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~rElEV'S'O~IE~1 
, E~IGl).\)\If) 
Av ingenjör John Schröder "\ rPOPULÄR RADIO:s redaktör fortsätter 

här den i förra numret påbörjade arti
keln om engelsk television av i dag. 

\.. J 

Alexandra Palace - den engelska televisionens högsäte 
- ligger på toppen aven kulle relativt centralt inom Lon
don-området. Från denna kulle har man en utomordentligt 

effektfull utsikt över världsstaden London, vars yttersta 
gränser förlora sig i ett grått töcken. Alexandra Palace 
blev under kriget ganska illa atgånget och några nämn
värda reparationer har inte kunnat verkställas. Vissa trap
por och ingångar får exempelvis endast beträdas på per
sonalens eget ansvar, då risken för nedfallande murbruk 
och byggnadsdelar är överhängande. Trångt om utrymme 
är det också och den administrativa personalen måste 
tränga ihop sig i de få rum, som illte upptas av tekniska 
utrustningar. Men man tar alla besvärligheter fflin den 
skämtsamma sidan och papekar, att det blir ju i alla fall, 
på vintrarna litet varmare inomhus, när man är flera i 

Fig. 1. En teaterpjäs .nspelas i en telev isionsstud io i Alexanura 
Palace. Lägg märke till mellanakb texten län gst. t. h. och kameran 

framför denna. 
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ett rum (det är ont om kol i England!) och även om tre 
samtidiga telefonsamtal i samma rum ibland kan ge upp
hov till svara interferensstörningar, är det ingen som ond
gör sig över det. 

l Alexandra Palac!' är inrymda två stora televisions
studios, vardera med en golvyta av ca lO X 25 m. På var· 
flera gavelsidan i dessa studios ställes kulisserna upp, me
dan ett stort antal starka lampor i taket sänder en flod av 
lj us över den »scen», som för tillfället utn Ytt j as. Området 
mellan de båda »scenerna» upptages av ett virrvarr av 
televisionskameror, från vilka slingrande ormar av kablar 
väller fram, strålkastare, ställningar för mikrofoner osv. 

Belysningen är ordnad på ett sätt, som starkt påminner 
om belysningsarrangemangen vid filminspelningar, där 
man utnyttjar ett betydande ljusflöde jämnt fördelat över 
hela scenen i avsikt att få fram »djup» i bilderna. Man 
använder vanligen vid television inspelningar ca 45 kW 
för denna allmänna belysning, medan ett flertal mindre 
strålkastare, a vilka en är monterad direkt på televisions
kameran, ger de »Iokala» belysningseffekter, som fordras 
för att bilden skall bli så kontrastrik som möjligt. 

För upptagning av ljudet har man olika mikrofoner, 
varav en är monterad på en ställning innehållande en lång 
stång (se fig. l). Ytterst på denna stång dinglar en 
mikrofon och en särskild mikrofonman står ständigt be
redd att placera denna rörliga mikrofon så nära de age
rande som möjligt. Problemet för honom är att se till, 
att mikrofonen inte kastar lIågon skugga, som kan upp
fattas i kameran, och framför allt får han naturligtvis se 
till, att inte själva mikrofonen kOlIlIner in i bilden. Mikro
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fonmannen liksom även kameraskötaren har på sig hör

telefoner, genom vilka de får instruktioner från produk

tionsledaren, som sitter i en liten glasbur tätt under ta

ket i studion_ Kameramannen sitter med sin kamera på 

en vagn försedd med gummihjul och har till sitt förfo

gande en del spakar och andra anordningar för höjning 

och sänkning av kameran, fokusering osv., medan en med

hjälpare till honom, även han försedd med en hÖltelefon, 

får dra iväg med vagnen vid större förflyttningar av ka

meran. 

Bakom kameran sitter en sufflör och en hel rad av andra 

funktionärer, av vilka var och en har sin särskilda upp

gift att fylla för att föreställningen skall kunna pågå utan 

störningar. Enbart sminkningen av de agerande lär vara 
en liten vetenskap för sig, även om man kunde konstatera, 

att »krigsmålningen» var påfallande sparsam. 

Jag hade nöj et att i en av inspelningslokalerna över

vara reprisinspelningen aven för övrigt mycket spännan

de detektivpjäs, som jag kvällen förut varit i tillfälle att 
se i en televisionsmottagare hos en god vän i London. 

På vardera gavelsidan var vid detta tillfälle två olika 
interiörer arrangerade, medan på vardera långsidan var 

uppställda de mellanaktstexter, som avslutade respektive 

föregick varje akt. Framför dessa fanns en del mindre 

televisionskameror. Redan på förhand var de olika ka

merorna uppställda och bemannade, redo till aktion. In
tressant var att se hur övergången från en akt till en annan 

förlöpte. Lampor tändes, aktörerna intog sina på för

hand utpekade platser, kameror injusterades, allt detta 

under fullständig tystnad. Alla order överfördes via studio

personalens hörtelefoner. 

I ett särskilt kontrollrum övervakas bildernas kvalitet, 

innan bilden släppes ut till sändaren. Denna process, som 

benämnes »shading», har ingen motsvarighet vid rund

radioutsändning. Det är nämligen karakteristiskt för de 

signaler, som kommer från televisionskamerorna, att de 

återger scenen med en betydande variation i ljusintensi

teten från ett hörn till ett annat; detta måste korrigeras 

på elektrisk väg. Det är ett stort antal kontrollanordningar, 

som krävs för denna process, och det fordras långvarig 

övning och omfattande erfarenhet härför. 

I regissörens rum, varifrån han har en utmärkt över

sikt över de olika scenerna, finns en hel rad av kontroll

rattar, som gör det möjligt för honom att koppla in olika 

mikrofoner eller olika kameror, att avväga ljud- och bild

intesiteten på rätt sätt etc. 

Från varje televisionsinspelning kommer det alltså två 

signaler, den ena innehållande bildimpulserna och den 

andra ljudsvängningarna. Efter det aU bildsignalen till

förts särskilda synkroniseringsimpulser, påföres biJdmo

d uleringen televisionssändaren, medan ljudmoduleringen 

påföres en annan sändare. BBC:s sändare, som är leve

rerade av Marconi, är uppställda i källarvåningen i Alex

andra Palace. Sändaren för televisionskanalen arbetar med 

en maximaleffekt av 17 kW medan »ljudsändaren» är 

dimensionerad för 3 kW. Båda sändarna arbetar med 

F ig. 2. Bilden "isar dels ett modern t engelskt sändarerör för television (till vänster) och dels ett äldre rör (till höger). Det nyare 
röret ger dubbelt så hög effekt som det äldre trots de små dimensionerna (längd 35 cm). Det äldre röret används ännu i London
sändaren i Alexandra Palace (2 i parallell ge maximal effekt av 17 kW). Fig. 3. Totalvy av sändareutrustningen i Alexandra 

Palace. 
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Fig. 4. Monteringsavdelningen för televisionsmottagare vid PJ'c Ltd 
j Cambridge. 

amplitudmodulation på frekvenserna 45 Mp/ s (bildsända
ren) resp. 41,5 Mp/ s (ljudsändaren) . Bildsändaren upptar 
en bandbredd av ca ±2,.5 Mp/ s. 

Under min vistelse i England hade j ag också tillfälle 
att besöka en fabrik för tillverkning av televisionsmot
tagare : Pre Ltd i Cambridge, som med sina 2 000 an· 
ställda arbetare och 150 forskningsingenjörer är ett av 
de största företagen på detta gebit. Pye Ltd tillverkar för 
närvarande två typer av televisionsmottagare, en bords
modell, som beskrives i POPULÄR RADIO nr 3/ 1947, 
och en apparat av golvmodell, som i stort sett överens· 
stämmer med bordsmodellen. Bildstorleken är sålunda i 
båda apparaterna 13 X 15 cm, vilket medger en fuHt accep' 
tabel bildkvalitet, om bilden betraktas på ca 2 m avstånd. 
I förhållande till tidigare förkrigsmodeller har vid denna 
efterkrigsmodeH införts en hel del fö rbättringar, som varit 
ägnade att höj a bildernas kvalitet. 

Försäljningschefen vid Pye Ltd, Mr W H Storer, om· 
talade, att före kriget fanns det illte mindre än ca 20 till
verkare av televisionsmottagare i England. Efter kriget är 
det endast hittills sex företag som vågat sig på att åter
uppta televisionsmottagare på tillverkningsprogrammet. 
Några uppgifter om produktionens storleksordning vme 
inte Mr Storey lämna, men han framhöll att det före
ligger mycket stort intresse för television i England och 
att man på grund av materialsvårigheter och brist på 
arbetskraft inte var i stånd att producera i samma takt 
som efterfrågan på televisionsmottagare gjorde önskvärt. 

Det är ingalunda ett exklusivt nöje för välsituerade att 
ha en televisionsmottagare. Mr Storey underströk att det 

POPULÄR RADIO NR 8/1947 

Fig. 5. Kurs för utbildning av scrvismän för televisionsmottagarc. 
i Engla11d. 

är ett påfallande stort antal arbetare och lägre tjänstemän 
som köper televisionsmottagare. Priset på en sådan mot· 
tagare håller sig omkring 56-60 1: dvs. 750-900 kr. i 
svenska pengar, som inte i dagens England är någon 
oöverkomlig summa för en arbetare. 

Bland de mer framträdande tekniska förbättringar som 
vidtagits på efterkrigsmodellen av Pye's televisionsmot
tagare kan omtalas, att ljuddelen försetts med en effektiv 
störningsbegränsare för att eliminera störningar från bi· 
larnas tändsystem. Dessutom har katodstrålerörets ljus
styrka väsentligt ökats så att bilden kan uppfattas väl i 
fullt dagslj us. 

