____ _ '"(. 
" - \ , 0,04 ' lO-U - bo. 

För att inte alllsluLning av olika antenn er skall inverk'a på 
avstämningskretsen gör s »kopplingen» k som tidiga re 

nämn,ts mellan spolam a gamka lös. Koppli ngsgraden beror 
bl. a. av avslån det mellan primär- och aV -lämnjng-. pole; jn 
näI'mare spolama ligga vara·udra, dest »hårdare» eller »fa s­

tare» säges kopplingen \'ara . I det här akluella fall et bör 
primärspolen ligga' på ett artånd av 3-5 mm från avstäm­

Iling~spolen . I en antennkrets föl' I ngvågsområdet bör av­
ståndet uppgå ,ti ll 6---8 mm. 

Det är lätt att visa, att i en koppling enligt fig. 7 ­
induktiv koppli,ng :meIla,n antenn - och avs,tämningskre ts ­
spänwngen över avstämningskretsen kommer att sjunka 
med stigande frekvens. Detta gäller för det fall att primär­
kretsens resonansfrekvens förlagts tillräckligt långt under 
lilgsta frekvensen i det f rekvensområde man har för avsikt 
att täcka. (Fig. 9. ) 

Man kMI emellertid ernå en jäJlU1are frekven5kurv·a genom 
att kombinera den induktiva kopplingen med kapac.i tiv kopp­

ling på lämpligt sätt. En viss kapadtans förefinne5 ju alltid 

F ig. 10. Genom kopplingskondensatorn Ck erhålles vi,s kapacitiv 
koppling mellan antennkrets och avs tämningskrets, vilket ge r 

jämnare frekv-nskurva (se fig. II). 

t rimmer, varierhar mellan 2 och 10 pF. (Se fi O'. 10.) Se­
dan denna kondensator trimmats in, erhålles en förstärk­
ningskurva enligt fig. Il. 

l'vJellanfrekventa sugkretsens inverkan. 

På grund av superheterodynmottagarnas konstruktion är 
det nödvändigt att undertrycka den s. k. mellanfrekvensen 

Kontor 

Vi vilja presentera 
några av våra nya generalagenturer: 

AIR·CRAFT RADIO CORP., BOONTON 
FLYGRADIO SAMT MIKROVÅGSINSTRUMENT 

BROWNING LABORATORlES, WINCHESTER 
MIKROVÅGS. OCH RADARINSTRUMENT 

MICO INSTRUMEN'T CO., CAMBRIDGE 
VAGMETRAR, LINDNINGS. OCH GRAVERMASKINER 

R T S E L E C T R O N I C S L T D., E X E T E R 
MATBRYGGOR, MATFÖRSTARKARE 

samt anmiila vår nya adress 

Sot Eriksgatan 101. Tel . 329927 

Utställningslokal 
Sot ETiksgatan 101. T et. 329928 

INGENIORSFIRMA 

STOCKHOLM 
Laboratorium 

Sveavägen 117. Tel. 336120 
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C:a 3 ggr så hög 
verkningsgrad som vanliga konhögtalare 

University krafthögtalare, drivsystem och rellexhorn 
för tal och musik äro kända över hela världen för 
hög kvalitet, pålitlighet och god återgivning. Den hö. 
ga verkningsgraden möjliggör stor besparing av för· 
stärkareffekt. Högtalarna kunna anviindns utomhus 

'·'·.der alla väderleksförhållanden. Leverans från 
lager. Begär broschyr! 

ELEKTROFON AB 
KÄLLVÄGEN I Tel. 276151.276152,2761.53 HAGALUND 

TRIPLETT Uni\lersalmälinSlrnmenl 
~lodelJ 62;).N 

Genom den bögohmiga in­
~ångsinlpedan.en - 20, resp. 
10 kolun per V - vid spän­
nlngsmätnlng. kan deUu In­
strument l mångll fa.Il er­
sätta en rör,·oltmätare. 

,u ,.j'TOMR J D E ,V, 

SpiinningHmii tntng: 
I~1kst rönl. 
6-1,2;3--5-25-12.3-500­
-25UO V vid 20 kolnn per V. 
0-2,5-1:::-50--250--1000­
----,3000 vid 10 kobm per V. 

ViixcIström. 
0--~2,,3-l0-50--250-l000-

-5UOO vM 10 I<ohm per V. 

Strötnmiitntng: 
I ...lkström. 
0-00 uA. 
n-l-lO-l50-l000 mA. 
0-10 A. Av G25-N finnes ett nlindre 
iUotHtiindsmätning: parti i lage r u. 20/4. 270:­
11-400 ohm, 0--50 kohm, O­ II{'ItO. Vidare ptt mindre lik· 
lU iUohm. nande ins t rume nt MO-H, 

120: - samt signalg enera t or 
Uteftel<hnätnlng: 24:32 fr, 7" K c t!Il 500 Mc 
-31) till +3+lG+29+43+3il 530: - m'tto. BestJiIl idag ur 
+ 69 dU denna f örs ta s~indning! 

