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EN;ENASTAENDE NYHET TILL ERA KUNDER

+HELLESENS
STEEL POWER
V11-36

Det enda "leak-proof”
elementet | stalkapsel
Speciellt konstruerat
for transistormottagare

| HELLESENS laboratorier utvecklades och framstdlldes
forst V11-35 POWER, som dr speciellt konstruerat for
transistorradion. Och nu har dnnu en succé fran
HELLESENS kommit ut pd marknaden!

V11-36 STEEL POWER — framtidens oumbdrliga, effektiva

energikdlla f6r transistormottagare!

V11-36 STEEL POWER har 7 patagliga férdelar som gor
det till det idealiska transistorbatteriet:

Fullstandigt inkapslat i stédl ® Skyddar mot korrosion ‘@
Formfast och ddrfér latt att utbyta i radions batterihdl-
lare ® Har dubbelt s& mdnga brukstimmar som andra
existerande stavbatterier ® Kan anvéandas under alla kli-
matiska férhéllanden ® Synnerligen stor héllbarhet i lag-
ring ® Tilltalande och gediget utseende.

Salj V11-36 STEEL POWER -~
for storre omsattning och tillfredsstdllda kunder.

HELLESENS V11-36 STEEL POWER —
ett stalstarkt batteri!
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Kombinerad Transistorprovare

och Universalinstrument
Typ HSG

MAX FUNKE KG

Speciellt avsedd for service pa halvledarapparatur. Syn-
nerligen robust konstruktion. Genom att endast en om-
kopplare finnes, utfores alla mitningar automatiskt i ritt
foljd. Vridspoleinstrument 100x A med spinnbandsupp-
hangning. Stort littlast instrument med spegelskala, Skal-
lingd 78 mm. Transistorhillare i specialutforande for
korta anslutningstradar. Dessutom mdjlighet till anslut-
ning med krokodilklimmeor. Inbyggd stromkilla (3 st 1,5
V celler).

Mdtmojligheter:

Transistorprovning: Provar sidvidl PNP som NPN tran-
sistorer upp till c:a 200 mW kollektorforlust. Iceo
0—1000x A. Stromforstirkning Beta avlédses direkt
0—100 eller 0—250.

Diodprovning: Provar alla slags dioder upp till 250 mA
i framriktningen. Kontrollerar dven lackstrom i
sparriktningen, kortslutning eller avbrott.

Spinningsmitning: Likspidnning 0—35, 10, 25, 100, 250 V.
10.000 £2/V.

Motstindsmitning: 102—1M£2 i tva omraden.
Batteriprovning: Batteriet provas under normal belast-

ning.
Netto kr 485: —

’ 0,0
ELFA Z:tis 4 7200ision
Hollindargatan 9 A — Stockholm 3
Box 3075 — Tel. 240280
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For 25 &r sedan

Ur PR nr 7/35

sTelevisionen i England» var rubriken pa
en aktuell artikel i PR nr 7/35. Det berit-
tades dir att sedan hosten 1929 hade Baird
utfort experiment fran en station i London
pd 261 m vdglingd och med 30 linjer per
bild och 1214 bilder per sekund. Enligt en
BBC-utredning skulle man emellertid nu

bygga en ultrakortvagssindare 1 London,.

frin vilken BBC dagligen skulle utsinda
televisionsprogram med anviandande av ett
system med minst 240 linjer per bild och
25 bilder per sekund. 180 000 pund skulle
kostnaderna uppga till under {orsoksperio-
den fram till 1936 d& BBC:s koncession

skulle utgd. Baird och Marconi skulle om-
vixlande f& begagna forsoksstationen for
sina sindningar. Utredningen féreslog att
man skulle placera sindaren i Alexandra-
palatset, ddr det skulle byggas en mast
i vars topp, 200 m 6.h. antennen skulle pla-
ceras. Sandaren skulle bli pd 10 kW och
det foreslogs att bildsdndningen skulle ske
pé 6,6 m, ljudet skulle g pd 7,2 m.

»Enkel vigmeter med negadynkoppling»
var en annan artikel i detta nummer som
behandlade en anordning med elektronrér
som fungerade med negativ resistans.
Kopplingen pdminner mycket om de som
just nu tillimpas {or tunneldioderna, var-
om det £.6. finns artiklar pa annan plats i
detta nummer.

i

»Nya ror helt av metally var en annan
artikel, dir de nya amerikanska metall-
roren presenterades. Om de nya metallro-
rens fordelar skriver referenten, signatu-
ren »—T0»:

»De nya metallroren ha en hel del {or-
delar, rent elektriskt kunna vi notera att
anod-galler-kapaciteten kunnat nedbringas
ytterligare. Skdrmningen mot yttre infly-
telser fir man sd att sdga gratis. Vidare ar
man iri {fr&n en rad fenomen som i vanliga
ror hidrrora frdn den sk. glasemissionen.
Tack vare den robusta inre uppbyggnaden
kunna rorens data ndgot forbdttras och
dessutom littare innehallas.»

Numera dr man som bekant tillbaka till
glasroren igen.

Metallréren, stor nyhet i PR nr 7/35.

196 x 295 x 132 mm

Primart Belastning

110 eller 220 volt, 0—90 volt, max 3 amp

40—60 Hz 90—-250 volt, max 300 VA Matt
Sekundart

0—250 volt, konti- Egenforbrukning Vikt
nuerligt reglerbar Ca 25 W Ca 12 kg

Skydds-
iransformator
RT 3

Fulliransformator,

lindad pa ringkdrna

Matinstrument
72 x 72 mm, klass 1,5

GENERALAGENT o GEORG SYLWANDER AKTIEBOLAG ¢ KUNGSGATAN 5-7 ¢ STOCKHOLM e TEL. 2414 80
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@ 456 A

VAXELSTROMSMATSOND

Direkt omvandling av viixelstrom,
20 Hz—5 MHz, till viixelspiinning
(1 ampere — 1 volt)

for avlisning pa Ert oscilloskop
eller Er voltmeter.

Bara att hékta pa
ledningen och ldsa av:

Elektronrorskretsar.

Transistorkretsar . ..

Logiska kretsar . ...
Impedansmiitning . . .
Effektmiitning. .....

Frekvensriikning. . . .

«« betrakta strommen pa Ert oscilloskop eller mit den med en rérvoltmeter

«« mit sma signaler dynamiskt utan att bryta ledningar eller belasta kretsen; studera dio-
der vid Sverslagspunkten

«+ mit vixelstrdm, som ar Sverlagrad pa en likstrom
.« mit med ett dubbelstrileoscilloskop strom, spanningsfall och fasvinkel
.+ avlds med dubbelstrileoscilloskop strom och spinning; kalkylera effekten

«. anvind 456A med en riknare for att med mitsonden komma at frekvensen

Och vad siigs om detta? Iasjimforelser hos birfrekvenssignaler; bestimning av limplig storlek hos instrument-

sikringar, kabelidentifiering; respons hos magnetkdrnor; stromtoppar hos kisellik-

riktare.
DATA
Sitt helt enkelt mitsonden -hp- 456A omkring den ledare, som Ni vill mita strém-
Kanslighet: 1 mV/mA = 2 % vid 1 kHz men 1 och avlis eller studera vixelstrémmen direkt pd en indikeringsanordning. Den
Frekvensomrade: & 2 9 mellan 100 Hz och 3 MHz direkta omvandlingen frin mA ~ till mV ~ hos -hp- 456A tilldter avlisning upp

= 5 9% mellan

Maximivarden: 1 A ;2 A

topp

Max. likstromsniva: Likstrém upp till 0,5 A har

ingen markbar inverkan

+ 3dB mellan 20 Hz och 5 MHz

40 ¥z ocli 4 Mtz till 1 ampere (effektivvirde). Instrumentets stora bandbredd méjliggr anvindning

med oscilloskop fér att observera komplexa stromkurvformer med stigtider ned rill
0,08 us. Ingen direkt anslutning till kretsen ir erforderlig; ingen belastning och ingen

mirkbar impedansfirindring i den krets, som man miter i

Ingéngsimpedans: Mdatsonden infér i matkretsen
en belastning av endost 0,03 ohm parallellt med

0,1 uH

Utgangsbrus: Mindre an 50 uV, . (100 gV vid nat-

ansluining)

Tillverkare:

HEWLETT-PACKARD COMPANY
Palo Alto, Calif.