Vid mitt besök i Cambridge demonstrerades en av Pye's 
televisionsmottagare i funktion. Det var på förmiddagen, 
solen sken in genom fönstren i demonstrationslokalen men 

icke förty kunde man mycket väl uppfatta vad som till
drog sig på televisionsmottagarens skärm. Vid ett tillfälle 
börj ade bilden »andas», bildens ljusstyrka ändrades i 
regelbundet tempo; denna »fading» ökades för att sedan 
avta och slutligen upphöra. Samtidigt kunde genom de 
öppna fönstren motorbuller uppfattas från ett flygplan, 
som passerade på ganska stor höjd. Denna form av 
fading uppkommer genom interferens mellan sändarens 
markvåg och vågor som reflekteras från flygplan. Fe
nomenet uppträder endast på relativt långa avstånd från 
sändaren, när man börjar närma sig gränsen för sända
rens räckvidd. Cambridge ligger 60 km från London och 
man hade därför känning av dylika störningar. Man har 
ännu så länge inte lyckats finna någon acceptabel lösning 

(forts. på sid. 196) 
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Enkla Re-kopplingar för ändring 

av frekvenskurvan 

Av civilingenjör Holger Marcus 
lorts. 

Approximation av trappsteget med tangenter. 

Vid det praktiska arbetet med frekvenskurvekorrektioner 

i förstärkare vill man gärna ha en snabb och någotsånär 
noggrann approximation till hands för beräkning av länken 
och de5s frek\'enskurva, och man vill framförallt slippa ar· 
beteL med att punkt för punkt kontrollräkna eller ·mäta fre· 
kvenskuTvan . Hur man med ' hjälp av de generaliserad.e 
ekvationerna kan konuna fram till en såd.an approximation 
skall nu visas. 

Tack vare uppritningen av frekvenskurvorna i lämpliga 
logaritmis.ka skalor i enlighet med föregående få frekvens
kurvorna fö r de beha,ndlade R- C·länkarna ett mycket för
delaktigt utseende. Frekvenskurvoma bliva nämligen anti
symmetriska kring en inflexionspunkt, som 
emellan trappstegets övre ~ch undTe asymtot. 

Graderas frekvensskalan enligt 

ligger miu

p=20 lOlog f~=20 lOlog 'rJ (17) 

och förslärkn ingsskalan enligt 

q = 20 lOlog ~"! = 20 IOlog Y (18) 

så får man överensstämmelse med de tidigare angivna rekom
mendationerna. 

Här insättes något av de beräknade uttrycken för y t. ex. 

RIL o-
cfr C rdB 

.,.wc.~---r....... 'L R.+r 

,o I 

I
I A-I 

A I I A-Il ~I- tgY' + ,~gY'A+1't' h. 
: ' - - ~: 20 togA 

o I 
6dll: : h(k.') i : I I i h<A+I) I 

1 oktav , ZU,-!) , , I , . 21'X=1f I 


, ! I I t--------i 


.+-- -+--+-- ---1-+---1 

~'-

Fig. Il. Tangentapproximation för Re-länkens frekvenskurvor. ' /= 1 

anger den karakteristiska frekvensen. J. motsvarar höjningen ",opp 
Vbolte n 

_ l 

och h är motsvarande lrappstegshöjd i dB. 'i= ~' /. resp. "1= , /_ 
y }. 

anger frekvensen för inflexionspunkten på den verkliga frekvens
kurvan. 

DK 021.392.4 :021 .396.813 

1+bl 
y= - 

l+j!L
}. 

Härmed. fås frekvenskurvan i parameterIorm 

p=20 1°log 'rJ 

1+'q=20l0Iog~ 
1+jll

). 

Med hjälp av differentiering kan man visa att inflexions
punktens frekvens ligger vid 

'rJi = Y2; li=/o' yf (19) 
Vidare kan man visa att tangentens lutning inflexions· 

punkten är: 

(20) 

Om man har andra skalproportioner så anges lutningen 
lämpligen i dB per oktav, man får då 

J.-l 
l'i=6' l+1 dB/oktav 

För trappsteget nedåt gälla liknande ekvationer enligt 

l lo (22)'Jj= -yf; fi= }, 

J.-l l-l 
)'i=-J.+l; J'i = -6 .+ dB/oktav (22,22a)J 1 

Med hjälp av tangenten i inflexionspunkten och 1rappstegets 
övre och undre tangent (asymtoter) erhåller man för van· 
liga behov en tillräckligt god approximation av frekvens
kurvan vilket visas av fig. 12 . 

dB 
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o 

I I I I 
, 

I iI 

Å =Wo; 3./6 ~ 
-~ 

I--" 
~ 

Y.( - 1,78 
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,/
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Fig. 12. Jämfört'lse mellan langentapproxirnalion och verklig (re 
kvcnskllrva. 
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Vid analys av ett trappsteg vars elektriska element man 
kältller till går man till väga på följande ~ ätt: 

l) 	Man beräknar trappstegets höjd 2. vilket göres genom 
att jämföra överföringen vid avbrott resp. kortslut
ning i kondensatorn. 

2) 	Kvoten omräknas till dB varvid de horisontella tan
genterna erhållas. 

3) 	Man beräknar den karakteristiska frehensen lo genom 
att sätta likhetstecken mellan Teaktan-sen och resistan
sen i grenen som -innehåller C. 

4) Med le<lning av 1) och 3) beräknas inflexionsfre
kvensen . 

.5) Med ledning av l) beräknas inflexionstangentens 
lutning. 

Vid syntes aven f-k-Iänk, med vilken man vill uppnå en 
viss frekvenskurva, bestämmer man elementen enligt föl
jande: 

l ) Man bestämmer sig för ett I,-värde. 
2) Man bestämmer sig för inflexionsfrekvensen (obs 

trappsteget omfattar aldrig mi'nd.re än tre oktaver) . 
3 ) Man beräknaT den karakteristiska frekvensen. 
4) Man bestämmer resistanserna så att rätta I.-värdet er

hålles med inkopplingsimpedanserna. 
5) Man beräknar kapacitansen med hjälp av 3) och 4). 
Ett bra sätt att bli förtrogen med R- e-länkarna är att 

räkna igenom några typexempel. 

Ex. 1. Beräkna för ett steg enligt Iig. 13 kondensatorns 
storlek så att gränsfrekvensen 'Y) = l ligger vid 300 p/ s. 

---~ 
-~:~~8\..../ 

..,. 
Fig. 13. Motståndskopplat steg, beräkning av C för io= 300 p/ s. 

100 . 50 + 200= 230 kDDet totala seriemotståndet är Rs 150 

l 
Insättning av gränsfrekvensen ger: C= --, = 2300 pF 

woRs 
Ex. 	2. Föl' att minska bruset önskar man skära bort en 

1'OOkQ 

=== 250 ~lJp--
kS1 

Fig. 14. Schema för ex. 2. Beräkning av kondensatorn C. 
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del av diskanten i en koppling enligt fig. 14. Avskärningen 
önskas vid 3 kp/ s och sedan med 6 dB per oktav. Ber" na C. 
Man har 

RR1R~ 71,5 k.Q; 1=3000·2.7T· 71,5· 103. C; 
\0 + 2 

C=740 pF 

Ex. 3. För att minska bruset önskar man sänka diskanten 
uian att sk äTa bort de högsta frekvenserna för mycket. Man 
vill inalles sänka 8 dB och lägger trappsteget.<; inflexions
punkt vid 3 kp/ s. Man har samma inkopplinosimpedanser 
som i ex. 2, fig. 14. 
En sänkning på 8 dB motsvarar ),= 2,5, vilket ger 1.= 
= 1,58. Shuntres.istan-sen som skall sänka till l :2.5 beräknas 

enligt: 

R12S0 

-~~-25' ~50 . R +476k.Q
100 + 250 - , R1 • 2050' 1 , 

100+ R +250 
1 

Den karakteristiska frekvensen är 3 000· 1,58 = 4750 p/ s. 
Insättni·ng ger: 1 = 4750' 2.7T · 47,6 .103 • C; C=700 pF. 

Ex. 4. FÖT att erhålla en lämplig frekvenskurva för av
spelning aven grammofonskiva med en magnetisk piok-up 
gör man ett bashöjningsfilter i vilket man offrar 14 dB. Man 
kopplar lämpligen enligt fig. 15. För ett seriemotstånd pä 
100 kohm blir shuntmotståndet 20 kohm. Kapacitansen väl
jes så att den karakteristiska frekvensen ligger vid 400 p/ s. 

Rita tangentapproximationen och jämför den med den 
teoretiskt riktiga kurvan för ett meyerbildsknä vid 350 p/ s. 

Kapacitansen beräknas enligt: 

1=400· 2.7T· 20.103 • C; C= O,02 ,aF 

1nflexiom.frekvensen liggeT vid: 

400
1;= yS=180 p/ s 

Lutningen vid inflexionspunkten är: 

S-l 
y = 0,67

5-+-1 

dl! IT-' . , ITIil 
'5 , tOOkn 

""""" "
a-Galler 

loldl 
f----  - In Ut 

'~ o.~l I . 
" ....... 

- TonlJ~,.,toppr fo·, lånken 
'<::~- - - Teor n-k#igo k.urvan ...... 1' -

.Q 

-o 

I 

~ 
~ 

,
Z l 4 S '0' 2 l 4 5 .0 l 

Fig. 15. Frehen5kurvor enligt. ex. 3. Korrektionslänk för magnetisk 
pick·up. 
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Fig. 16 visar resultatet och man kan se att filtret för nor· 
mala anspråk ger tillräcklig kompensati(}n. 