Generalagent för hela Skandinavien 

K. L~. IDi\OING Co. LID. 1\.-8. 
Östra Järnvägsg. 16, Sthlm.. Tel. 206275 o. 215205 
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Fig. Il. Förstärkningens variation med frekvensen vid både in· 
duktiv och kapacitiv koppling mellan primärkretsen och 8ystäm· 

ningskretscn, 

(MF), vilken kommer att behandlas längre fram. I della 

sammanhang vare nog sagt, att mellanhekven.sen i före· 

liggande beräkning antages vara 475 kp/s. Det gäller så· 

ledes att konstruera en krets, som inverkar på ett sådant 

sått, att denna frekvens inte slipper in i apparaten. Detta 

2stadkommes genom införandet aven seriekrets LaCa enligt 
fig. 14. Seriekretsen har vid resonans en mycket liten impe· 

dan.s och kommer således att t j änstgöra som kortslutning 

till j ord för spänningar, vilkas frekvens överen55tämmer 

med »sugkrel5Ims» resonansfrekvens. 

Kondensa torn C3 ar vanligtvis = 100 pF. 

Induktansen hos La beräknas med tillhjälp av ekva· 

tion (2): 

l 
L3 = 4JT2 (0,475 , 10°)2 . 100 -10-12 

L'I=1100 - 10-6 H. 

Fig. 14. Den färdigberäknade antennkretsen. 

Specifikation: 

C,=1000 pF 

(, = 100 pF 

Ck =2-10 pF (trimmer) 

Ct =10--30 pF (trimmer) 

C = 15-475 pF (vridkondensator)
v
 
L,=1000,uH 

L 2 = 195 ,uH 

L,, = 1100 .uH 


I detta avsnitt ha nu behandlats egenskaperna hos an· 

tennkretsen samt beräkningen av de i kretsen ingående 

elementen. Schemat har fått det utseende, som visas 
fig. 14. (forts.)'I 

l, 
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(, 
• USA 

Under tiden n m'. 1946-jan. 1947 vistuues en från Telegrafsty. 
rehen I !:sänd slU cl ic d~legnli n i SA. Av ·J ten var att studera 
koaxialkablar och radiolänkar. Vid ven ska ' Iektroingenjörsför­
eningen samman ll:äde den 7 febr. l'cclogjord deltagarna för sina 
intryck fråu st udieresan. 

- Aven i US har en välJ :;am ökn ing av ntalel telefonabon­
nenter dragi t med sig utomorJentliga kra \' p'" ut vidgning av lång­
distanslclefonfö rbinddserna, fr amhöll a\Clelninge.direktör S N ord­
ström. i sitl anförande. Det amerikan.- ka förläggningssättel av kablar 
stämmer bra med Cö rh~lland ' na lIär i lanJeL och därför har man 
haft en hel del a tt lilra av e t\Ltli f)b ~' ,ij ket i U A. Vis erligen var det 
i första hW1d koa_' ia lkablar lllun var intr> sernd a men man hade 
också studerat hm lång;t man hack kommit ifråga om långdis tans. 
telefonförbindelser meJ r adiobnkar. 

Dir. Iordström bade den b Hillnda upp fa ttningen att man ännu 
lnte hur anledning att ta till rad iol änkar sil länge det finns möjlig­
heter a tt klara problemen med kabc1bunden transrni ion. Radio­
1änk fastlandet- Got land har yuri t på talP tCD IDeD det. är oviss t om 
man kan real is ra projektet ; !lvstandet är dnbbelt så stort som det 
som anses tillradljgt l,nligt amerik, n k a erfarenheter. 

Radioingcnjör Folk e S lran di'71. ~om umlt' r studieresan haft upp­
märksamheten s,ir, kilt r iktar! på radiolänkar omtalade, att man pli 
försök kör radioförb indelse mellan New-York och Boston, som 
överbrygga med B Hinkar. Man lil1ämpar här pä för ök olika 
modulat ionssy tem, _\ M .. I I och F J. v~tandet mellan relä tatio­
nerna är ca 50 km h ä/Ida r n arbetar med en bandhrcdd av 
4 l\fp/ s. Trot alt _iklen i alJ mänhet är Iri mcIlull relästat ionerna 
förekommer en del fadin g, som det vi,at sig besvärligt att komma 
tillrälla /li ed. 