Stramforsarining: 10 kvicksilverbatterier, som nor-
malt ger ca 400 timmars drifttid. Levereras alter-

nativt for ndtanslutning utan batterier. Merpris

kr. 130.—.

Storlek: 144 mm bred, 64 mm hdg, 100 mm djup.

Vikt ca 1,5 kg.

Pris: Kr. 1250.— fritt fortullat Stockholm.

Ensamrepresentant:

F:a ERIK FERNER

Box 56 — BROMMA - Vx 252870

RADIO OCH TELEVISION — NR 7 — 1960

5



Problemspalten

Problem nr 4/60

blev ett utomordentligt populirt problem
bland vdra irade 16sare och bortat ett
hundratal losningar har strémmat in fran
alla tdnkbara platser i Skandinavien. P3-
fallande ménga kommer frin Finland.
En bra och koncis 16sning presenteras
av signaturen U D: »sMed beteckningar en-
ligt fig. 1 blir stromstyrkan i kretsen

t=(ug—u)/R=C" (du/dt) (1)
och den till kondensatorn tillforda effekten
P=yi (2)

som med insdttande av strommen enligt
f6rsta delen av ekv. (1) kan skrivas

P=u(uy—u)/R (3)

Deriveras denna ekvation med avseende pa
kondensatorspanningen fir vi

dP/du= (uvg—2u) /R (4)
och maximal effekt erhalles tydligen for
u=uy/2 (5)

dvs. ndr kondensatorspinningen uppnatt
halva batterispanningen.

Om vi {drutsitter att spinningen over
kondensatorn ar noll vid uppladdningens
bérjan (¢=0) erhélles genom integration
av ekv. (1) den vialkanda formeln:

u=ug(l—e—t/EC) (6)
som ger u=uy/2 for
t=RCIn2 (7)
R i

(]

ug ——

Fig1

Effekten uppndr silunda sitt maximala
virde P,,,,=u?/4R vid tiden RCIn 2 ef-
ter uppladdningens bérjan, varvid konden-
satorspanningen uppgér till halva batteri-
spanningen.»

Tio kronor till sign. U D!

Fran trakten av Nordpolen, niirmare be-
staimt frdn Tromso, Nordnorge, har Finn
Jensen formulerat en liknande losning,
skriven p& baksidan av en matsedel fran
en mycket dyr restaurant 1 Stockholm.
10: — kr dven till hr Jensen som ett ringa
bidrag till kostnaden for den p& matsedeln
patecknade supén med bl.a. Crépes 3 la
Reine, laxforell Moutard samt Gateau du
Jour.

Nils Martensson 1 Stocksund avfirdar
pa fem rader problemet pd {oljande stt:

sKondensatorn betraktas som yttre krets,
anpassningsvillkoret ger dd omedelbart

Prrop=1?/4R

Som vanligt galler for spanningen u over
en kondensator under uppladdning:

u=uy(l—et/RC)
Anpassning implicerar u=u,/2, dvs.

1/2=¢t/RC
varav

t=RClog 2»

Det dr flera som varit inne pd den gen-
viagen, exempelvis hr Tore Ulltin, Stock-
holm, och teknolog Jan Erik Sigdell, Go-
teborg.

En losare pdpekar att stromkdllans emk
bor betecknas med E i stillet for uy; detta
motiveras med att emk:ens storlek ej ar
beroende av strommen som fallet dr med
en spanning, exempelvis en polspéanning.
Ritt anmarkt!

Ordentliga utredningar med nog s& in-
tressanta utvikningar med kurvor och dia-
gram i langa banor har utforts av en hel
del problemlssare, men problemred. anser
inte att man skall uppmuntra att mera
vald brukas in noden kraver, sd extrapris

p 8

MOTOROLA

erbjuder 72 olika krafttransistorer

Samtliga krafttransistorer
med O,8° C/watt termisk resistans
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KAN EN
TORPEDANTENN
VARA 100 %
FUKTSAKER?

For att bilradion skall kunna arbeta normalt oavsett
viderleksforhallande krivs en vattentdt antenn. Tor-

pedantenner ir speciellt svara att fa helt fuktsdkra.

1 Friktions- och kontakthylsa 4 Plasthylsa

2 Isclator 5 Antann

3 Gjutharts & Skirm- och fasthylsa

Skissen visar hur Allgon AR4 och AR4-L ir kon-
struerade. Insidan &r helt isolerad med plastror och
antennhuvudet dr sammangjutet med en elektriskt
och mekaniskt hégvirdig gjutharts. Detta innebar

att den fukt som trdnger ned eller kondenseras i an-

Skandinaviens
ledande

antenntillverkare

tennen icke kan forandra isolationsmotsténdet.
Aven en kort utvindig isolationsstricka forsdmrar
antennens prestanda vid fuktig viderlek. Betrdffande

detta se var annons i RoT nov, 1959.

ANTENNSPECIALISTEN



Miniatyr-
papperskondensator

LIEC Elass 454

PKG 521

&r det ratta f6r Er som behover en kon-
taktsaker, skaksaker, temperaturtélig, iso-
lationsstabil och fuktsaker papperskonden-
sator i komprimerat format. PKG 521 har
sin kvalitet dokumenterad genom [EC-
massig provning enligt klass 454, Avsedd
i férsta hond for industriell och militar
elektronisk utrustning.

leverans med eller utan yttre isolerhdlie
av plast.

Begdr katalogblad C 38.
LEVERANS FRAN LAGER

[ o |

PKG 521 bar utomordentligt goda cgenskap

Stort tecmperoturomr&de —55 till +85°C  Kapacitansomréde 470 pF—0,068 uF
(100°C)

Full kontaktsakerhet
Hég isalatiansresistans

Odvertraffat fuktskydd

AKTIEBOLAGET RIFA

Telefon Stockholm (010) 262610 @ Bromma 11

ett W-farefcg

8
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Kapacitanser
Internationelia Eé-serien samt multip-
lar av tolvérdena 2 och 5

Mérkspénningar
250, 400 och 630 V=

1960

6
for négra sddana l6sningar kommer inte
ifraga.

Den teknolog som skriver pa foljande
sdtt: »— liksom magen, niar den ir tom,
méste dven kondensatorn kunna tillféras
storst effekt ndr den ar tom. dvs. omedel-
bart vid uppladdningens bérjan —», bor
nog skédrpa sig vid sina fortsatta studier.

Sé& dr det dags for ett nytt problem, in-
sint av Ertk Christersson i Bromma, som
lyder:

Problem nr 7/60

En transformator skall forses med ett
antal separata sekundarlindningar, sa
valda att man genom yttre hopkoppling
av dessa pd lampligt sitt, kan erhilla
en polspédnning pa ett godtyckligt antal
volt (heltal) frdn 1 V till 40 V. Bestam
minsta erforderliga antal lindningar
och deras polspanning.

Rétta 1osningen pd detta problem kommer
i nr 10/60 av RT. Sarskilt eleganta, roliga
eller intressanta l6sningar belonas med en
tia. Losningar skall, for att bli bedomda,
vara red. tillhanda senast den 15 augusti
1960. Skriv. »Méanadens problem» pa ku-
vertet. Adress: RADIO och TELEVISION,
Box 21060, Stockholm 21. Férslag till nya
problem tas gdrna emot och honoreras

med 35: — kronor. Y

p 15 FM-ndtet ger bdttre ...

ratt, sa att FM-detektorn smittasy. Man
kan £.6. ta minimum tandstorningar som
avstimningsindikation.

Om man tog ut mottagarna ur bilen 1
det fria 1 oppen terring kunde god mot-
tagning erhéllas pa upp till 70 km frén
sdefinitivay FM-sindare med 300 m an-
tennhojd och ca 45 km frdn provisoriska
FM-sindare med ldgre antennhojd. I de
flesta fall erholls hirvid vasentligt stor-
ningsfriare mottagning med mindre brus
pa UKV in vid mottagning pa mellanvég
och lingvig med ferritantenn. >

10
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FOR PULS-
LABORATORIET

3 insirumenl il

Huvuddata:
Puls-, svep- och tidsfordroj- ...