< J 4 5 7 10' l 3 4 5 7 '0· l 

Fig. 16. Frekvenskurvan enligt ex. 4. 

Ex. 5. I en inspelningsförstärkare önskar man kunna 
ställa in frekvenskurvan i diskanten på: O; + 3; + 6 och 
+ 9 dB. Man uppnår detta med en koppling enligt fig. 8. 
Inkopplingsimpedanserna äro 20 kohm in och 50 kohm ut. 
Inflexionsfrekvcnsen i läget 6 dB önskas vid 3 kp/ s. Be· 
räkna de nödvändiga resistansema ~amt upprita tangent
approximationerna för frekvenskurvorna. 

Motstånden beräknas enligt följande tablå: 

-o· R1 +20+50 28 R 126 kQ9 dB 
T-, 20+50 ' 1= ~ 

126+70 70
6 dB R1 = 126 kQ; - 70' - -=-=-:;-

Ta126 +70 
Ta+ 126 

=2; Ta=36 kQ 
3 dB R1 = 126 k.Q; dito med T3; T3 =154 kQ 
O dB R1 =126 kQ T=OQ 

Vid inflexionsfrekvens på 3 kp/ s och ),=2 (6 dB) blir den 
3000 

karakteristiska frekvensen yr =2120 p/ s. 

Härmed beräknas kapacitansen : 

1=2120·271(126+36) .103 • C; C=460 pF 
Härefter beräknas inflexionsfrekvenser ,och lutningar enligt 
följande: 
9 dB 

l=wo ·126 .103 .460 .10-12 ; /0 = 2720; 
/;=45.50 p/s; ),= 0,475 

6 dB 
/; = 3000 p/ s; 1'=0,33 

3 dB 
l = Wo' (126+ 154) .103 .460' lo-n; 

/0=1220 p/ s; 1;=1450; 1'=0,14. 
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att genom AVK eller riktantenner komma ifrån denna fao 

ding. 

Framtidens televisionsmottagare kommer säkert att få 
större bildstorlek än nu trodde Mr Storey. F. n. har man 
i allmänhet stannat vid bildstorleken 18 X 15 cm, men när 
läget på glasmarknaden blir gynnsammare är det troligt 
att man kommer att gå in för större katodstrålerör. Redan 

Fig. 6. Televisionsmottagare i golvmodell från Pye Ltd i Cambridge. 

före kriget hade man apparater med storleken 30X20 cm 
på skärmen. 

Framtiden har emellertid säkerligen många överrask· 
ningar på detta område i beredskap åt oss; det är svårt 
att profetera men televisionen kommer säkerligen efter
hand att steg för steg tränga in i vårt dagliga liv och kom· 
mer utan tvivel så småningom att bli en lika värdefull som 
oumbärlig inredningsdetalj i framtidens hem som rund· 
radiomottagare och telefon redan blivit ansåg Mr Storey. 

Alla radiotekniker 
i Stockholm med omnejd kunna draga stor nytta av de föredrag som hållas i 

Stockholms Radioklubb 
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Beräkning av högfrekvensdelen 

IV. Om distorsion i HF-steget 

Av ingenjör Curt Rydell 

Som förstärkarrör i högfrekvenssteget (HF.steget) an· 
vändes vanligen en pentod. Då man ofta önskar förse mot· 
tagaren med s. k. automatisk volymkontroll (AVK) an· 
vänds oftast som HF·rör, ett rör vars branthet kan varieras 
med gallerferspänningen, s. k. reglerrör. 

Brantheten S hos ett rör definieras som förhållandet 
mellan den anodströmsändring .11a' som förorsakas aven 
liten gallerspänningsändring .1Vg (se figur 15), dvs: 

S= Lf/'!.. 
LlVg 

varav följer, att S kan betraktas som derivatan till la' Vg

kurvan. Detta gäller givetvis för godtycklig form på lao VI:' 
kurvan, vars ekvation kan skrivas: 

l a= k' (Vg)n 

För det fall n= 1 (lineär Im V~·kurva) blir alltså S=k. 
(Se fig. 15 och 16.) Är däremot n = 2, (kvadratisk Ia' Vg
kurva) blir S: 

S=2· k· V g, 

dvs. brantheten blir direkt proportionell mot gallerför. 
spänningen (se figur 17 och 18). I praktiken är n aldrig 
ett helt tal. Vi återkommer härtill senare. 

Att man måste arbeta med HF·rör med icke-lineär 
Ia' Vg·kurva medför en del olägenheter, av vilka en del 
skola beröras i det föl j ande. 

s 

S=k. 

-Vg 

Fig. IS. (T. v.) la-Vg.diagram för rör med lineär la' Vg.kurva. 

Fig. 16. (T. h.) Brantheten, S som funktion av gallerförspänningen 
hos rör med lineär la' V.~.kurva. 
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Rombinationstoner. 

Inkommer på styrgallret till ett HF·rör med icke·lineär 
la' Vg.kurva två sinusfornliga spänningar med frekven· 
;;erna al resp. Wz och amplituderna V 1 resp. V2 erhålles i 
rörets anodkrets inte endast övertoner till de båda spän
ningarna uLan även s. k. kombinationstoner. 

Förloppet kan beskrivas matematiskt. Styrspänningarna 

ha ekv. 

Antages karakteristiken vara rent kvadratisk dvs. 

la=k V/ 
erhAlles en anodström som kan skrivas 

i(l=k (V1 sin Wl t+Vz sin W2 t)2= 
=k(V1

2 sin2 Wl+ V22 ein2 W2t+2VIV2 sin Wl t sin W2t) 

En trigonometisk uppdelning av sista termen inom 

parentesen ger 

2V1V2 sin Wl t sin Wz t= V 1V! cos 
(Wl-W2) t-V1V2eos (Wl+W2) t 

Av detta uttryck framgår att anodväxelströmmen kom· 

mer att innehålla strömmar av frekvenserna 11-/2 och 

s 

-Vg-Vg 
Fig. 17. (T. v.) la-Vg.diagram för rör med kvadratisk la-Vg.kurva. 

Fig. 18. (T. h.) Brantheten, S som funktion av gallerförspänningen 
vid rör med kvadratisk la' V g.kurva. 
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fd--12 (kombinationstoner ). Det kan nu inträffa att kom
binationstonerna med oscillatorfrekvensen ger en frekvens 
i närheten av mellanfrekvensen vilket kan yttra sig som 

en interferenston i högtalaren. 
la' V.... -kurvan för ett reglerrör har i praktiken aldrig 

det enkla utseende som antogs ovan, utan följer ekva

tionen: 

ill=ko+klVg+k2V/+kaV/+ ... +knV/ (14) 

Ln analys av detta uttryck för det fall Vg består av två 
"äxelspänningar av olika frekvens ger vid handen, att ett 
oändligt animal nya frekvenser uppstå. Amplituderna avta 
emellertid snabbt; det är i allmänhet endast de första 
termerna, som man behöver ta hänsyn till. 

Genom att utnyttja selektiva signalkretsar reduceras 
risken för att flera signaler skola inkomma på HF-rörets 
!;aller. Därmed reduceras också risken för uppkomsten av 
kombinationstoner. 

M odulatiollsbrum 

En annan störning som kan uppstå på grund av rör
kurvans krökning är det s. k. modulationsbrummet, vil
ket uppstår, om en växelspänning av nätfrekvens inkom
mer på samma galler som den mottagna antennsignalen. 
Den högfrekventa signalen kommer då på förut angivet 
sätt att moduleras av nätspänningen. I demodulatorn kom
mer denna »brumspänning~> att förstärkas i lågfrekvens
förstärkaren och yttrar sig sedan som brum i högtalaren. 
Man bör se till att genom lämplig ledningsdragning och 
riktig placering av nältransformatorn eliminera riskerna 
för att nätfrekvens kommer in över HF-stegens ingångs
krets. 

Korsmodulation 

Om HF·rörets branthetskurva inte är lineär, kan detta 
under vissa omständigheter ge upphov till s. k. korsmodu
lation, varmed man förstår det fenomen, som uppträder, 
när mottagaren är avstämd till en i allmänhet svag station, 
då bärvågen hos den mottagna signalen efter förstärk
ningen även innehåller modulationen från en närbelägen 
stark sändare (exempelvis en kraftig lokalsälldare). 

Fenomenet uppträder så snart lm V.... -kurvan innehåller 
termer över k2Vg J och kan klarläggas genom studium av 
termen kaVg 3, där Vg ersättes med: 

Et cos w tt+E2 cos w2t(1+m cos pt) 

Här anger index l önskad signal och index 2 störande 
signal på HF-rörets galler. För enkelhetens skull antages 
den förstnämnda signalen omodulerad. 
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En analys av uttrycket 

kal Et cos w tt+E2 cos w2t(1+m cos pt) p 
visar, att det bl. a. innehåller termen 

3kaEt cos wltE/ cos2 w2t(1+m cos pt)2 

vilken kan överföras till 

9 (1+COS2Qot)(1 ).,3k3Et cos wltE2~ 2· +m cos pt -

Fortsatt bearbetning ger vid handen, att detta senare ut
tryck innehåller komponenten 

Den önskade signalen är således modulerad av den stö
rande signalens modulation samt dennas andra överton. 
Som synes är korsmodulationen beroende av den störande 
signalens amplitud men ej av dess frekvens. 