Det frekvensområJ e inom vilket man kan arbeta med radiolänkar 
sträcker sig från l 000 ilIp!s till 5 000 Mr'! ' dv,. mellan 30 cm­
6 cm. 'id högre frekvenser ,in 5000 , Ipls börja absorptions­
fenomen all göra _ig gällanr! och vid lägre frekvenser än l 000 
Mp/s bli reUektorerna allt fiir kl1'mmand . Reflektorerna kon­
strueras i allmänhet för en koncentra tion a stril. len inom ca 20 

rymdvinkel. 
,fan planl ägger L n. lan"distansförbindclse med radiolänkar 

mcllan NI>w York o h Chicag Eom kO lllIner att omfatta 38 länkar 
och p längre sikt planeras ett helt oä t av radiolänkar över hela 
kontinent n. 

Sch. 

Frän ([[Inens signalskola meddelas jöljande om telegraferings­
lektionerna i radio : 

För utsändni ngen tiden 31/ 3--20/ 6 gä11er nedanstående allmänna 
plan : 

Stationssignal : HQ. 
Frekvenser och vagt}'per: ,t 010 kp/6 (74,S m) il. l. 

6500 kp/s (46,1 Dl ) .A 2. 

' e ckoda g
Tid 

[M åndag I Tisdag 
1 

Onsdag Torsdag Fredag 

0730­ 0800 
0800--0845 

40·takt 
60- takt I 

40-t.akt 
60-takt I 40-takt 

GO·takt 
0845--0900 60-takt' 60-t 60-takt' 
0900­ 0945 BO-takt BO-takt SO-takt 
0945­ 1000 3D-takt' SO· lakt~ BO·takt' 
1000-1030 100-takt 100-takt 100·takt 
1930--2000 
2000­ 2030 

O-taktI öD·tak t 
40-takt 
60-takt 

2030--2100 
2100- 2130 

60-tllk " IlO- O-takt 
GO-takt' 

B0--90-takt 
2130--220 M-takt' 60·tak t" 

Klartext som uVe n kan anv5nuu.8 fö. utbildning i sä.ndning. 
, Alla mon' ccken ••om fö rekommJl vid internationell trafik. 
o EvenLuella medel landen p' klart Sp I'. k ' runL durefter klartext som 
äv n kan använda rör utb ildn ing i ~äll el ll ing . 
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Engelsk kvalitet­

Amerikanska typer 


L..--BRIMAR 
Brimar - en gammal bekant 

som under krigstjänsten ytter­

lio'are förbättrats - kommer
b 

nu tillbaka Igen. 

Fråga oss O'lll 


Ulottagarrör! 


A-:11 Standard Radiofabrik 
ULVSUNDA 
Tel. Stockholm 2.5 26 10 

l 
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RADIO­

TRANSFORMATORER 


DROSSLAR 

STANDARD- OCH 
SPECIALTYPER 

A.-B. ERIK SUNDBERG 
TRANSFORMATORfABRIK • TUREBERG 

TELEFON STOCKHOL M 3516 81, 35 1666 

ELECTRON WIRE 

Vit plas tieioolerad kabel 1 X O: 75 k'mm ., i lmrtonger 
om 25 ords, i rullar om 100, 300 och 1760 yards. 

E~GELSKA iUXTINSTR(J~IENT "Ele' 
UNIVERSAL ~:.o 3. Yoit-, ohm- & milliampere­
mUtare för Iik- Ot it \·ib,eIS1.rjjm. !l ii !Jn in-g~ mä t ning 
upp till 1000 vol t. Kapaeit.ebm li ln ing: 0.01-2 rufd. 
Hl mätomräclen. 1000 ohm per ,alt. Med spegeJslmla. 

lir. 225: - netto. 

UNJ\'}';RSAL N:o 1. Yoll -, ohm- & milliampere­
miltare för lik- och ,·ä. · ~ l röm . Spiinningsrnätning 
upp till 500 volt. 11 mii tomrilden. 1000 ohm per volt. 

Kr. 150: - netto. 

DUCATI glimme t·-. paVIler - <. 'l"' ri dkonden a torer 
inkomna. Al\IERIKi\NSH.\ ra dIorör. God sortering. 

Beg'år lageJ"listor. 

l _t. Rörprovare, k ombin erad m ed ull h 'e rBalins lrument 
fö r lik · och vöxelspiinn ing arT monte rnd pft pnnQI utan 
låda . Rörprovning medels t b a fl eri rll r r anslutning till 
llkströmsniit. Pro\·exemplar. Utförsiilj ~s extra kontant. 

Iir. 300: - netto. 

Telefon 17 49 80 - växel. 

(.
• USA. 