0,05 us till 1,1 s med £ (1 % + 0,05 us) noggrannhet. Stig-
. och falltid max. 0,025 = 0,01 us.
n|ngsgenerator typ 1 3 91 -A Svep: 3, 6 eller 12 ps till 30, 60 eller 120 ms i 5 omréden med
bé&itre dn 1% linjdritet.
[o] Fardl’aining: 1 us till 1,1 s med 2 9, absolut noggrannhet.
med eXtremt omrade Uig&ng: 50, 72, 94, 150 och 600 ohm i push-pull med maximal strém
150 mA.
for pUISbreddr repetltlons- Generator Characteristics
. .o o ® ° PRE Dxive %‘{_\ = \:y‘f:mu;'
frekvens och tidsfordréjning. e |- 1. | W} "
] 4)mec. 0 OO
i R - L rpmeus
A 2 I\)imnuO(:lﬂi-
Synch Pubsa—
[ GJ‘;’__ o - [ 3~ 00pere.
Har Ni behov av ett ndgot mindre G g L o o o W o -
. " 0 . Sumop Gote- ' ' —
avancerat instrument foresldar vi | o e vt
Prhid | L(..-""‘"" I\ 05 ponc. 1o 00,000 n8c.
e ? T S e

GR:s "UNIT PULSER" typ 1217-A =

Denna lilla pulsgenerator ger pulser fran 0,2 till 60.000 s
repeterat fran 0 till 100 kHz med stigtid max 0,05 xs och
kostar mindre @n en femtedel av vad den stora 1391-A gér.
Vidare lédmnar den + 20 V &ver 200 ohm och — 60 V &ver
1.500 ohm. Krévs storre uteffekt kan denna generator kom-

pletteras med »Unit pulse amplifiers typ 1219-A, varvid upp
titl 600 mA erhélles i 50 till 570 ohm med férhallandet 0,05
mellan pulsbredd och repetitionsfrekvens, Motsvarande strom
for fyrkantvag &r 250 mA.

Begdar specialbroschyr av generalagenten:

wasan * rirma Joban Lagercrantz « S

RADIO OCH TELEVISION — NR 7 — 1960 O



8
UKV-sdndarens rackvidd

Kartan pd s. 14 visar ungefirliga rackvidds-
omrddena for de UKV-sindare som f.n.
(omkring 1 juli) 4r i gdng i Sverige med
rackviddsgrinsen dragen vid en {dltstyrka
av ca 1 mV/m, vilket ungefdr motsvarar
den fdltstyrka vid vilken det ar mojligt att
i gynnsamma ldgen ta emot sindningarna
med en FM-mottagare i bil (utan yttre an-
tenn). I denna karta dr de storre riksvi-
garna inritade.

Det bir papekas att manga av de i kar-
tan inritade UKV.sindarna #dr provisoris-
ka, de kommer att s sméningom {4 betyd-
ligt hogre effekt, de flesta 60 kW, och
storre masthojd, ca 300 m. Det betyder att
visentligt storre rackvidder kan paraknas
for de stationer som nu gér som provisorier.
Vilka sdndare som f.n. dr provisoriska ir
angivet 1 tab. 1.

Behovs bilradiolicens ?

I den mén apparaten endast tillialligt ut-
pyttjas for mottagning i bilen foreligger
ingen skyldighet att 1ésa speciell bilradio-
licens for mottagaren. Den gér da pd ordi-
narie hemmalicensen, som ar giltig dven
for reseradiomottagare.

Vill man ha en mera permanent installa-
tion av mottagaren i bilen kan man forse
bilen med en yttre bilradioantenn, som vid
bilradiomottagning anslutes till transistor-
mottagaren. Man far d& ha ett kontaktdon,
med vars hjdalp man ansluter den yttie an-
tennen till mottagaren. Anvandes mottaga-
ren endast tillfalligt i bilen ar man inte
heller i detta fall skyldig att losa sirskild
bilradiolicens. Men man {far kanske vara

beredd pd att man kan {3 bevisa att si
verkligen dr fallet.

Sammanf{attningsvis kan man siga att
transistormottagare med UKV-band ger
god mottagning i bil inom stora delar av
landet. I den mén de skall anvdndas hogst
ndgra mil frdn nidrmaste FM-station be-
hovs knappast ndgon yttre antenn pé bilen,
man kan dd anvidnda den i stdllet for en
fast inmonterad bilradiomottagare. o

Tabell 1. Data for svenska UKV-sandare i drift den 1/7 1960.

Effekt Masthdjd

FM- Frekvens (MHz)
station Pl P2 kW (m) Anm.
Arvidsiour ... 89,4 93,0 15 72 provisorisk
BOGEM . ooveiin i niraane i 94,5 99,4 15 72 provisorisk
Bolln@s ...... ... oo, 9.8 96,0 15 72 provisorisk
Borlonge ........ioiiiiiiiiiins 89,4 93,0 15 72 provisorisk
Bords ... 88,5 94,6 3 72 provisorisk
Backefors ... ... ...l 92,7 96,8 15 72 provisorisk
Emmaboda .................. 89,4 93,0 15 76 provisorisk
Gallivare ... 90,0 93,6 15 30 provisorisk
avle . 939 98,7 15 72 provisorisk
Goteborg ...l 92,1 96,3 15 76 provisorisk
Halmstad ................ 91,2 95,4 15 72 provi;qusk
Hélsingborg ............ 92,8 95,7 3 110 definitiv
Hérby ..., 88,8 92,4 60 300 definitiv
Malmé .................. 93,3 98,7 3 80 definitiv
Norrkoping ....... RN 90,0 93,5 15 72 provisorisk
Nassio .................. 92,4 99.0 15 72 provisorisk
Skovde ................ 951 97,5 15 76 provisorisk
Sollefte@ ................ 93,3 98,1 15 72 provisorisk
Stockholm ............ 92,4 96,6 60 193 deﬁn'iﬁv.
Storuman (Stensele) .. 87,6 91,2 15 72 prov!sor!sk
Sundsvall .............. 92,7 96,9 15 74 provisorisk
Uddevalla ............ 89,1 93,1 3 100 provisorisk
Uppsala .............. 90,4 94,8 5 M definitiv,
Varberg ............ 87.6 93,6 3 120 provisorisk
Vastervik ... ........ 91,8 96,0 25 180 definitiv_
Vasterds .............. 95,7 98,4 15 72 provi;orlsk
Orebro ...y 87,9 91.5 60 320 definitiv
Ostersund . ... o 87.9 21,5 60 200 definitiv
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Ledande mirke for
radio- och TV-ror,
bildror, transistorer,
germaniumdioder

. AB STERN & STER

~ Avd. Elektronror
STOCKHOLM. Tel. oxo/25 29 80
GUTEBORG. Tel. o31/17 72 20
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Miitning av omkopplingstider for tunneldioder
med Tektronix typ N plug-in "samp’ingenhiﬁ.

| +cate
{ our

Tektronix
PlugIn
Oscilloscope

—
TUMMEL DIODE

Value for 10-25 ma diodes
Larger for lower-current diodes

~3 I RG58A/U

~3 h RGBA/U

En bekvam och billig metod fér uppmdétning av omkopp-
lingstider (nanosekunder) fér tunneldioder (Esaki) visas
ovan. Ett Tektronix oscilloskop for insatsforstarkare ger
bade ladmplig strommatning till dioden och en styrpuls tor )

N-enheten, N-enheten anslutes pé& vanligt sétt och oscillo- TV, ' o
skopets svepgenerator instdlles fér sjalvsvéngning med =
en svephastighet av lus/cm. »Gate out» ger férutom start-
r)uls till N-enheten éven en fordrdjd strémmatning med
iten dndringshastighet, vilket tillater dioden att helt be-
stamma omkopplingstiden.