Användes en mottagare i närheten aven stark lokal
sändare, bör den för undvikande av korsmodulation för
ses med en sugkrets för lokalstationen. Vidare bör man 

se till, att det använda HF-röret har en rörkurva med 
små värden på konstanterna ka, k. etc. 

Piptoner 

Befinner sig vid en superheterodynmottagares demodu
lator utom MF-signalen även ~n annan signal, vars 
frekvens endast litet skiljer sig från MF-signalens, så er
hålles i högtalaren en pipton. Tonhöjden hos piptonen be
stämmes av skillnaden mellan de två signalernas frekven
ser. Denna ej önskvärda pipton kan uppstå på många sätt. 
Man kan t. ex. tänka sig, att det vid HF-rörets signalgaller 
utom den önskade signalen även förefinnes en signal av 
ungefär samma frekvens som mellanfrekvensen. Denna sig
nal förstärkes något i HF-steget och relativt kraftigt i blan
darsteget och ger på anodsidan av detta senare steg upphov 
till en växelspänning i närheten av mellanfrekvens, medan 
samtidigt den önskade signalen efter blandning ger en 
växelspänning av mellanfrekvens. De båda signalerna sam
mansättas i demodulatorn till en frekvens, som ger sig till 
känna som en pipton i högtalaren. 

En annan möjlighet är, att oscillatorns andra överton 
sammansätter sig med en överton till den mottagna sig
nalen, vilken senare överton uppstår på grund av rör
kurvans krökning, till en frekvens, som ligger nära mel
lanfrekvensen. 

(lorts.) 

POPULÄR RADIO NR 8/1947 



Vilket är det bästa sättet att uppspåra 
fel i radioappamter? Att på måfå mäta 
strömmar och spänningar, eller - att 
följa en viss logisk plan? Otvivelaktigt 
det senare. Men vilken slags tankegång 
man härvid skall följa kan råda olika 
uppfattning om - direkta spännings
och motståndsmätningar, systematisk un
dersökning av olika sektioner i appara
ten eller analysering av signalen. Ne
danstående synpunkter äro hämtare ur 
Radio News, maj 1946: :.Logic - A Re
pair Tool:.. 

Varje servismall måste ställa denna fråga till sig. »Vil
ket är det bästa sättet att uppspåra fel i radioapparater?» 
Den metod han väljer hiirför beror till stor del på servis
mannens eget psyke. Den som har sinne för analytiskt tän
kande väljer säkert metoden med signalgenerator. Och 
den som har mera sinne för deduktiva och induktiva reso
nemang, väljer metoden med att ersätta delar av appara
ten med särskilda provsektioner - medan den som har 
mera sinne för visuell framställning än för abstrakt tän
kande föredrar att söka problemets lösning genom direkta 
mätningar. 

Di.rekta mätningar 

Den sistnämnda metoden kräver det minsta antalet mät
instrument - en volt-ohm-milliamperemeter räcker. Det 
gäller då först att kontrollera radioapparatens hjärta och 
nervsystem, det vill säga nätanslutningsaggregatet. Figur 
l visar de olika lämpliga mätpunkterna i nätaggregatet. 
Sedan inga fel konstaterats här övergår man till att kon
trollera alla anod-, skärmgaller-, styrgaller- och katodspän
ningar i mottagaren. Figur 2 visar de olika mätpunkter 
som härvid komma ifråga. Närvaron av glödström kan 
därtill kontrolleras genom ,>fingertestning» för metallrör 
eller genom visuell undersökning när det gäller glasrör. 

,..-_....:..~--c::::J--,.......- B+ 

Fig. 2. Lämpliga mätpunkter för konlroll av olika arbetsspänningar 
i elt förstärkarsleg. 

Beträffande punkt E i schemat gäller, att ingen likspän
ning skall kunna konstateras, såvida ej röret har gallerför
spänning. En känslig växelströmsvoltmeter skall däremot 
kunna indikera närvaron av pålagd gallerväxelspänning. 
Sedan man kontrollerat övriga likspänningar, exempelvis 
AVK (med rörvoltmeter!), motståndsrnätningar, mäter 
man spolar och transformatorer samt fortsätter med hög
talarens talspole etc. 

Denna metod har många fördelar, bland annat att man 
direkt kan finna hos vilken detalj felet ligger. Eftersom de 
flesta avbrott eller andra fel hos kretsarna resultera i en 
förändring av spänningarna, kan orsaken till besvärlig
heterna ofta lokaliseras snabbt. Icke alla fel göra sig emel
lertid märkbara genom onormala spänningsvärden - i 
sådana fall blir metoden med direkta mätningar långsam 
och tidsödande. 

Ersättning av sektioner apparaten. 

För utövaren av denna servisprocedur att successivt er
sätta de olika sektionerna i en radiomottagare är det na
turligt att betrakta apparaten som en sammansättning av 
enskilda sektioner, där var och en tjänar sitt individuella 
ändamål och bidrar med sin fUllktion till mottagarens to
tala egenskaper. För honom sönderfaller mottagaren näs
tan anatomiskt i olika delar. Den utgör en samling av 
separat funktionerande sektioner, vilka arbeta oberoende 
av varandra. Det följer härav att ett fel i någon av dessa 

Fig. 1. Lämpliga mälpunkler näIaggregal. 
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Fig. 3. Blockschema för en mollagare. 
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Från the British Industries Fair 1947 (/orts.) 

En intressant radiomottagare i okonventionellt utföran
de demonstrerades av Murphy Radio Ltd. (Fig. 6.) Denna 
mottagare är utformad i stort sett som en baffel och tan
ken bakom utformningen är den, att en dylik baffelkon
struktion ger upphov till mindre icke önskade resonans
fenomen än en låda. Baffelns storlek är 60 X 45 cm, medan 
djupet är endast 16 cm. Pris: ca 400 kr. 

Bland mätinstrumenten lade man särskilt märke till en 
del avancerade instrument från J'\larconi Instrument Ltd., 
bl. a. en omfångsrik anläggning för frekvensmätning inom 
frekvensområdet l kpl s - 30 Mp/ s. Anläggningen till
låter en noggrannhet av ± 10-7 ( !) I princip består an
läggningen aven kristallkontrollerad huvudoscillator, som 
synkroniserar ett antal multivibratorer, vilkas frekvenser 
avtar i dekader ner till 100 pis samt en heterodynoscil
lator, vars output kan ändras kontinuerligt upp till 30 
Mp/ s och som kan synkroniseras till huvudoscillatorns 
frekvens. Den sökta signalfrekvellsen får sedan interferera 
med den på nyssnämnt sätt grovinställda heterodynoscil
latorns frekvens och med hjälp av ett stroboskop bestäm

•••••••••• 04 ...... .. .. .. . . ............... . .. . ........... . .... . . . ..... ....... . .. . ....... ... .. ... .. ....... .... . . .........


sektioner kommer att inverka på hela arbetssättet hos mot
tagaren. 

Detta slags servisman är icke i första hand intresserad 
av kretsar, spänningar eller motståndsvärden ; han före
drar att arbeta med blockdiagram. Han ser ej mottagaren 
som en konfiguration av motstånd, kapacitanser, induktan
ser och rör - han ser den uttryckt i sektioner: HF-steg, 
oscillatorer, MF-steg, deLektorer och LF-steg. Den bild 
han har i sin hjärna av mottagarens utseende vid utfö
randet av servisarbetet består av ett blockdiagram, exem
pelvis enligt figur 3. 

På en särskild provpanel har denne servisman uppkopp
lat separata provsteg, vilka i tur och ordning få inkopplas 
i stället för den undersökta mottagarens steg. Enligt figur 
4 undersökes sålunda tonfrekvenssteget. 

Fig. 4. LF-steget ersättes med separat provsteg. 

mes frekvensen inom resp. 100 perioders intervaller. Sista 
steget i multivibratorsystemet som ger frekvensen 100 pi s 
får samtidigt driva ett synkronur, varigenom den kristall
styrda huvudoscillatorns stabilitet kan undersökas genom 

Fig. 6. Radiomottagare i okonventionellt utförande från Murphy 
Radio LId, London . 

. ......... . . . ..... . ... . . .... ... . ..................................................... . ...... . ..................... . 


Denna metod är visserligen den minst använda, men 
den utgör ofta den enda möjligheten att upptäcka fel, 
som nästan äro helt immuna mot andra servismetoder. 
Intermittent mottagning till exempel, ett fel som orsakar 
icke ringa besvär för servismannen, kan ofta upptäckas 
endast på detta sätt. 

Signalanalysering 

Enligt mångas uppfattning är felsökning medelst signal
generatorer den yppersta servismetoden. Den tar nämligen 
itu med en företeelse av primär betydelse - signalen. 
Denna metod erfordrar en djup förståelse av de teore
tiska principerna för kretsarnas funktion samt förmågan 
att korrekt tolka de indikeringar som erhållas å det in
dikerande instrumentet, t. ex. ett oscilloskop. Metoden med 
signalanalysering kommer därför att bli just så effektiv 
som servismannens kompetens gör den till. 

Det är en felsökningsmetod som går ut på att man 
följer signalen från det den kommer in vid antennen till 
det den går ut vid högtalaren och att man bestämmer i 
vilken punkt den går förlorad eller undergår distorsion. 
Vid lokalisering av störningar, transienta spänningsför
lopp, brum och distorsion utgör signalanalysering sista 
ordet inom servistekniken. 