Inte mindre än över 14 miljoner radioapparater tillverkades 
USA under 1946, vilket är något mer än under det sista för krigs­
året. Marknaden uppges nu vara mättad till 90,4 0/0. Hur många 
apparater som \'oro utförda för frekvensmodulering uppges icke, 
men tidigare har angivits att produktionen av FM·mottagare var 
15 il 20000 per månad. Ni'tgon större tillverkning av televisions­
motta«are har knappast kommit i gång. Påfallande är det stora 
intt" ~et för de relativt små radiogrammofoner, som finns i många 
ulföranden och ofta äro så gjorda att man lätt kan ta ut radio­
mottagaren och använda den som tillsatsradio t. ex. i sängkam­
maren. 

Nå"ra märkli"are konstruktiva förbättringar på radiomottagarna 
nämn~s inte. EI~ del typer har en tillsatshögtalare av elektromagne­
tisk typ, vilken antingen utbildas som en ytterst liten specialhög­
talare för införande i örat hos döva personer eller som en platt 
liten tallrik att läggas under kudden i en sjuksäng. 

(ERA) 

Stockholms Radioklubb 

Stockholms Radioklubb sammanträdde tisdagen den 4 mars, då 
ingenjör A GruselI höll föredrag om »Miniatyrbatterier» och de­
monstrerade en del typer av varierande storlek. Särskilt intresse 
tilldrog sig kvicksilver batterierna, som förena små dimensioner med 
goda belastningsegenskaper och utmärkt lagringsbeständighet. 
Elektrodmaterialet ä,. kvicksilveroxid och zink, och till skillnad 
från vanliga kol/ zink-batterier blir här zinken positiv pol. Talaren 
framhöll , att materialkostnaden för dessa batterier blir högre än 
för vanliga batterier. men själva tillverkningsproceduren blir bil­
ligare. Vid den efterföljande diskussionen diskuterades bland annat 
materialvärdet hos förbrukade kvieksilverbatterier, som ju iune­
håller en hel del kvicksilver. 

Tisdagen den 18 mars höll civilingenjör R Schöldström föredrag 
om »Temperaturstabila svängningskretsar». Föredragshållaren har 
lämnat följande referat av sitt föredrag. 

Om man bortser från inverkan av det till oscillatorkretsen an­
slutna röret är villkoret för frekvemkonstans att 

!l~+dC = 0 
L'C 

För att delta villkor skall uppfyllas kan antingen dL=dC=O 
eller också dL = -dC. (dL hetecknar ändringen i spolens induk­
tans, dC betecknar ändringen i kondensatorns kapacitans). Det 
första villkoret säger, att både induktans och kapacitans skall vara 
konstanta oheroende av temperaturvariationer (naturligtvis skall 
det mekaniska utförandet vara sådant, att vibrationer etc. ej åstad­
kommer ändringar i induktans eller kapacitans). Induktanser med 
ingen eller obetydlig temperaturkoefficient (TK) kan tillverkas 
genom att spolformen göres av ett material med större längd­
utvidgnin"skoeificient än ledarens och att den utföres på sådant 
sätt , att spolens diameter helt bestämmes av ledaren under det alt 
spolens längd helt bestämmes av spolstommen. Induktansökningen 
på grund av att spolens diameter ökas kompenseras då aven induk­
tansminskning då spolens längd ökas. Det gäller att få dessa änd­
ringar lika stora. 

Kapaeitanser utan TK kan antingen utföras i form av luftkon­
densatorer med användning av metaller med låg längdutvidgnings­
koefficient eller också som keramiska kondensatorer, där dieletriket 
genom blandning av titandioxid, vars dielektricitetskonstant har 
negativ TK, och magnesiumsilikat, som har positiv TK, får en TK 
ungefär I ika med noll. 

Df'n andra vägen att temperalurkompensera kretsar är att kom­
pensera induktansen ' i regel positiva TK (storleksordning 
50 · lO-"/" e) med en lika stor negativ TK hos kapacitansen. Ge­
nom lämpligL val av olika kondensatorer kan man åstadkomma att 
dL = -dC. Förutsättningen för att frekvensen skall vara konstant 
är d& att spole och kondensatorer ha samma temperatur, vartill 
hänsyn måste tagas genom lämplig placering av de i svängnings­
kretsen ingående detaljerna. För att minska inverkan av den under 
rörets uppvärmningsperiod (5-15 min) varierande elektrodkapa-
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citansen är det fördelaktig t att dels låta krets n ha 1l1gt L/ C-för­
hållande och dels att -oppla röret löst till svängningskr t_en_ 

Ett exempel gavs p en ~_ k_ burkresonator för 'o Cr ek en av 
ca 40 Mp/s, där stor Crekvenskonstans lIstadkommi ls del genom 
höjt C (ca 450 pF) och dels genom en särskild komp nseringe­
anordning_ Härigenom kunde den ur. prungl i a TK ( ca 20 -ro-') 
reduceras till en bråkdel av dett a värde, 

Sista sammanträdet för vår säsongen hll ll tiiiclagen den 13 maj. 
Eventuellt anordnas även ett studiebesök i slutet av maj. Samman­
trädet hålles som vanligt i ivledborgarhusets lilla hörsal och det 
börjar kl. 19.30 (precis). 