N Samet T
LANNG i o
oy HOM
-

2

T
n

YIDAL
rOTIOR

1 nsec/cm

- !

o

'NYHET " PULS -SAMPLINGENHET ~
~ | for alla Tektronix _p'lug-in oscilloskop

L] -
--—————-———_—

\5

Den nya N-enheten férvandiar Ert Tektronix plug-in
oscilloskop till ett »puls-sampling»-oscilloskop med en
stigtid p& 0,6 nanosekund. Anvéndningsomraden, ddr
signalkallan kan ge en »fortrigger» t.ex. som ovan,
fordrar ingen ytterligare apparatur.

~——DATA \

0,6 ns stigtid (ca 600 MHz)

10 mV/cm kénslighet (2 mV eller mindre amplitudbrus)

1, 2, 5 och 10 ns/fcm ekvivalent sveptid (20 till 50 ps tidsbrus)
50 ohm ingdngsimpedans

50, 100, 200 eller 500 »samples» per kurva

For ett komplett flexibelt »puls-sompling system» till-
verkar Tekironix &ven en pulsgenerator med »Trigger
Takeoff», en 60 ns férdréiningslinie, en fortrigger-puls-
generator och flera andra tillbehér, Kontakia oss for
ndrmare upplysningar och om s& énskas fér demonstra-

>Samplings-frekvens 50 Hz till 100 kHz
+120 mV min. linjart omrédde (max. inspdnning 4 V)

Triggerbehov: +0,5 V, 1 ns langd, 40 ns fore signalen. Aler-
stallningstid 10 us. Dividerar ned fréan 50 MHz.

tion av N-enheten eller hela systemet. N J

Tillverkare: Ensamrepresentant:
TEKTRONIX, INC. ERIK FERNER AB

Portland, Oregon Box 56 BROMMA Vx 252870
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nya effekt-transistorer

for effektforstarkning och switchtillampningar

Ett nytt utfrande gér att dessa transistorer har en hojd av endast 7 mm — exklusive stift. Den termiska

resistansen mellan kristallen och héliets botten ar 1,5 C/W. Den stora bottenytan ger god termisk kon-

takt med bottenplaten. OC 28 ar speciellt utvecklad f&r likspanningsomvandlare och kan styra en strém
av 6 A vid en samtidig spédnning av 60 V.

Typ Anvéndningsomrade ~IC max -~VCE max :”:/E vid Ve —3] X
OC 26 Slutsteg i f6rstarkare 3,5A 32V 20-60 15-50
1A 6 A
OC 28 Likspdnningsomvandlare 6,0 A 60V 20-55 15-30
OC 29 Allmdnna switchdndamal 60 A 48 V* 45-130 35-80
OC 35 - " 6,0 A 48 Vv* 25-75 20-45
OC 36 - v 60 A 60 V* 30-110 20-65

*Se reduceringskurvor

D& transistorn arbetar
innanfér det sireckade
omiddel intrélfar inga
genombroltstenomen,

RADIO OCH TELEVISION

— NR

Typiskt schema 16r likspdnnings- Héjden ar endosl  Monleringssols besidende av
omvandlore med OC 28 7 mm exklusive glimmerskiva, blybricka och
stilt skruvgenomléringar levereras pd
begdaran,

PH I LI Ps Postbox 6077 « Stockholm 6
lelefon 010/349500 -

\_/ AVD. ELEKTRONROR och KOMPONENTER

T — 1960



RADIO- OCH TELEVISIONSTEKNIK ® ELEKTRONIK ® AMATORRADIO

Omslagsbilden for detia nummer visar
en av de pé sid. 16 testade transistor-
mottagarna med UKV-omrdde. Den i
bilden infallda kartan med de viktigare
riksvdgarna inritade, visar beridknad
rackvidd for en del svenska UKV -sin-
dare. Se artikel pd sid. 14.

RADIO och TELEVISION

Forlag och tryck Nordisk Rotogravyr,
Stockholm 1960

Ansv. utg. BENGT SODERSTAM
Chefredaktor JOHN SCHRODER
Annonschef GUNNAR LINDBERG
Férsdljningschef THURE BYLUND

Postadress RADIO och TELEVISION
Box 21060, Stockholm 21

Telefon 28 90 60 (vixel)
Telegramadress Rotogravyr, Stockholm
Postgirokonto 19 65 64

Pren.-pris 1/1 &r 20:30, 1/2 &r 10:90
(ddrav oms —: 80 resp. —: 40)
Utanfér Skandinavien: heldr 24: 50
Losnummerpris 2: 10 (inkl. oms.)

Eftertryck av artiklar, helt eller delvis,
ferbjudet utan speciellt tillstind

| kommande nummer:

Transistorn i nirbild ] Om klirr-
faktormitningar i anliggningar
for ljuditergivning ] Exponen-
tialhdgtalare for 25 W ] Bysg-
beskrivning av en 12 W elektro-
nisk nitspinningsomformare.

RADID o

TELEVISION

Radion och hilen

U thyggnaden av de svenska FM-niten
har ju — sedan vil det omindsa tradradio-
projektet i storsta stillhet begravts — kun-
nat ske i alltmer accelererad takt. Tack
vare samordningen av TV- och FM-niten
sker nu en sund utbyggnad av det svenska
distributionsnitet {6r rundradio. Genom att
1 stor utstrdckning provisoriska stationer
bygges upp har utbyggnadstakten kunnat
héllas mycket hog. Televerket har har vi-
sat sin formaga att bemaistra dtskilliga tek-
niska och organisatoriska problem och har
faktiskt lyckats med konststycket att ta
igen atskilligt av de gdngna drens forsum-
melser ifrdga om rundradioniten.

Redan nu tdcks icke obetydliga delar av
vart land av provisoriska FM-sindare och
om ytterligare nagot ar eller tvd dr over-
viagande delen av vart land fullt FM-tdackt
med program 1- och program 2-sindare.
Samtidigt med detta har apparathestindet
i Sverige fornyats i sddan grad att storre
delen av befolkningen numera har mojlig-
heter att tillgodogora sig FM-sandningar-
na pd UKV.

Samtidigt har det kommit fram transis-
tormottagare som dven inkluderar ett UKV-
band {6r mottagning av FM-siandarna. In-
tressant 1 detta sammanhang &r att spe-
ciella bilradiomottagare i och med till-
komsten av dessa UKV-transistormottaga-
re forlorat en hel del av sitt existensbe-
rdttigande. Det visar sig ndmligen att en
portabel transistormottagare med FM-om-
rdde gor praktiskt taget samma tjanst som
en bilradiomottagare — &tminstone nar
det giller mottagning av de svenska pro-
grammen, vilket framgér av den utredning
som RT presenterar pd annan plats i detta
numiner.

Att speciell }judradiolicens inte kan ut-
krivas for dylika, i bil tillfalligt utnyttjade
mottagare (for dem galler den licens man
har fér hemmaradion) dr naturligtvis né-

gonting som gor dem dubbelt attraktiva for
det overvigande antalet bildgare, som van-
ligtvis endast utnyttjar sin bilradio p4 se-
mestrar och weekendresor.

Det fullt utbyggda FM-niitet innebir en
revolution ifrdga om rundradiof6rsorjning-
en pd denna sektor. Med hinsyn till 6kad
fritid och bilismens snabba tillvixt torde
ocksd bilradiomottagning 1 denna form bli
av dominerande betydelse, &tminstone som-
martid. Ddrmed stills emellertid okade
krav pd att FM-nidten anpassas efter de
storre bilvdgarnas strackning, och en vi-
dare utbyggnad av FM-niten med hinsyn
hértill torde darfor bli ofr&nkomlig.

P4 sid. 14 i detta nummer visas en karta
med nuvarande UKV-sindares tdcknings-
omraden och med de stérre riksvigarna
inritade. Man ser pd denna karta att bl.a.
pad riksettan Stockholm-Malmoé finns det
en hel del vita fldckar, exempelvis i sodra
delen av Sodermanland, i Ostergotland och
i stora delar av Smédland. Man kan med
fog kréva att radioférsérjningen med UKV-
sindare utefter denna den viktigaste riks-
vigen 1 Sverige forbidttras. 1 forsta hand
bér de nu antydda luckorna tdckas, exem-
pelvis med ytterligare en eller tvd FM-
sindare i Sméland, en i exempelvis Lin-
koping och en i Nykoping.