B. S-g. 
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originell fonn av omkopplings anordning utan kontakter 
f~r omkoppling mellan de olika kortvågsbanden. Omkopp. 
hngsanordningen innehåller fyra olika induktansspolar, 
en för varje frekvensområde, samt - kopplad till resp. 
spolar - ena belägget till två kondensatorer. I de olika om· 
kopplarelägena kommer de olika kondensatorbeläo-gen 
'11 	 " ,tI sammans med motsvarande kondensatorbelägg i anod

resp. gallerkretsen att ge olika avstämningskretsar för de 
olika frekvensområdena. Se fig. 7 och 8. 

En ny universal-mätbrygga från Marconi för mätninO' 
av induktanser, kapacitanser vid l kpj s och resistanser vid 

___ likström var intressant inte minst genom skalans kon
. Avläsningen sker på en gemensam skala; en 

........,. särskild områdesomkopplare förhindrar sammanblandning 
Fig. 7. Signalgenerator för 	6-300 Mpjs från Marconi Instruments 

Ltd, London. 

j ämförelser med tidsignaler eller astronomiska observa· 
tioner. 

Marconi uställde också ett instrument avsett för prov
ningar, undersökningar och felsökning på sändare, antenn· 
system och mottagare arbetande på 3-cm-bandet. Detta 
instrument möjliggör förutom mätningar på 3 cm- eko· 
radioanläggningar även bestämning av sändareeffekt och 
-frekvens vid UHF, bestämning av känsligheten och selek
tiviteten hos -HP-mottagare och undersökning av stående 
vågor i antennsystem vid UHF. (Se fig. 9.) 

Av intresse för servismän var ett nytt servisinstrument 
friln Marconi för provning av mottagare. Detta in
strument innehåller en kristallkontrollerad signalgenera
tor, en tongenerator och en effektmeter för tonfrekvens 
sammanbyggda i en kompakt enhet. Genom att instrumen
tet är batteridrivet lämpar det sig väl för användning vid 
servis utanför verkstaden. Frekvensområde: 70 kpj s-50 
Mpj s. Genom en dämpsats kan en utspänninO" av 4 nV" , 
10 m V erhållas varvid utimpedansen är 80 Q. Tonfre
kvellsgeneratorn ger l kpj s och modulerar HF-signalen 
till 30 %. Effektmetern för tonfrekvens har tio mätområ
den upp till l W och fyra inimpedanser mellan 3-600 Q. 

En signalgenerator för kortvåg 6-300 Mpj s var en an
nan nyhet från 

-

samma firma. I denna utnyttjas en ny 

__ . ". OSC'\.LATOR: . 

6-)ooMC /~ WITI 

AAttGC ~"CC.T ION 

Fig. 8. Omkopplare utan kontakter för olika frekYensområden 
den i fig. 2 visade signalgeneratorn. 
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av mätområdena. Multiplikation med särskilda konstanter 
är också överflödig. Instrumentet innehåller en inbyggd 
generator för l kpj s. Mätområden: induktanser: l ,uH
100 H, kapacitanser: l pF- IOO ,uF, resistanser 0,1 D
10 MQ. Mätnoggrannhet 3-5 %. (Se fig. 10.) 

Ett annat instrument av intresse för servismän var ett 
universalinstrument, innehållande en signalgenerator (100 
kpj s-30 Mpj s) tonfrekvensgenerator l kpj s, motstånds
och kapacitansbrygga (l Q-lO MQ - och 25 pF
50 ,uF) isolationsprovare och dessutom ett nätaggregat 
för 350 V och 50 mA (anodspänning) och 6,3 och 4 V 
(glödspänning). Instrumentet utställdes av Labgear In
struments & Communication Equipment, Cambridge. 

Leland Instrument Ltd., London utställde bl. a. en 
»wobulator» dvs. en frekvensmodulerad signalgenerator 
avsedd att möjliggöra reproduktion av selektivitetskurvor 
för HF- eller MF-kretsar i ett oscilloskop. Frekvensområ· 
de 100 kpj s- 20 Mpj s och frekvenssving ± 20 kpj s. 

F!g. 9. Instrument för pro\'ning och felsökning på radioanlägg
nmgar arbetande P' 3 cm·handet. Från Marconi Instruments Ltd 

London. • 

CONTAOI.C:,.5 
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Fig. 10. UniversaJbrygga för uppmatmng av induktanser, kapaci
tanser och r esistanser. Från Marconi Ltd, London. 

Tre intressanta nya instrument, avsedda för mätning av 
korta tidsintervaller demonstrerades av Cinema T elevisioT/. 
Ltd. Bland annat en millisekundmätare, avsedd i första 
hand för kontroll av kameraslutare. Millisekundmätaren 
är försedd med en fotocell och ger utslag i millisekunder 

inom området 1/10 sekund till 1/ 2000 sekund med en 
noggrannhet av ± l 0/0. 

Ett annat instrument var avsett för noggrann mätning 
av tidsintervaller mindre än en sekunds varaktighet med 
en noggrannhet av ± l0,ils för tidsintervaller upp till 0,1 
sekund och med motsvarande noggrannhet för längre tids
intervaller upp till l sekund_ Tidsrnätningen åstadkommes 
genom att impulser från en kristallkontrollerad oscillator 
med frekvensen 100 kp/ s räknas med hj älp av fem räkne
verk som direkt anger tidsintervallernas längd. Apparaten 
kan också användas för att räkna impulser från annan im
pulskälla, varvid upp till 100000 impulser per sekund kan 
räknas. 

Röntgenanläggningar för industriella anläggningar de
monstrerades av Adam Hi/ger Ltd. 

Nya typer av fuktighetsmätare demonstrerades av Bald
win Industries Co. En s. k. metalldetektor demonstrerades 
av Cinema Television Ltd. Detta instrument utvecklades 
under kriget för lokalisering av minor och har nu konstru
erats om i ett mera »civilt» utförande_ Det kan användas 
för såväl magnetiskt som icke-magnetiskt material och kan 
användas för att lokalisera järnrör belägna ända upp till 
10 ro under jordens yta. 

Olika navigationshj älpmedel baserade på radioteknik 
demonstrerades av Cossor Ltd och jlIarconi Ltd. bl. a. an
läggningar för Consol-stationer och ekoradioanläggningar 
för fartyg. 
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T elevisiollsutrustnin gar. 

Det finns redan nu ett ganska stort antal tillverkare av 

televisionsmottagare i England. Det är emellertid endast 
ett fåtal fabrikanter som kommit riktigt igång med till
verkningen. Det fåtal televisionsmottagare som demonstre
rades på utställningen var i allmänhet endast provmodel
ler. Ett undantag härifrån utgjorde Pre Ltd i Cambridge 
som presenterade två nya mottagaretyper för television. 
En av dessa mottagare har tidigare behandlats i Populär 

Radio. Samma firma har också satt igång tillverkning av 
televisionskameror och kontrollutrustningar för televi

sionsstudios_ 
En transportabel anläggning från Pre Ltd, monterad i 

en bil, avsedd för upptagning av television utomhus var 
också en av de mera uppmärksammade nyheterna på tele
visionsområdet. Anläggningen omfattar förutom all för te
levisionsupptagning erforderlig utrustning inklusive två te
levisionskameror försedda med anordning för »fjärrfoku

sering» från en kontrollpanel i bilen med hjälp av servo
system_ För överföring av televisionsupptagningen till sän
daren användes en liten sändare med riktantenn. Denna se
nare, som är applicerad på en antennmast på bilens tak, 

kan på hydraulisk väg lyftas till en höjd av ca 10 m och 
kan därefter riktas in på lämpligt sätt. Telefonförbindelse 
med sändaren upprätthålles medelst ett av samma firma 
utvecklat radiotelefonisystem. Av särskilt intresse är att 
anteckna, aU endast en sändare används för samtidig över
föring av såväl ljud som bild: ljudmodulationerna över
förs genom impulsmodulation, varvid impulserna förlagts 
till de för bildöverföringen erforderliga synkroniserings
impulserna. Dessa synkroniseringsimpulser bildas genom 
temporärt undertryckande av bärfrekvensen med jämna 
intervaller under en tidrymd av ca 10 ps. Det är i dessa 
korta tidsintervaller som impulserna för ljudöverföringen 
placerats. 

Fig. Il. Televisionskamera från Pye Ltd, Cambridge. 
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Några resultat från 
forskningslaboratoriet på SER 

Vandringsvågrör 
(. Traveling wave tube') Kooxialklystron 

Med dessa rör, som utställts vid Internationella Mätinstrumentutställningen i Stockholm 

1947, vilja vi visa, att våra f orskllings. och utvecklingslaboratorier framgångsrikt bear· 

beta elektronrörsteknikens gränsområden. 

Förutom mikrovågsrör tillverka vi särskilt för mätändamål ett flertal specialrörstyper, 

såsom vakumeterrör (såväl jonisations. som piraniiyp), Geiger.Mullerrör, elektrorne· 

tertrioder etc. 

Begär datablad och låt våra ing >njörer ta del av Edr a p roblem! 