Genom tillmötesgående från Populär Radio kommer kluhhens 
medlemsförteckning att publiceras som urklippsark med början 
i nästa nummer . 

Stockholms Radioklubb sammanträder i regel varannan vecka 
under vAr- och hösllerminerna med föredrag och demonslrationer, 
Studiebesök och utländska tid , krifter, som hållas tillgängliga för 
medlemmarna före och efter sammallträdena, Medlemmarna få 
gratis låna böcker och tidskrifter ur klubbens bi bliotek. 

Alla, som äro intresserade av radioteknik och äro bosatta i Stock­
holm eller dess närhet äro välkomna som medlemmar i kl ubben. 
Medlemskap vinnes enklast om iirsavgiften kr. 10 : - (studerande 
och teknologer 6: - ) insättes på kluhbens postgirokonto 50001. I 
avgiften ingår prenumeration på Populär Radio_ 

Förfrågningar om klubhcn och dess verksamhet besvaras av sekre­
teraren, civilingenjör Gunnar Solders. Adr s' en är Stockholms 
Radioklubb, Bo. 6074, Stockholm 6. Meddeland en om adressför­
ändringar kunna sändas till samma adress_ S ekreteraren_ 

Svenska R adioservicemällll cns Förell ill g i Malmö är en ideell 
förening, vars mål är att verka fö r servismännens teoretiska och 
praktiska utbildning i syft e a ll framskapa en duglig och erkänd 
yrkeskår. Rubr. fören_ har sedan 1944 anordnat kurser i radio­
teknik, matematik och telegrafi under ledning av lärare med akade­
misk examen. De elever, som efter genomgångna kurser avlagt 
godkända teoretiska och praktiska prov, tilldelas fören_ diplom. 
Till förtjänta elever utdelas premium. Vid fören. månadsrnöten före­
komma i stor utsträckning radioteknhka föredrag, demonstrationer 
och film. 

Föreningen, vars medlemsantal uppgår till ca ISO, är uppdelad 
i två sektioner, radiotekniker (aktiva, lärlingar samt passiva) och 
sändaramatÖrer. 

Föreningens tidn ing är Populär Radio. 
Styrelsen består innevarande arbetsår av följande personer; 

Ordf. ing. O Göransson, v. ordf. E Mober g, l ;e sekr. ing, Tor 
Lundgren, protokoll sekr. H Carlsson, bi tr. sekr. Erik J ohansson, 
kassör E Lundberg. 

Ur Sista numret av Sylvania News hämtar vi nedanstående bild, 
som på ett slående sätt demonstrerar utvecklingen på det radio­
tekniska området. Från höger till vänster vi ~as följande rör; 1) Ett 
10 år gammalt rör av vanlig typ ; 2) Ett rör med lock· infattning; 
3) Ett min illtyrrör avsett för ekoradiostyrda granater ; 4) T2 »Tiny 
Tube» och 5) Tl , Tiny Tube», Det istnämnda röret är 22 mm 
långt och 3 mm i diameter. Srnalles t in the world! 
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ERSI N 


FUR MODERN 
LÖDNING 

Lödtenn 
med tre 
fluss kanaler 

El'l:iiu lUulticore ger eleldl'isht fu Uguda löd­

fö,'hiJ1(lclser och förhindrar ImIlödnillgar_ 

Löde,- snabbt ä \ 'CII på fÖI'orenade ellel- oxi­

dCl'ade ytor samt åsladlwnmlcr riktig fördel­

ning mellan f1ussmc(lel och tenn, L g smält­

punld, 227 0

, 


EI'Sin MuIticore erfordrar intet extra flussme­

del. Det ånvändes vid rationell fabril<ation 

av radioapparater, elel<t"iska mätinstrument, 

apparater och maskiner, telefoner, flygplan, 

bilar, motorbåtar m, m. 


Ersin ~JulUe.Qre lt!\'erera. i OI·igina.Jförpack­

uingar om 0,454 kg (1 Ib) i stadig papplmr­

tong, vari tråden är så liudad att (len allt­

efte" urhov lätt lUlU dragas ut, Uartongen 

har fönster för Iwntroll Il\' innehållet, För 

storförbnll are f innes en speriell industl'iför­

packning, rulle 0111 3,18 kg (7 lbs). 