(Sch)
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FM-niitet ger
hiittre bilradio-
mottagning

RT har gjort en del prov med ett
antal transistormottagare med UKV-
omride for mottagning av FM-sin-
dare, Avsikten har varit att under-
s6ka mojligheterna f6r mottagning i
bil under olika férhallanden.

I och med att det kommit fram transisto-
rer som gdr bra pa ultrakortvig har det
blivit mé&jligt att tillverka resemottagare
med transistorer, som dven inkluderar
FM-bandet. En hel del dylika mottagare
har ocksd dykt upp pd svenska markna-
den, b&de svensktillverkade och impor-
terade. De dr dnnu rdtt dyra men man kan
lugnt utgd {ran att ndar vil UKV-transisto-
rerna kommer 1 serieproduktion kommer
priserna pd dem att gd ner och diarmed
ocksd priserna péresemottagare med UKV-
omrade.

Mainga frigar sig nu om man inte mer
eller mindre kan ersdtta bilradiomottaga-
ren med en ldtt transportabel transistor-
mottagare med UKV-band som tar bide
program 1 och 2 och pé s& sitt sl tva flu-
gor i en smill.

Yttre antenn onédig

RT har gjort en liten undersékning av det-
ta och funnit att i omrdden med nigorlun-
da hog falistyrka gdr en UKV-transistor-
mottagare bra att anvianda i bilen #ven
utan sdrskild yttre antenn. Detta ar en om-
stindighet som knappast kan dverskattas.
Bilradioantenner dr inte sdrskilt populara
annat an bland bilverkstaderna. Montering
av en antenn pd en bil innebdr ju att man
mdéste borra hél pa flygelpliten — inte
sdrskilt tilltalande! — och dylika antenner
korroderar ganska fort och maste ersittas
da och da. Ur ménga synpunkter vore det
darfor béttre om man kunde komma frén
yttre antenn. Ferritantenner i transistor-
mottagare 16r mellanvdg har inneburit ett
framsteg 1 detta avseende. Och det visar
sig nu ocksé i praktiken att de smi sprot-
antenner som anviandes 1 transistormotta-
gare for UKV-mottagning faktiskt ar gans-
ka efiektiva, aven om apparaten befinner
sig inne 1 bilen.

RT har testat fyra mottagare, varvid dels
den inbyggda antennen i respektive motta-
gare utnyttjades, dels en yttre bilantenn av
ordindr typ. Aven en provisorisk antenn-

Karta, visande beriknad rickvidd jor svenska UKV -sindare (réckviddsgréns vid jéltstyrkan=  tréd, uppspénd inne i bilen, provades och
=1mV/m). I kartan ér de viktigare riksvigarna inritade. vidare gjordes en del prov utantsr bilen,
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motsvarande forhdllandena vid rastning i
det fria.

Proven gjordes pd en del strackor pa
riksvdgarna 1, 6, 7, 9 och 11. Det visade sig
harvid att mottagning med de inbyggda
apparatantennerna pd UKV gav god mot-
tagning upp till ca 30—45 km frén de
storre FM-sindarna med 300 m masthéjd,
exempelvis Nacka och Orebro. I synnerhet
den senare sandaren har — tack vare sin
placering pad Kilsbergen — en forbluffan-
de riackvidd. Tack vare den storningsbe-
gransning som erhélles 1 FM-detektorn i
UKV-mottagare visar sig impulsstorningar
frén bilens tindsystem f{oga besvarande an-
nat dn vid mycket laga faltstyrkor. Mottag-
ning inne i bilen gick bitvis bra dven pa
storre avstdnd, anda upp till 60 km, men
har inverkade terrdngens beskaffenhet,
exempelvis dimpade tdt skog kraftigt och
i dalgdngar kunde mottagningen bli myec-
ket dilig. I tittbebyggda samhillen skifta-
de ljudstyrkan kraftigt och ofta upptradde
dven s.k. snabbfading som kan bli ganska
besvirlig.

Nar man kommer pé dessa avstind bor-
jar ocksd tdndstorningar frén den egna
bilmotorn och {rdn métande bilar — fram-
forallt ar Saab-bilar svdra storningskallor
— att bli ganska irriterande. P4 stérre av-
stdnd, 6ver 60 km {frdn de storre FM-sian-
darna, kan man inte langre rikna med till-
fredsstallande mottagning pd UKV med
utnyttjande av apparatantennen.

Vasterds FM-sindare, som har 15 kW
erp men relativt otillfredsstdllande antenn-
anldggning, kommer inte in forran pa av-
stdndet 25—30 km frdn Visterds och njut-
bar blir mottagningen {6rst ca 20 km fran
sandaren. Detta hinger samman med den
ldga sindningseffekten (15 kW) och fram-
forallt den laga antennhdjden (76 m) for
den provisoriska sandaren dar.

Kompletterar man antennsprotet pa
UKV-transistormottagaren med en isolerad
tradstump som med en pdlodd krokodil-
klamma anslutes till transistormottagarens
antenn, kan man 1 allmidnhet parikna en
vasentlig forbattring, detta i synnerhet om
man spanner trdden mellan bakrutan (an-
vind sugfot!) och mottagaren, placerad i
framsitet.

Anviander man en yttre bilantenn Gokas
omradet for god mottagning ytterligare
(det finns losa yttre bilradioantenner som
latt kan appliceras pa en sidoruta i bilen).

Genomgdende ar dock — det ar den all-
varligaste nackdelen med transistormotta-
gare i bilen — den tillgangliga uteffekten
{or liten {rdn transistorapparaterna for att
man vid hogre fart — uppat 80—90 km/
timmen skall {4 tillfredsstdllande ljudnivé
som overrostar motorljud m.m. i bilen.

Mottagning pd FM-omrédet visade sig i
de flesta ligen vara bittre och stérnings-
{riare an mottagning pad mellan- och lang-
vig med ferritantenn. En {Grutsdttning ar
dock att man staller in UKV-mottagaren

» 8

| brinnpunkten:

Ny TV-testhild behovs!

Hur ir det egentligen med samarbetet
mellan Sveriges Radio, Televerket och den
svenska radioindustrin? Om ndgot sam-
arbete overhuvud taget funnes, skulle inte
TV-testbilden se ut som den nu gor med
fem cirklar, varav fyra i bildhornen och en
i mitten. Dessa cirklar medfor varje ar en
nationalekonomisk forlust p& flera miljo-
ner kronor pa grund av onodiga TV-service-
besék hos kunder med perfektionistisk livs-
syn som till varje pris vill se runda cirklar
pé sin testbild. Visst dr malet att cirklarna
skall vara runda, men av ekonomiska och
tillverkningstekniska skdl méste man i TV-
mottagare géra kompromisser och framfor
allt tilldta vissa toleranser i linjaritet. En
cirkeltestbild avslojar for ett otrdnat oga
olinjdriteter pd mindre an 2 %, medan pi
en vanlig bild avvikelser pd 5% endast i
undantagsfall dr verkligt storande.

Cirklar 1 testbilden har endast beritti-
gande pd fabrikernas konstruktionslabora-
torier och inte i de reguljara testbildssand-
ningarna till hjalp vid installationerna. Till
dessa behdvs en bild som ger méjlighet att
studera spokbilder och stilla in kontrast
och med en linjaritetsmarkering, som en-
dast en trinad serviceman kan avldsa och
begagna. Jag tror mig veta att radiohand-
lare och deras serviceman helt instammer
i detta.

Televerket har emellertid — utan att
fréga efter handelns synpunkter -— utfor-
mat en ny testbild med cirklar och moti-
verar detta med att fabrikanterna fér se
till att det gér att gora dem runda. D4 fra-
gar man sig, varfor ingen pi Televerket
kan scka upp fabrikanterna och ta reda pa
hur stor linjiritet man tillverkningsekono-
miskt kan garantera eller underséka hur
stor olinjdritet en normal bild kan téla, och
ddrefter ta stallning till cirklarnas vara
eller icke vara?