SVENSKA ELEKTRONRÖR 

STOCHOLM 20 • TELE~~ON 440805 

Ett ~ företag 



~IY1-\ tJI;t.\~rl~ls~rRutJIE~I~r 


~~~~ 

Under tiden 31 maj-8 juni var en inter
nationell utställning av mätinstrument an
ordnad i Stockholm. Vi ger härnedan en 
översikt över de för svagströmstekniker 
mest intressanta instrumenten, som de
monstrerades där. 

Det förefaller som om vi här i Sverige inte skulle ha så stora 
möjligheter ·att konkurrera lUed utlandet när det gäller tillverkning 
av svagströmstekniska mätinstrument av olika slag. Vi har alltid i 
alltför hög grad förlitat oss på import av dylika instrument. Man 
gick också från den under lVA:s och Tekniska Fysikers Förening 
beskydd anordnade internationella mätinstrumentutställningen på 
Tennisstadion i Stockholm med ett bestämt intryck, att vi i Sverige 
fortfarande ligger långt efter på detta område, sett ur internatio· 
nell synvinkel. 

Visserligen har icke obetydliga - och framgångsrika - an
strängningar gjorts av olika svenska företag på området att få 
fram svenska instrument, men det är alldeles uppenbart alt engels
män, amerikanare, schweizare och danskar ligger åtskilligt före oss 
på detta gebit. 

Bland de svensktillverkade mätinstrumenten lade man exempel
vis märke till en av Svenska Mätapparater, Stockholm utvecklad 
ultraltigfrekvensgenerator för frekvensområdet 0,1-100 p/s avsedd 
för speciella undersökningar av bl. a. friktionsegenskaper hos in· 

strument, undersökningar av servosystem etc. Generatorn är en s. k. 
RC-generator i princip uppbyggd aven 3·stegs likströmsförstär
kare och ett RC·nät. Utspänningen tas ut från ett push·pull·slutsteg 
och uteffekten är max. IW över 5-10 kohm. Enligt uppgift har 
man vid laboratorieprov med denna generator alstrat frekvenser 
ner till 0,0008 p/s dvs. ca 4 perioder i timmen (!). 

En metallanalysator, baserad på elektronik, demonstrerades ock· 
så av samma företag. Apparatens verkningssätt grundas på mät
ning av den elektriska iedningsförmågan, som står i viss relation 
till metallens egenskaper. Mätmetoden går ut på att inducera vir· 
velströmmen i metallen med hjälp aven sökarspole som ingår som 
induktans i en svängningskrets. Sökarspolen anbringas mot mate· 
rialets yta, varvid virvelströmmarnas storlek uppmätes genom den 
dämpning som de förorsakar i svängningskretsen. Såväl jämföran
de mätningar som absoluta kan utföras med apparaten. Avläsning 
göres på ett instrument vars ulslag med hjälp aven kalibrerings
kurva omräknas i ledningsförmåga mätt i / ohm mm'. Mätområdet 
är normalt 4-60 m/ ohm mm2 inom vilket område de flesta me· 
taller av tekniskt intresse faller. Mätnoggrannheten överstiger 
± l °io om lämpligt mätförfarande tillämpas. 

Svenska Mätapparater har även tagit upp tillverkning av dekad· 
motstånd. 

En kapacitiv ytjämnhetsmätare tillverkad av Industriinstrument 
demonstrerades av AB Servus, Stockholm. I denna mätare utnytt· 
jas arbetsstyckets yta stisom ena belägget i en kondensator och den 
i ytans ojämnheter befintliga luften sdsom en del av kondensatorns 
dielektrikum. Den övriga delen av detta, samt det andra belägget i 
kondensatorn, ingår i mätinstrumentet. Genom ett avläsningsinstru-

RirvollDleler Iyp 410 A 

Frekv. område: 20 kc-700 lIIc 

Ingångskapacitet : 1,3 !.l.ufd 

Noggrannhet: ±3 °/0 

lIIä'tområden : Växelsp. 0--300 V, 6 områden 

Liksp. 0--1()()() V, 7 omTåden 


:ilIotstiind~mätn. 0,2 ohm-500 l\Iegobm, 7 områden. 


Leverans från lager 

Yl kunna. ih-en le.. 

verera. TrlpleU's 

sen·iceln8tr. slL

80111 unlversolln

ot.r. typ 6ZG-N 

och 6G6-H, sig. 

n"Jll'enerator typ 

2432 från lager.K.L.N. QtaJill9 CO~ J!.tJ~ tA.-B. 
Östra Jiirnvä(l:sgatan 16, Stockholm Telefon 206275, 21 52 05 

'1 
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JOHAN LAGER[RA~TZ • 

POPULÄR RADIO NR 8/19 .. 7 

'~Lilla Dammarlundarn" 

-HQ-t29X
Ert amatörmottagare i 

kommunikationsklass 

0,54-31 Me/s i 6 baml 

11 rör. 

Se.parat b~ndsprjdning på 80, 4.0, 20 och 10 m. 

Krista.llfilter med 5 seleld.h'itet.slägen_ 

Effektiv stömingsdämpare_ 

Antcnnt.rinuner på llanelen. 

Inbyggd S-meter. 

Omkopplingsbart kraftaggregat för alla före


J{OInmande \'äxelspänningar. 
Separat. högtalare. 
Pris: 1035 kr. k.omplett_ 

Levereras frdn lager! 

V1{RTAVIGEN S? - STOCKHOLM 
Tel. 	 61 3308, 61 ?t 28, Telegr.-adr. FIVESSVEIl 

61 0891, 610892. 

Fig. 1. Signalgenerator i rån Advance Componel~ts Ltd, London. 
Svensk representant: F irma Pär Hellström, Göteborg. 

ment erhåller man ett värde på den på detta sätt sammansatta kon
densatorns kapacitans. Det erhållna värd et representerar den från 
fall till fall varierande faktorn , som består av den inneslutna luft
mängden, vilken motsvarar med elvärdet av ytans ojämnheter. Av
läsningsin,trumentet ger detta värde direkt i my_ Instrumentet 
har två mätområden ; det ena från 0-12 my och det andra 0-60 
my. Nollställning av instrumentet sker med tillhjälp aven medföl
jande normalyta. 

AB Svenska Elektronrör, Stockholm, utställde några specialrör 
bl. a . ett vandringsvågsrör, som tillverkats efter amerikanska och 
engelska förebilder. Även klystroner oeh magnetroner, som för
söksvis utnyttjas "id pågående försök med mikroviigstelefoni ut
ställdes. 

Ett svensktillverkat elektronmikroskop demonstrerades av firma 
Georg Schönander, Stockholm. Detta elektronmikroskop som är till
verkat i samråd med professor M Siegbahn har en upplösnings
förmåga av 2 my och ger en största förstoring av ca 30 000 ggr. 

Även bland mätinstrument av utländskt ursprung märktes ett 
elektronmikroskop typ EMC från Radio Corporation 0/ America 
som demonstrerades av Attila Indastrier, Stockholm. Detta 
elektronmikroskop, som har en upplösningsförmåga av ea 50 
my och möjliggör direkt förstoring 500--5000 gr, är i första 
hand av~edd för industrilaboratorier och för rutin- och kontroll
undersökningar inom metallografi och bakteriologi. Auläggningen 
är försedd med anordningar för fotografering (biJdstorlek 5X5 
cm) och har dessutom utrustning för stereofotografering. Mikro
skopet arbetar med 30 kV anodspänning ocb drar ca 800 watt i 
drift. 

Även Svenska AB Philips utställde ett elektronmikroskop avsett 
för industribruk. 

Firma Pör Hellström i Göteborg har importerat en del mätin
strument av engebkt fabrikat från Advan ce Components Ltd i 
London. Av intresse för servismän var en signalgenera tor typ ~E. 
med frekven, området 100 kpJs-60 Mp/ s som f. ö. täcker de engel
ska televisionsfrekvenserna. Frekvensnoggrannheten är så hög som 
± l %. Frekvensskalan vars effektiva längd är 75 cm, är försedd 
meu skaJbeJysning. (Se fig. l.) Genom omsorgsfull skärmning av 
apparaten och genom effektiva filteranordningar i nätaggregatets 
tilledningar har läckfältet ytterst obetydlig styrka även inom det 
högsta frekvensområdet. 

En attennator i första hand avsedd för användning i signalgene
ratorer demonstrerades av samma firma. Denna dämpsats som kan 
utnyttjas för frekvenser ända upp till 300 MpJs är applicerad i en 
aluminiumlåda (8 fig . 2) . Motstånden (av kolskiktstyp) och 
kontaktanordningar är anbringade i håligheter i :.Jådan~, vilket ger 
effektiv skärmning. Dämpsatsen ger m IL" . 80 dB dämpning i fyra 
steg om 20 dB. Noggrannheten är ± l dB upp till 100 Mp/ s och 
± 2 db mellan 100 MpJs och 300 Mp/ s. Impedans: 75 Q. 