Gö r (· tt jörsöh med Ersin Multiearp, N i korlt­
mu sedan atl Itplt ö"erg/l till d etta lödtenn, 
Ring vår lIvdelning RA eller sälld ~n prov­
.Jrder redan i dog I 

ELEKTROSKANDIA 

STOCKHOLM 6, Norra Stationsgatan 79-81 

Tel. och te!egram: " ELEKTROSKANDIA" 

Göteborg . Malmö • Nössiö . Karlstad 
Gävle ' Sundsvall . Oslersund . Umeå 
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Vippströmställare 
3 A 250 V, l-polig l-vägs med rörlig ...als­
k on ta kt, böl je av bakelit. 150le rande 
skilj evä g g m ell a n dc y tt r e lödanslutnin­

gamn. vilken effek tiv t förhindrar 
j,ortslutning 0(:11 över s lag. Enh:ils· 
Dlonte ring. I{ulvipP}l och rinp;mut­
t e r av m etall och u nt förni cklade. 
Obc-g riin sad IivsHin g d. Schweizi skt 
fabrika t oc h den fii rniimsta s lröm­
Rt:illarcn v:irldsmarknade n.Il" 
Dime n s ioner: hö j d in kl. vipparm 
37 m m , liin g d ink.!. Wdnns l. 29.il 
mm. br dd 12 m m. Leyeran.s ( rfin 
la ge r. Pris ,r. 2: 85 p er st. 

ELEKTROl\IK Ingenjörsfirma 
Postbox 03, Lidingö l Postgiro 3336-13. 

'J 

Radiohandlare i Danmark 
söker kontakt med jämnl'trig radiohandla re (mellun 

30 och 40 fl l' ) i Syerigc Hir utbyte fl v tekniska ny· 

heter, radiotid kri f ter och nnnat som ka n vm'a av 

intresse för b:ldn pa r ter . 

Radiohandlare ERIK B. HANSEN 
Odd er, Danmark 

NATIONALS 
TRAFIKMOTTAGARE 

för 10-20-40-80 meters banden 

I I 

5'l'örs trafikrnottagare med specia lbyggt laboratori e­
trim ma t spolsystem med fyrll KV-band-spridnings ­
omräden. Bcatoscilla lor för CW mottagning. Stor 
ins trumen bska1a 1;:;0 X 103 mm. med fi ninstiillning 
10-1. Växelström 110-240 volt ;:;0 per. Komplett 
bygg..cts ( specif ikalioll i för"gående nummer , Ile­

vereras excl. cha. " högta lare oph hörtelefon). 
Pris Kr. 205: - llt'tt.O, 

Se beskrivningar I för eg ;lende nummer. 
Stor sorte ring av alln .11lgS radioffilltcriel tiII Higst.a 

pri ser ho 

NATIONAL RADIO 
Målargatan 1 - STOCKHOLM - Tel. 208662 

Från Labor torio L - . V. Phil ips' Gloeilampenfabrieken: 
v. 	 d. POL, B: Th e Fundamental Prin c;ples oj Frequency Modula· 

tion. SäI (1)'ck ur Th e Journal of the Inst. of Elec trical Eng. 33 
(1946) maj. 

STRUTT, I{ J 0, v. d. ZIEL. : Signal- 'oise Ra/io at V. H. F. 
Särtryck ur Wirelc~s Engineer 23 (1946) sept. 

Ny störningkälla för radion 

Under 19<16 f ick tclcgrah-crkcts radiobyra hehandla omkring 
8800 anmälda fall a v radiostörningar. Förste byrå ingenj ören dr 
Glas framh åll er, att en ny stömingskälla har kommit till, nämligen 
ly ämnesrören, den n ya belysnings lypen för inomhus.hruk. I vissa 
fall störa d - a lvsärnnesrör radion mycket starkt , inte bara i de vå­
ningar där man ilar dem utan också -hos grannar. 

återger vi en bild ur LOOK, America's Family Magazine som 
öppnar överraskun<lc perspektiv för servi"männen. 

- Dom där rniniatyrradioapparatema är nog bra, men jag har 
faktiskt halt en hel del besviir med min ! 