Ett annat lika allvarligt problem ar mitt-
markeringen. Minga TV-agare tal inte att
stationshokstaven ligger négon centimeter
it sidan och rattar till det med linjehall-
ningen. Vid forsta synkvaxling eller stor-
ning faller apparaten ur synk, och &r appa-
raten ny resulterar det alltfor ofta i ond-
digt servicebesok.

RADIO

OCH TELEVISION -—

Dessutom, och det kan nog ménga ser-
vicemin intyga, ar det ibland oméjligt att
centrera den svenska testbilden. Speciellt
giller detta for vdsttyska apparater. Detta
maste ha sin orsak i den utsinda synk-
signalen. Att avvikelse 1 forhallande till de
kontinentala sindarna finns, ser man pd
eurovisionstestbilden. Den svenska testbil-
den som ju alltid kopplas in f6re och efter
en eurovisionssandning, ligger alltid 3—5
cin forskjuten i sidled. Samma erfarenhet
har man i Skdne betrdffande den danska
och svenska testbildens lige pad skdrmen
vid oférindrad instdllning av mottagaren.
En kontinental testbild gar dven alltid att
centrera. Det finns sdledes uppenbart en
skillnad ndgonstans i synk-utrustning, vars
orsak man ju borde ta reda pé. Det kan ju
visa sig att den kontinentala signalen av-
viker en aning frd&n CCIR-normen for att
underlitta for fabrikanterna vid utforman-
det av synkkretsarna. I sd fall beror det pa
att man — det giller framfsr allt i Tysk-
land — pa studio- och sdndarsidan tar hén-
syn till hur bilden blir hemma hos TV-kon-
sumenten, och tar hiansyn till TV-fabrikan-
ternas onskemal.

Alltsé:
1) Cirklar i en TV-testbild dr onddiga

och kriver storre matnoggrannhet &n
som kan ekonomiskt forsvaras.

2) En mittmarkering dar onédig om bil-
den ticker hela rutan. (Vem kan {or1-
resten avgora vad som skall vara 1 mit-
ten pd en rorlig bild?)

3) Skillnader i kontinental och svensk
synk-utrustning bor elimineras.

Man frégar sig varfor vi i Sverige inte
har ett radiotekniskt forskningslaborato-
rium gemensamt f6r Sveriges Radio, Tele-
verket och radioindustrin, som pa uppdrag
utfor undersskningar som klargor fragor
av den typ som antytts hdr och som har
myndighet att genomdriva for alla parter
mest ekonomiska losningar — konsumen-
ten f&r inte glommas i det sammanhanget!

James Hellstrom
15
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RT TESTAR:

Transistormottagare med UKV-omrdade

" Joker 834", ” AGA 3040 FM”, " Transita”, “Teddy Transistor-Boy 11/59"

RT har varit i tillfille attf prova
nigra UKV-transistormottagare i
samband med en del forsok med
UKV-mottagning i bil, se sid. 14.

Hir en kort redogorelse for nagra
sidana mottagares prestanda och ett
kortfattat omdome om dem.

Mottagare »Joker 834> frén Graetz importeras
av Elektronikbolaget, Stockholm. Den kan
kompletteras med speciell hallare for monte-
ring under bilens instrumentbrida.

De jyra provade UKV-transistormotiagarna.
Fru. »Teddy Transistor-Boy», AGA:s motta-
gare »3040 FM>», Graet? »Joker 834» och
sTransitay frén Centrum Radio (tillverkad av
Nordmende).

16 RADIO OCH TELEVISION —
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1. UKV-transistormottagare
fran Graetz

Typbeteckning »Joker 834». Pris:
460: — kronor. Svensk representant:
Elektronikbolaget, Stockholm.

Denna mottagare har 9 transistorer och
tre germaniumdioder. Principschemat {or
mottagaren Overensstimmer 1 stora drag
med det som visas for »Transitay (se ne-
dan) i fig. 1. Tryckknappsomkoppling for
de olika véglingdsbanden: UKV 87,5—101
MHz; kortvig: 5,8—16,5 MHz; mellan-
vig: 510—1620 MHz; langvig: 145—360
kHz. Mellanfrekvens for AM: 460 kHz;
for FM: 6,75 MHz. Mottagaren har sepa-
rata kontinuerligt variabla bas- och di-
skantkontroller och 10 cm héogtalare. Fer-
ritantenn ingdr for mellanvdg och lingvig
och en teleskopantenn (ett sprot) {or FM-
och kortvdgsmottagning. Uttag for yitre
hogtalare och bilantenn. 9 V batterispan-
ning erfordras, 6 st. 1,5 V celler, stromfor-
brukningen ar 30—50 mA med medelstark
volym padragen. Max. ca 1 W uteffekt er-
hélles vid 5 9, distorsion. En speciell hal-
lare for apparatens montering under in-
strumentbrddan kan levereras (pris:
45: —). Nir mottagaren skjutes in mot
denna héllare inkopplas automatiskt en
vitre bilantenn. Ytterdimensioner: 29X
X18<10 cm. Vikt: ca 3 kg.

Transistormottagare frén AGA, 3040 FM>.

2. UKV-transistormottagare
fran AGA

Typbeteckning
395: — kronor.

»3040 FMs». Pris:

AGA :s transistormottagare har 9 transisto-
rer och 4 germaniumdioder och schemat

— 1960

avviker inte alltfor mycket frdn schemat
for mottagaren »Transita», som visas 1
fig. 1. Tryckknappsomkoppling mellan tre
olika viglangdsband: UKV 87—100 MHz,
mellanvag 525—1625 kHz och léngvag
150—300 kHz. En ovalhogtalare med mat-
ten 10015 cm utnyttjas. Inbyggd kraftig
ferritantenn ingar for mellanvdg och l&ng-
vig och en dubbel utdragbar dipolantenn
for FM. Antennerna dras ut frdn tva néar-
belagna punkter som, efter det att de dra-
gits ut, kan vikas 4t sidorna. Dipolanten-
nerna ar effektivast om bada antennspro-
ten ar helt utdragna och vikta ca 45° &t
vardera sidan. Anslutning finnes for yttre
bilantenn. Grammofonuttag och extra hog-
talaruttag finnes. Klangfdargskontroll fin-
nes. 9 V batterispanning erfordras, 2 st.
{icklampsbatterier & 4,5 V. Stromforbruk-
ning ca 40 mA vid 50 mW uteffekt. Max.
ca 0,4 W uteffekt erhilles vid 5 9 distor-
sion. Apparatens dimensioner dr 21325
10 cm och vikten 2,8 kg. Holjet dr av
ldder, vilket gor den oom for ovarsam be-
handling.

Transistormottagare »Transita» frén Nordmen-
de tmporteras av Centrum Radio, Stockholm.

3. UKV-transistormottagare
fran Nordmende

Typbeteckning »Transita». Importeras
av Centrum Radio. Pris: 395: —.

»Transita» har ocksd 9 transistorer och 3
germaniumdioder. Principschemat visas i
fig. 1. Tryckknappsomkoppling mellan
viglingdsomrddena. UKV: 86,7—100,5
MHz; mellanvdg: 515—1620 kHz; léng-
viag 145-—260 kHz. Mellanirekvensen &r
10,7 MHz for FM- och 455 for AM-mottag-
ning. Tryckknappsmandvrerad klangfargs-
kontroll. Stationsinstdllningen sker pé
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Principschemat for UKV -transistormottagare »Transitay. HF- och blandarsteg
for UKV (2X0C 615) gar i JB-koppling; de dr inmonterade i en helt skirmad
enhet for att uppfylla myndigheternas bestimmelser betrifjande storstrélning.
Signalen fran antennen féres via ett bandfilter till emittern pd den forsta tran-
sistorn OC 615. Den 1 kollektorkretsen liggande mellankretsen anpassas dver en
kopplingskondensator av 3,9 pF till det sjalvsvingande blandarsteget. Dé
oscillatorn arbetar i IB-koppling behovs inga fasvindande dterkopplingslénkar,
endast en viss fasvridning i oscillatortransistorn mdste kompenseras, vilket sker
genom en tillsatsspole L 67 i emittertilledningen till oscillatortransistorn.