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Oscillograf 
Omgående leverans 

Pris brutto kr 425:-

Universalinstruluent 
3'1 mätområden 

Omgående leverans 

Pris brutto kr 145:

AKTIEBOLAGET ELGANI 
Kindstugatau 11 Stockholm 


Tel växel 202001, 202008, 215510 


" 

Fig. 2. Attenuator för signalgeneratorer från Advance Componenls 
Ltd, London. Svensk rcpresentant: Firma Pör Hellström, Göteborg. 

En annan signalgenerator som demonstrerades av samma företag 
var en generator med tryckknappsavstämning med tolv fasta 
frekvenser inom frekvonsområdet 50 kp/ s-30 Mp/s. Frekvensen 
för de 12 olika fasta frekvenserna kan efterjusteras med ± 10 % 

för alt korrigera för ev. ändringar i frekvcnskalibreringen. Bland 
övriga instrument från samma firma återfanns en signalgenerator 
för UHF (frekvensområ dc 10-300 Mp/ s). Frckvensnoggrannhet 
± l %. 

Fig. 3. »Elcctonic test meten fran the Alllomatic Coil Winder & 
Electrical Equipment Co Ltd, London. Svensk representant: Sven· 

ska Radiobolaget, Stockholm. 

Radioinlresserad yngling 
1(1-18 ii r, hels t med realexamen {'Iller hiigre 
foll,~knla. (; rhå ller omkring 1 anrr. intl·e~sant 

0<.:11 OIl1\-äxlande arlJete l):"! ,-[u·t Labor:1tnriUlIl . 
l'ta hC'll iir synnerligen IiImlllig fiir aHoI!~kole
. t\ld~ nlT!d('. enär a rlJ('tet kommer a tt erbjuda 
god praklik Yid :;idau :1\- ;;illdi!'rlla. 

Am'_ lIlell betygsankriftpr torde insändas till 

Västeråsverkens Personalavdelning, 
.tB Svenska Metallverken, Västerås 
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Adv ance 
SIGNALOENERATOR 

TYP E 

Frelcvensområde: 100 Kc/ s - 60 Mc/ s p å g r u n d f r e· 
k v e " s e r n a. 

Noggrannhet: Garanterad till ± 1 %. 

Dämpning : Konstant impedans genom 75 ohms 
Den senaste ADVANCE signalgeneratorn, typ E, transmissions Linje. 

Strålning : Under 3 mikrovolt vid 60 Mc/ s. ställer en LABORATORIEAPPARAT inom räck
Belyst skala: SkaLans totaLa Längd 750 mm. 

håll för varje serviceverkstad och amatör. Nätanslutning: 110-210- 230- 250 volt, växelström 40 
-100 p/s. 

Dimensioner: 33X27X20 cm.Dess enastående noggrannhet, vidsträckta frek
Vikt: Omkr. 7,5 hg.

vensområde samt tillförlitliga attenuatorsystem 
Pris Kr. 375: - nto. 

gör detta instrument till ett oumbärligt redskap 
vid service av känsliga radioapparater. P ÅR HELLSTRÖM 

AGENTURFIRMABroschyr med fullständig beskrivning tillhanda Eltck-ni .k . A'\" d cJni n ' 1:11 

hålles på begäran. Spuonm41sgatan 14. Telefoner 11 43 39 och 13 28 32 
GÖTEBORG 

Även Svenska Radiobolaget, Stockholm, hade en del nya engel. 
ska instrument att demonstrera. Bland dessa sägs en »electronic 
test meter>, avsedd för olika prov på elektriska apparater. Instru· 

Fig. 4. Rörprovare från the AUlomatie CoiL Winder & ELectrieaL 
Equipment Co Ltd, London. Svensk representant: Svenska Radio

boLaget, Stockholm. 

mentet bestAr i stort sett aven rörvoltmcter med omkopplingsan
ordningar för inte mindre än 49 olika mätområden. Med detta 
instrument (fig. 3) kan man mäta upp till 10 kV likspänning och 
kan mäta växelströmmar med en frekvens upp till 200 Mp/ s. Det 
är därför lämpligt för prov exempelvis på televisionsutrustningar 
och ekoradioanläggningar. I känsligaste läget mäter man ner till 
2,5 mV likström med ingängsimpedansen ca II Mohm. Likström
mar kan mätas ner till 0,25 ,ll A. Växelspänningar upp till 2 SOO V. 

Isolationsmotstånd kan uppmätas upp till l 000 Mohm, resistan· 
ser mellan 0,2 ohm och 10 Mohm och kapacitanser från 100 pF 
upp till SO ,uFo Instrumentet är dessutom förse tt med en skala för 
avläsning av tonfrekvent växelströmseffekt i olika belastningsre
sistanser. Dessutom återfinnes en dB·skala på instrumentet. 

Svenska Radiobolaget demonstrerade också en från England im
porterad rörprovare (se fig. 4). Denna rörprovare är försedd med 
en speciell omkopplingsanordning som möjliggör synnerligen snabb 
omkoppling för olika elektrodkombinationer och provningsmetoder. 

Bergman & Beving, Stockholm, demonstrerade på utställningen 
det danska företaget Radiometers välkända mälinstrumentserie. 
Samma firma demonstrerade en lindningsmaskin av schweiziskt fa
brikat (Micafil AG) för precisionslindning av instrumentspolar, 
som tilldrog sig stort intresse. 

Champion Radio, Stockholm, demonstrerade bl. a. förstärkare 
för 25--50 watts uteffekt, tavelinstrumenl a olika utförande och 
universalinstrument. Bland dessa senare märktes en universalmeter, 
med mätnoggrannhet för laboratoriebruk ± l % och ett för servis
bruk lämpat universalinstrument i robust konstruktioIl_ 

Ingenjörsfirman Sigurd Holm, tockholm, demonstrerade ock
så ett universalinstrument av hög klass från British Physi-eaL La
boratories. Detta instrument har ett inre motstånd av 1000 ohm/ 
volt och har 33 olika måtområden. 
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BALLANTINE 
RORVOL TMETRAR 

SIMPSON 

PAN ELI NSTRUME NT 

FERRIS 
SIGNALGEN ERATORER 

(UNIVERsal-IMPORT'\ 
'  AKTIEBOLAG 

Tomtebogatan 2 STOCKHOLM 
P<>stgirokonto 157115 Tel. 301084, 3:i3818 ............................
~ 

Det Amerikanska kvalitetsröret 

TUNG-SOL 
* 

Själagårdsg.6A STOCKHOLM~ 
Telefon 200047 

RADIODELAR 
omgående från lager, samt 

MÄTINSTRUMENT 
Realiseras: 
JANKO ELEKTROLYTKONDENSATORER 
320-350 volt, 8+8,8+16 mF. Kr 2:25 netto 
Glimmerkondensatorer DKF 2030 volt 

A.- B. H J A L M A R M A U R I N 
Norr Mölorslrond 22, 5 tro Stockholm. T.I. 52 1750, 506565 

Universal·lmport AB, Stockholm, utställde bl. a. en delom· 
kopplare för relativt höga spänningar och strömstyrkor. 

Ingenjörsfirma M. Stenhart, Stockholm, demonstrerade katodstrll.
leoscillografer bl. a. en dubbelstråleoscillograf från Cassor. 

lohan Lagercrantz, Stockholm, ställde ut ett stort antal hög
klassiga laboratoricinstrument från General Radio Ca bl. a. en 
Re·oscillator för tonfrehens, en UHF-osciIlator för frekvensom
rådet 100 Mp/ s-SOO l\Ip/s, och en distorsions- och brusmätare. 

På utställningen demonstrerade ett flertal firmor apparater för 
uppmätning av mekaniska spänningar med hjälp av resistiva tråd
töjningsgivare. Med trådtöjningsgivare förstås en töjningsgivare be
stående aven metalltn id, som anbringas på mätobjektet och del
tager i dettas töjning, varvid en mot trådens och mätobjektets töj
ning svarande förändring av trådens elektriska motstånd erhålles. 
Trådtöjningsgivaren omvandlar sålunda mekanisk töjning i 
elektrisk motståndsändring. 

Särskilt inom flygplans till verkningen har denna mätmetod vun
nit vidsträckt användning. Även vid skeppsvarv och inom automo
bilindustrien har man börjat tillämpa denna mätmetod, som lär 
erbjuda stora fördelar framför Tidigare kända mätmetoder. 

Resitiva trådtöjningsgivare och anordningar för förstärkning och 
återgivning av de elektriska impulserna från dessa demonstrerades 
bl. a. av AB Elur, Stockholm, och Svenska AB Philips, Stockholm, 
vilket senare förtag hade anordnat en separat utställning. 

....................................................................................................................
..................................................................................................................... 

BYTEN OCH FORSÄLJNINGAR 
l::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::!:::::::::::::::::::::m 