••••••••••••••••••••••• • ••••••• • • •• • , . .... . .. ... . ...................................... . ... . u ......... . ........
0.'".' ............................ ,.. .............,.... ......................................... .................... 
BYTEN OCH FORSÄlJNINGAR 
:::::::::: ::::::::: :::::: ~ : ~ : : ::: :::::::::::::::::::: ::::: ::::::::::::::::: ::::::::::::~~ . ::::::: ::::::::::: :::::: 

ile l. nytt c"• • a v " Radio AmntNJr Cnlt "Boo){" k öpes. Svar m ed pris 
till L. -E. IIanS8on, IlaUebac1iC"1l oj, JOllscred ~~ . 

ra-llunofonJllotor f ii r ln ~ p cln i lJ g' s iin d nmtl l 30 ' V· h e ls t ll\;' 8.\'uJ; r o n­
t y p , önskas k (i.p a. Svar till Foll,e NiI..on, l'oslbox 59, A 6, ,Jön­
l,öplng. 

frILIJ SALl. : U ... friingsttng.'ifiil' s Uirlulrc 8 watt t vii s I(a ko mp!. 1Jl. 
högtalare och rnik r ofon kr. 2.30 : - . D:o 25 wa tt lU. 2 hö g"talo.r oc h 
m ikrufo n kr. 400 : - . Am'li uda eucl fLs t för u'tby r nill g'. Sva l' till 
"Clulmpion[ör"'itlir}i'.urc" , PopuHi .. Radio f. v. o. 

Till salu : J~ristnUmikr(;ron . A t::uwc '1'3 komp l. mc-u ~ t rö mbr:rlarl! 
och lwbeL vur t ill '·Xy. oa n n Lnd, 100: - li-r.' l, rop. U nditl f. l". b . 

ELEKTROLYTER 

Själagårdsg. 6A ~ STOCKHOLM 
Telefon 200047 
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Väj 
en P 

den llll lerlättar laboratoriearbet t 
tl t-ekw - Gt väl utru"lat och prakt iskt inrett laboratorium Samtliga P EARL-mi kro lo() ner tilIv,erkas av lättmetall. Det 

bör icke sakna en komplett mikrofollanläggning. TiIl flera möjliggör låg vikt och lju d.tekniskt r ik,tig u.tformn,irng av 

av landets s.törre laboratorier ha vi haft nöj et leverera kåpan. PE RL är veteru;kapligt u.tprovade lTlihofo,ner av 

PEARL-mikroIo·ner för velen~kapliga ändamål. Det är mycket hög kla ::,,, med förstklas~ig Ij udrkvaEtet. Ti1Iverk­

givet att på de-;.a mikrofoner ~lä lla alldeb :är!kilt höga ning3programmet är 5å omfaLtan'dc att en l>E RL-mihofon 

krav. Men PEARL har vi. at :-ig hålla måtte'!. ka n erhålla" för varje ändamål och i varj> pris läge. 

PEA R L mik ro f onservice --------­

Anlita "rlr .'enk" "id re­

l1arfl lionel' ell€'l' mindre 

j llSlcl' \1Jgar Il'- Eder mi­

krr.f (r ll . Yi 11:1 in ;.d\'e llth: ldl uJlI' UODl om all , förekollllll<mde 

mikrnfolltnH: l". SkiC'kliim fa<:kmiill och hypermOderna sp~e i a l­

In B-killer g. ' fn l!. tiindig 

~il'l' an t i fiir t't t fn l lgott 

re'\lll\'l t. 

M I KROFONLABORATORIUM 
Vallaväg. 5, FLYSTA. Tel. Sth lm 362627 

den svenska mi {rofonen 




ALTEC LANSI G 

över hela världen, på (le förnämsta hiograferna, på granunofon- orh films tUllios orh på ljudlaboratorierna an"ändas en­
dast Al,TEC LANSJNG '- världens förnämsta högtalare. Namnet borgar för högsta ljudl(\·a}itet. LageI"föras a\' oss. 

Modell 604 
DUlJI,'" högt., lare mollplI f,().! li r ,·n 
korubinat ion a ,· 2 h elt , ki lda h u~­
ta lare. snmmanbyggda på geUlert ­
samlt cha ssi. Bashögtu lare n ba r 1:1" 
kondiaUld e r . och c1 i, knnth ögt..'l lnrCIl 
h ll r en cell t r.att föl' s pridnin g- u,' dN 
hög-r, ' I"('I g i t r cl. P ermnncnln magih} ' 
t Pr:" fl\-' a ln !cQ-legc rlng . Le\-e reras 
Jw mple tt med delningsfilte r . 

a lnico -ll)ge: ring. Ile t 

~,----------------------- H"GTALARE 


r- SI 


Modell 260 

Modell 603 Modell 600 

Dilbhelkonhög talare mode ll 603 har Dubbelkon l, ijg l nla re mod ell 600 har 
15" kondium ere r och n epllt ratL me,l 12" kOD d ia me te r oc h en mlndre 
G kana le r fö r : IH idni01: uv det hÖI( ­ ~ kulfo rwi g 1\: 0 11 för . tp. r .~i\'l1i ng at' 

r e r~g i. "'tr e t. P erman ell t magnet ll.\' d t högre r egi ti tret . P ermän l' n t- mag­