En kondensator C67 pé 470 pF i emitterkretsen till oscillatortransistorn ar
avpassad sd att den dstadkommer en viss grad av positiv MF-dterkoppling.

Efter UKV-enheten anslutes en trestegs MFE-forstirkare for 10,7 MHz med
tre transistorer AF 105 i IB-koppling. Vid AM-mottagning omkopplas den
forsta UKV-MF-transistorn AF 105 till sjilvsvingende additiv blandare. En
170 mm ldng ferritantenn uppbdr spolar for mellan- och ldngvdg.

I MF-forstirkaren arbetar transistorerna i IB-koppling, varigenom en relativt
enkel koppling uppndtts. Dessutom kan man avstd jran neutralisering. FM- och
AM-kretsarna dr, liksom i ror-AM-FM-motiagare kopplade i serie. For de-
modulation och alstrande av automatisk forstdarkningsreglering for den forsta
AM-MF-transistorn anvinds en diod OA 160.

Volymkontrollens (R143) fotpunkt dr kopplad till pluspotential via RI150
for att undvika skrap, om kopplingskondensatorn C143 till basen av forsta
LF-transistorn OC 71 skulle ha lickstrom. En kondensator C144 inkopplas for
klangfargskontroll (diskantsinkning). Negativ motkoppling ernds frin andra

Fig 3 LF-transistorns emitter till volymkontrollens fotpunkismotsténd RI150. Detta

reducerar visentligt LF-forstirkarens egetbrus. En andra motkoppling ir an-
UKV-blandarenheten med transistorn OC 171 ordnad frén utgdngstransformatorns sekundirsida till basen av andra LF-
i Grundigs »Teddy Transistor-Boy 11/59». transistorn.

Fig 2

Principschemat for Grundigs UKV-transistormottagare »Teddy Transistor-Boy 11/59». Man har i denna mottagare avstétt fran ett sarskile HF-
steg och anvénder i UKV -enheten, se fig. 3, en transistor OC 171 som sjilvsvingande blandare (T1). Teoretiskt ger ett HF-steg pé UKV ungefir
1,8 ggr bdttre effektiv kdnslighet. Grundig-konstruktsrerna har avstdtt fran HF-steget med den motiveringen att man med ett sidant alltid riskerar
overstyrning av motiagaren i nirheten av kraftiga UKV -sindare. For ait forhindra otilldtet kraftig utstrdlning av oscillatorfrekvensen — som ju
inte spdrras av ett fore blandaren inkopplat HF-steg — vid UKV -mottagning, ingir en avstimbar spdrrkrets fér grundtonen hos oscillatorn. Denna
avstimmes med en gangsektion (C4) i avstimningskondensatorn. Alla tre MF-stegen dr bestyckade med OC 170, som samtliga gdr i emitter-
jordad koppling. :

I apparaten ingar flera dioder for stabilisering for att mottagaren skall fungera dven vid nedgdingna batterier. En diod D4 utnyttjas for att sta-
bilisera basjérspinningen pd MF-transistorerna. D5 stabiliserar kollektorstrémmen hos driviransistorn T6, D6 stabiliserar kollektorstrommen i
UKV -transistorn T1.

AFR-systemet ar intressant. Sista MF-transistorn T4 arbetar samtidigt som likstrémsforsidrkare for AFR-spdnningen frén dioden D3.

I LF-delen dr att notera att forsta transistorn OC 71 arbetar i kollektorjordad koppling. Hdrigenom erhdlles hig ingdngsresistans for LF-
delen med mindre belastning pé sista MF-kretsen. Max. uteffekt jrén transistorerna 2XOC 74 uppges vara 0,4—0,5 W.
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rund skala med planetvixel med utvixling
1:4 till avstamningskondensatorn. Enkel
inbyggd teleskopantenn for FM-mottag-
ning. Ferritantenn {6r ling- och mellanvig.
Vid 9 V erhalles en uteffekt av ca 1 W vid
5 9, distorsion. Hogtalaren 10 ¢cm i diam.
Anslutningsdon {finns for anslutning till
bilradioantenn och yttre hogtalare. Strom-
forsorjningen sker frdn tva seriekopplade
ficklampsbatterier pa 4,5 V. Stromf{orbruk-
ningen ir ca 60 mA vid 50 mW uteffekt.
Ytterdimensioner: 22,5178 cm. Vikt:
1,9 kg.

Transistormottagare »Teddy Transistor-Boy
11/59» frén Grundig.

4. UKV-transistormottagare
fran Grundig

Typbeteckning »Teddy Transistor-Boy
11/59». Pris: 480: — kronor.

Denna mottagare har 8 transistorer och 3
germaniumdioder. Principschemat visas i
fig. 2. I UKV-enheten anvindes endast en
transistor OC 171 som sjdlvsvangande blan-
dare. Man har alltsd avstatt frin ett HF-
steg pd UKV, vilket ger nédgot ligre effek-
tiv kanslighet. Tryckknappsomkoppling
mellan de olika viglingdsomridena: UKV
87,5—100 MHz; mellanvidg: 510—1620
kHz; lingvdg 145—350 kHz.

Mellanfrekvensen vid FM ar 6,7 MHz,
vid AM 460 kHz. Ferritantenn for l&ng-
och mellanvdg. Tva utdragbara teleskop-
sprot dr anbringade pa apparatens gavlar.

Tack vare det mindre antalet transisto-
rer dr stromforbrukningen relativt 1ag och
av storleksordningen 20 mA vid 9 V. Max.
utgéngseffekt frdn utgdngssteget ar ca
0,4—0,5 W vid 9 V batterispdnning med
6 st. 1,5 V-celler. Ytterdimensioner: 31
X21><13 cm. Vikt: 4 kg inkl. batterier.
Hogtalaren &dr en ovalhogtalare 10015
cm. Uttag for yttre antenn. Klangfargs-
kontroll finnes.

[ J

Omdome

Vid jamforelse av UKV-mottagningen med
de olika mottagarna kunde konstateras att
de hade tamligen likartade data, vilket ar
forklarligt med hénsyn till att nastan iden-
tiska schemor tillampats {6r tre av motta-
garna. »Transitay {6refgll att ha ndgot
bittre effektiv kidnslighet an 6vriga, men
det kan ha berott pid bittre trimmade
kretsar.

vJoker 834>

har rétt sviratkomliga rattar {6r volym och
avstdmning. Podngen med den ir att den
gar latt att utnyttja som bilradio om den
kompletteras med den specialhdllare som
finns tillgdnglig.

AGA-mottagaren

ser inte sirskilt snygg ut men ldderfodra-
let dr sdkert praktiskt. Instdllningen dr en
smula omstiandligare genom att det finns
tvi rattar, som dessutom dr sma och svér-
atkomliga. AGA-mottagaren har en patag-
lig fordel: man kan ldtt koppla om mellan
program 1 och 2 om man har en mellan-
vagssandare inom ridckhdll. Man har d&
AM-delen instilld p& Pl-siéndaren och
UKV-delen p4 P2-sandaren och man vaxlar
di mellan programmen genom att trycka
pd UKV- resp. MV-knappen.

sTransita»

dr en utomordentligt behdndig konstruk-
tion, och apparaten ger forbluffande god
ljudkvalitet trots de sma dimensionerna.
Handhavandet dr behagligt och bekvimt
genom den runda skalan med utvixling,
som gor stationsinstdllningen snabb och
bekvim. De behindiga yttermétten och
ldga vikten gor den till en utmérkt semes-
terapparat.

sTeddy Transistor-Boy»

visade sig ha lagsta effektiva kidnsligheten,
vilket hinger samman med att inget HF-
steg ingdr. Dock ar kinsligheten fullt till-
fredsstillande f6r ordinart bruk, d& man
ju mycket sdllan har anledning att utnyttja
maximala kinsligheten hos en FM-motta-
gare.

Mottagaren har en mycket pdkostad men
kanske ndgot omtdlig utformning. Den
laga stromforbrukningen &r naturligtvis
attraktiv med hansyn till batterikostnaden.