Under denna rubrik Införa vt standardiserade radannonser av nedan
stAende utseende till ett pris av kr. 2: - per rad. 1\11nlmum 2 radera 
utryllllW>. De..... radannonser äro avsedda att .kapa en föroäIJnlncs
kontakt radioamatörerna emellan. 

SXLJES: Ny mottall"are RME·45, 0,54-33 mc, m ek. bandsprid
ning, \"arin~l s o>l~ktivito~, växelström. Pris 1.000: -. B. Westberg, 
Postgatan 411, Götebora-. 

Xldre rak trafIkmott.: rör 76, 76, 6D6, 6D6, 41 . »Mackny Radio» 
typ ReceIver 117-B. Pris 125 : -. F. Ak888on, VlIstra. MArtensa-a.tan 4, 
Lund. 

TILL SALU: Fabriksnya radiorör, 10 st. 954 il kr. 10: 00, 2 st. 9M 
Il. 9: 00 samt 2 st. 807 11 7 : {JO. Ertc MelchJor. Falt... 7. Kri.Unehamn. 

Spolsy•• m. HF·,.t~g f. am.·mott. lO, 20, 40, 80-mb. Plats f. 15-mb. 
Inb. omk., koppl.·scb~ma m o>df. B e jrr'.insat antal Kr. 67: -. Spolar 
för bo>atosc. var. 4()()----'550 kp/s m. kilrna, avst. ko od. me<lf. Kr. 3: 9å. 
Philips lurUrbnrar 3- 30 pb'. Kr. O: 10 pr st . Inge Forsberg, SM3GB, 
Hornsgnto.D l", östersund. 

TILL SALU: O-rörs amatörsuper m . Geloso spolsystem 1925 och 
kraftslutsteg 270: -. Amatlirsuper. 1W! P . R . nr 4/ 47 180: - . Up·pl. tm 
spekulanter genom InI'. Dickson, Sollentuna·v. 3. Norrvtken. 

TILL SALU: TrafIkmottagare: Be 812, fr ek\".·omr:\de 1500-18000 
kc = 10.01- 200 m., 2 högfr.·steg, beat-osc., exakt frekv.·avllisnlng. 
Ombyggd enL QST för vanligt nätnggregat som lämnar 300 och 
6,3 volt. I perfekt skick. Slilje~ utan nlitaggregnt till högstbju
dande. A. Rannemo, Box 006, Bor..... 

-----, 


Högklassiga 

kondensatorer 


(M i c a mol d) 


i alla utföranden. Levereras direkt från fabrik. 
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AKTIEBOLAGET BROMANCO 

Katarinav. 22 • Stockholm' Tel 444492.419255.418426 

POPULÄR RADIO NR 8/1947 208 
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I Söndarrör 	 Mottaga r.ör Br. Kondensatorer HlIgfrekvensd ross'ar Mätinstrument 
80~ H:-nlo eA4 1° ' _ Z ~(f. 1000 W . "DC 6: 05 nto. i\1atioQ31 R. 3UO t: 2.5 mH. 0-,') ~ro:. 21/2 s l<ala. 

801 8: 95 nIo 6A8 1: 50 3 -'- 3 ~1f. 000 W. VDC 2: 65 nto. 2~: 9,:; nto. 

811 15: 15 nI o GAIl1/ 1853 15: - 11: 85 nt.o. TYI). P. 513. 2;;0 mA. 2.5 mH. 0-50~ m leroamp. 33: 4,:; nto. 

813 71:85nr o 	 GAC5G1' !l: - a XO,l .\lE. 60J W. YDC l: 6ii nto. 0--.150 mA. H . Ii'. insrr. 
82!1B 45: 10 nto 6,IG5 15.- 3: 85 nto . Typ. P . 213. 250 mA. l mH. 27: 8il Ilto. 
211 l!l: 50 nto M ,liG 21: - 0,5 ~If. 2000 'V. VDC l: 45 nto. ~3 Anl{l. H. F. instr,
250TH 89 : - nro GAK6 H: - 6: 35 nto . 29: 85 nto. 

r. A'l' G 9: -	 SlIdrosslar8+8 :m. 600 '''. VDC 
lIkriktarrör 	 6AC1/ l852 15: - 8: 8,:; nto. ~O Hy. 210 mA Swing ~hoke
8:3 7: 70 nto 	 fiB4G 13: - 4 ~[f. 2000 W. "Ile ]5: - nIO. Keramiska omkopplare

29: - nio. 
B16 fl: 95 nro 	 6BI 8: - 3 X l ~If. 1200 W. VDC nto. 

6B8 
25 ITy. 65 mA. Si ldross('1 Z gang 2 "ii" 3 pol. 8: 65 

80M O: 80 nota n: - 11: 6:; nto . l gang fl vHg l pol 9: 3,:; lltO. 
BBRf\ 9: - GlImmerkondensatorer 

10 Hy. 1:xJ mA. SildrosselSpedDlrllr 	 IlArO n: - 0.01 Mf. 1250 \V . 2;300 t est. 10: 85 nt o. Diverse 
)Iagnetron 2J32 6C4 13: - ~: lil nto. n Il)' . 80 mA. SlluroS'N 

>, 2J38 6e5 7: 50 0,02 ~(L 600 \V . 1200 t est. 7: 9) nto. SlirJe Switch S. P. S. T./ 
» 3.131 r.rRG 11:- :3: 50 nto. D. P. D. T. / S. P. D. T. 

Kly s tron Keramiska spolstommar2K25 OF.i'i 7: ~O 0.002 11f. l2GO 'V. 2000 test. IHC lIl o-tl"t;'lnd 10 k. m. uttag 
I1l"A 7 : - 3: 1.1 nto . 20 W . 

Regulatorrör (;["8G Il : - 0.00:'\ ~(f. 60J \V . 1000 tel'! . A m erikan s ka tel efo n pluggar.Längd 125 mm. 0 50 mm . 
:3: O:; nto . 

YIU05 12 : - nto fi.l5 fl : ;,o 2: 9,1 	 >, hö rte lelonernto. 	 Uin g d 40 mm . 20 nlm.H.n R: - s iln?f m ic.a 1: 25 nto. 	 9> Pl1 s h Back. 2;:) ft. rullar.VR150 12: - 11tO 100 PL 	 l: 95 ntO.6KI1GT n: - 155 Pf. s ilt'"er miea l: 25 nto. 	 .Jon~ , plug'g-ar,
Längd 45 mm . \6 lG mm.Mottagarrö,' Br. 	 (;lO 7 : 50 Rö rh,\Ilarc 4 , 5, 6, 1, 8 pol. 

fiK8 0:- nd. loeta!.Vrldkonden.atorer l: 80 nto. 
lLH4 10 I .i"in~d 130 mm . 0 20 mm .6L6G 12: 50 P. 461. APC. I\: OIlU. 25 Pf. 	 ;lI ill~n s:i nda rl{ollde ll ,s a torer.lL:-IG 11 	 2: 70 nto.r.L1 12: 50 4: 95 nto. 	 PapprrsltOrldensntorer . l.-\.1 8 	 Ving-c1 100 mm. Yl 11 mm,r.:-I7 11: 50 P. 463. APC. ko·nu. 50 Pi. 	 Sig ll allamllhåUarp .1:-\5GT 8 	 ] : 10 n to.AR7 10: - ;): 50 nto . 	 G. To;. m a 1IÖ" e rr(~lii er, DPDT/lRi) 11 	 L iingd 72 mm . 0 40 mm.fiRA7 7: - - P. 464 . APC. kond. 75 Pf. 	 SPDT.lS4 11 	 2: 95 nio.r.RC7 0: - 5: 85 nto. 	 Elel,trol.\·t flO Mf. 300 volt. 
l~i"'j 11 r.Sr.7 !l: -	 K u ~ (delrktrol.\'l e r . 2ti )[L 00
lT4 11 	 Trimmerkondensatorer Poten,iometrarr.SH1 n: --	 Spo l><t o11l 01 R r nl l'fl jtirllk;irn a . 
lA5 8 r,SJ7 n: - P . 130. APC. trimmer 15 Pf. 0.5 och l m C'f!:0hm. 3: 75 nto . )Ii niat\'r r(irh rlllar~ av hakelit
2C26 35 r.RK7 7: 50 3: l,; nto. 	 Samma meu bas utJtag. C'i nch ' mon t pr jn g-syi n klar.
lH5 8 ASL7GT n: - P. 130. APC. trimmct" 23 Pf. 4: 40 nto. 	 S'ikril1t;'s h,111. Sm å Stand off".2X2/ 879 18 r.S:-I7GT n: - :3: 90 nto. 	 G T. 01101 tr,"lliAU 4: G5 nto. Splfl~'n och Servo motorer f Ör 3A4 12 nSQ7 7 ; 50 P. 130. APC. trilllmer GO Pf. JO T. ohm trr.cllind. 4:90nto. lw amant €l "'ner.3B7/ l2Dl H 

6Y6GT 8:- 4: 65 nto. 	 50 T. ohm trå dlind. 5: 75 nto. B(, ·3l2 - BC-348. 3D6/12DO 12 
3S4 11 

P . 130. Al'C . Irlmmer 75 Pf.nX5 7:
4: 85 nto.

1CJ 8 	 954 12 -nto 
P. 131. APC. trimmer 100 Pf.

5U4G 7 	 955 12 - nto Firma PALMBLAD ISM5ZKI5: 2.j nto.
::;Y3G 5 9002 12 - Dta 
uY4G ;) U003 14 -nto övriga kand . se P. R. för .Juli I;OLKU~GAGIH~' 42. STOCK HOLM Telelon 40 1040 och 41 43 43 

Carbones strömkarlar 
garanterar ström som varar 

Carbone-elementet bar 
järnn spällnillgsklll"va 

Carbone-elementet använder luftens syre som 
depolarisator. L uften omspolar det aktiva kolet, 
syret adsorberas av detta och ger en kontinuer
lig depolarisering. Tack vare denna får Carbone
elementet en mycket hög kapacitet och rak 
spänningskurva vilket betyde. konstant ström 
under hela driftstiden. Livslängden, lagrings
och återhämtningsförmågan äro rekordartade, 
vilket visas av följande exempel: Hos AB Nova 

Stockholm har ett Carbone-batreri i dagligt 
bruk drivit samma ringledning i 8 år! Samma 
slags Carbone-element har hittills levererats i 
1.560.000 ex. till Kungl. Telegrafverket- ett talan
de bevis på förtroendet för ar bone-elementen . 

Ständig luftström 

ger stadig elström 


till 
lägsta przs 

B egär det datum
stämplade, dubbeldryga 

Lu ftdepolariserat u ni versalele ment 
fö.r .ringledning, rese.radio, batteri 
lnettap,are , u:lden- och signalanlägg
ningar. 

SVENSKA AKTIEBOLAGET 

k (}RBONE 

SUND3YBUG. TEL. 282615 

i 



•• 

3' h ijgtalare 

Meter 35 

HOGTALARE 
Aln:co - 5 magnet. SI I hkar från 3" till 12". 

Nyligen sänkta PTlSC', . Bcgär prisli.ta och 

broschyr. 

METER 35 
Ett amerikansk t universa linstrument för 


serviceändamål. 


EnrattsinsLällning för samtliga 14 mätområden. 


Knivvisare. Litet format. 


Obs.! Inre motstånd 5000 ohmfV. 


MIKROSWITfU 
Miniatyrströmbrytare för ett flertal ändamål 


uch finnes i olika utföranden. 


Brytförmåga 5 A /250 V. Begär specialbroschyr. 


GE.'<EHALAGENT 

KAMMAKARGATAN 21 STOCKHOLM TELEFON 21 S9 30 
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