PSO 
" ad betyder 20 K Qha\t? 
20 K Q/volt het n ler. a l t instru­
1fI (' ll tN S gen förl)r ukuln g' (den 
.c' tröm ' 011.1 grlt' genom in s tru ­
1l1 0 f1lCr ) lir e ndast 50 mikroam ­
p er(\ \-iII rulLt ut s lag , Vid t , ~x, 
JOOO " o lt~ - o m r; det har förk Op p­
li,~<mot,r1\ndet ett värde av 20 
),[05 1 , D c·t l tl moj li g g-ö r s pänni ng:o: ­
",iitnlng av motstdnd koppla tle 
rö r . mätning av s kiinngaIJ ~r · 
s pii n n ing a r. fo tocells piin ning a l' 
QC' h A. ''', I\:" s pti nningar m . m. 

~lo<lell 260. 
:\[,i lo m 1':\ dc ll : J.i k - o'iI " ii :<el ­

.•pii nni o;; 2.J-I IJ-~1 1 -2J0-10UO 
rwh 5000 V I1It. 

L ikström: 10- 10 ~OO mA samt 
100 microamp ' 1'1' , 

:\101 ·t;' nd : 0--2000 () h Ol . 12 obm 
\'i d skalau~ mi ttp ullkt. 
0- 200000 ohm . 1200 ohm .-id 
.- kalan mi l tpunkl. 
0- 20 nwgoIlllt, 1~\'OOO ohm dd 
s kala" nt itt l)U 1I1:t. 

D 01' 1IH'I : :; ollll'tlde n. -10 t ill 
52 dB. 

Sto rlp k: L ii ng d l75 mm. lJredd 
140 ml1l o(' h d j u p ';":i llllll . 

L I' \' l' r l'ras kom plett mM 

i S\' l' igl ' uv OSR och finn:ls nu 

f öl' om~:h" tde l" \,erans. 


UNIVERSALINSTRUMENT 

E , I. C. ins trument 
Sverige enda s·t D" 
för omg:"W Ollc 

_----'J 
CHAMPION RADIO A.-B. 

Polhemsgatan 38 OC KHO LM • Tel. växel 520950• S 
Generalagent i Sverige för AlTEC LANSING och E. I. C. instrument 

Utställn ing Sveavägen 50 och Brunkebergstorg 24 

t p:-.t­
s la d da r . I"ris Kr. '!{){):-. 

)lod. Il 21.1, su m m a .... om ~Iod . 2110 
111 ('1J ItlPu ln r.! mo L:-: (and ;1000 
oIJJn /\ nlr. }>ris K r . 17.'):-. 

Ri mllSO Il -insl r ll lll 'n t f.> U lugr l'fijru .... 

E. 
Vad menas med ett instw ­
ments noggrannhet? 
Det f i nns tVtl slag a\~ nogg ra nn · 
het , dels u t sIng.snoggrunnhct , d~I s 
avliisul n.gsnogg ran n lt 'l-
E. I . C. , Elec trical Instrument 
Co. Ltd. i England, tillverkfl en­
dast In trumeut uv hög s ta preci­
s io n. , 'ogb..annhotcn är 1 ' /, fö r 
, o rmalins trumeot samt O 1 och 
0.25 'I. fö r lahorato rieins trum ent . 
F ör ko r rekt avlii Ao ing borga 
k n lvvLsa re och :s p('gp l ~ ka l.a , ~wm 
lIt es lu ta paralll1. xCe l. 

'a\' al nic o-l tl'Pr i ng . 

• C. 
5ul\lodell 3, med lä ng, tydlig 

skala. 

5--2 100--{;00 mA D. C. 0,1­
1- 10--100---500----1000 volt . D. C . 

l 100-500-1000 "olt A. C. 

,10 tstä n,1' 0,2 till 2 m~gohm I 3 

mätomrMen . Kapacitol: 0,01 t ill 

2 mF. Storlek : Längd 200 mm . 

bredd 165 mm, höj d 115 mm. 


Pris lir. 225 :-. 

)lodeJl 1. Litet fickins t ru m ent 
med 3'h" skll.la utan spege l. 

,lätområden : 1-5--25--100-000 

mA D. C. 5-25-100- 250-;')03 

volt A. C. oc h D . C . 

,lotstlI nd : 0-50000 oh m. Inre 

lHOtSl' nd 1000 ollm/V. ~rorlek: 

Liin \td 135 mm , bredd 100 mm . 

l ,ii jd ·l ~ mm . Pris Kr. 125:-. 


lage r förati i 
oss och finn as 

!e,·e ra n., . 

Modell 3 