Genomgéaende for alla testade UKV-mot-
tagare ar att teleskopantennerna dr omta-
liga och inte til minsta kndckning, de gér
ldtt av. Vid proven var det flera av dessa
antenner som trots normal {orsiktighet blev
skadade. En bittre antennkonstruktion &r
i hogsta grad onskvérd!

Ingen av UKV-mottagarna ger tillrack-
lig hogtalareffekt for att Gverrdsta vind-
brus och motorbuller vid hégre fardhastig-
heter. Hirfor fordras 3 a 4 W. Denna nack-
del har AGA sokt eliminera med bilhog-
talartillsats (pris 95: —) som inkluderar
ett extra transistorslutsteg, anslutet till bi-
lens bilbatteri. Sikert en bra 16sning.

Slutligen bor kanske ndmnas att det,
sedan RT-testen gjordes i januari i &r,
kommit fram ytterligare en del transistor-
mottagare med UKV, bla. har Philips
kommit ut med en s&dan mottagare, likasd
finns numera en japansk UKV-transistor-
mottagare »Sony» med 12 transistorer (!)
péd marknaden. o
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GOSTA RIBACK:

Ny japansl

Vid en konferens anordnad 2—7 maj i
ar av Society of Motion Picture and Tele-
vision Engineers i Los Angeles introduce-
rade dr Norikezu Sawazaki en japansk
videobandspelare, system »Toshiba». I ett
av motets foredrag beskrev dr Sawazaki
bandspelaren och visade medelst inspelade
filmer prov p& dess kvalitet. Bandspelaren
och demonstrationen vickte sddan upp-
miarksamhet att nasta foredragshallare som
var fran Ampex sade sig ha en kénsla av
att »aka med i bakvattnety nar han skulle
demonstrera den nya Ampex videoband-
spelaren. Sa dr dock alls ej fallet, bade
RCA och Ampex kommer med flera vi-
sentliga nyheter pa sina senaste videoband-
spelare, men mycket troligt dr att de fatt
allvarlig konkurrens inom videobandom-
radet.

Den japanska videobandspelaren arbe-
tar efter en ndgot annorlunda princip &n
den konventionella typen enligt Ampex-
och RCA-systemet,* som framgér av fig. 1.
I fig. 1a visas principen for det konventio-
nella systemet f6r videobandspelare. Med

Detta dr en experimentmodell {or den japans-
ka nya videobandspelaren. Mellan bandrul-
larna ser man hir det cylindriska holje, i vilket
det roterande magnethuvudet arbetar. T.h. for-
stdrkarstativ m.m.

nEEFA LA

Annan variant av den japanska bandspelaren
med bandmekanismen anbringad vertikalt.



ideobandspela

hjdlp av fyra magnethuvuden pd en rote-
rande skiva (ca 15000 varv/min.) spelas
bildsignalerna in pa bandet, utefter spir
som ligger i det ndrmaste vinkelritt mot
bandets langdriktning. Ett bildfalt upptar
20 spar. I fig. 1b dterges den japanska in-
spelningsprincipen. P4 den roterande ski-
van (3500 varv/min.) finns endast ett hu-
vud, och det spelar in utefter spar som bil-
dar ca 4° vinkel mot bandets langdrikt-
ning. Med denna lutning och med samma
bandhastighet (15 ”/s) som anvindes i

Fe

runt en fast men snedstédlld cylinder, inuti
vilken skivan med sitt videohuvud roterar.
For att minska friktionsslitaget pad bandet
blases luft ut genom sm& hal i cylinder-
ytan, varigenom bandet glider pa ett tunt
luftlager, som bildas mellan cylindern och
bandet. Huvudet vaxlar dver frdn ett spér
till nidsta under en tidsperiod av mellan
100 och 300 ws. Overgdngen sker under
tiden for de vertikala synkpulserna, som
vid uppspelning under avbrottet alstras i
den s.k. processforstirkaren. I ovrigt ar-

tidigare videobandspelarsystem inspelas betar maskinen med FM-meodulering lik-
exakt ett helt bildfalt per spér. som fallet ar i tidigare typer av videoband-
Hur denna inspelning &stadkommes  spelare.

framgdr av fig. 2, som visar principen for
den nya videobandspelaren. Bandet matas

Att apparaturen i det japanska systemet
blir relativt enkel framgér i ndgon méin av

Videospdr Balnd
£ 9
|
: g | -
4 st inspelningshuviden = )
20 spdr for ett bildfilt
S
Video\s- Barlxd
b S \ caf’ <
Ett inspelningshuvid  py om0 ot bildfalt
Fig 1

a) Principen for det hittills tillampade systemet for videobandspelare:
fyra roterande videohuwvuden pd en trumma roterar vinkelratt mot
bandets frammatningsriktning. b) Principen for den japanska band-
spelaren: ett roterande videohuvud roterar i liten vinkel mot bandets

blockschemat i fig. 3. Bland andra fordelar
med detta system kan t.ex. namnas att alla
vertikala kanteffekter som litt erhdlles vid
det konventionella systemet, principiellt
ej finns hiar pd grund av att ndgon om-
koppling mellan olika huvuden ej sker.

Dessutom kan man hir, samtidigt med
inspelning, 4stadkomma uppspelning av
programmet for kontrolltittning. Detta er-
hélles genom att man monterar ett avspel-
ningshuvud pi den roterande skivan, dia-
metralt beldget i forhallande till inspel-
ningshuvudet. Som en ytterligare fordel
kan namnas att banden kan uppspelas med
godtycklig hastighet, vilket underldttar re-
digeringsmojligheterna.

De av Toshiba angivna prestanda for
bandspelaren dr dnnu sd ldnge ej fullt sa
goda som de for Ampex- och RCA-band-
spelarna vad betraffar frekvensging och
signalbrusforhillande, men kommer si-
kert att forbattras under den ndrmaste
tiden.

* Ampex videobandspelare. RADIO och TELE-
VISION 1959, nr 11, s. 41.

Drivrulle
Motor

Generator for
kontrollpulser

Fig 2

Principen for den japanska videobandspelaren. En
roterande skiva med videohuvudet roterar pd in-
sidan av bandet, som frammatas i en slinga pa
utsidan av en trumma sd att spdren inspelas i
liten vinkel mot bandets frammatningsriktning.
For att hélla drivmotorns varvtal konstant utnytt-
jas en sdrskild anordning pd motoraxeln, som ger

drivriktning. kontrollpulser.
Video Inspeln. 1y Uppspeln || Brus Process-| Video
in FiM-mod. forst. forst, FM-demod kompr forst. ut
Synk- Flg 3 Blockschema for den nya ja-
separator panska bandspelaren.
Bcnd\ Videohuvud
Ljudhuvud
Motor,
Servo- . \ & \
kret [ Privforst. / Drivmotor o e ey v R
etsar ' g‘gr - — Fran civilingenjor Gésta Riback, som
‘ Kontrollpuiser hovad blLa. ir servicechef inom televisions-
Tnep-forst Uppeprforst ' ) avdelningen vid Sveriges Radio, men
for o] for 1= inspelning som nu vistas i USA for studier, har
stycsignal] 1Y SWFS‘Q”"LW U= uppspelning RT fitt vidstiende rapport om en
I - ny japansk videobandspelare med
1J> intressant konstruktiv utformning.
Servokrets—uo Drivforst. \ )
Ljudsignal Inspeln, Uppspeln. Ljudsignal
in forst. 1 U forst. ut
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AKTUELLT PROBLEM FOR KONSTRUKTORER:

Avbijningskretsar for 23"- bildror

Av ingenjor SUNE ROSENBERG

Radioindustrin arbetar f.n. intensivt
med konstruktion av avbéjningsspo-
lar och utgangstransformatorer for
de nya 23”-bildrdren. Nagra grund-
liggande konstruktionsindringar blir
det inte tal om, diremot omdimensio-
neringar av vissa komponenter i av-
bojningskretsarna. Exempelvis maste

avbéjningsspolarna dimensioneras
om si att god linearitet utan stord
bildskdrpa erhdilles. Linjgutgﬁ,ngs-

transformatorn fir andra lindnings-
data med hinsyn till det ligre effekt-
behovet. Ett visentligt moment i
konstruktionsarbetet giller fastlig-
gandet av toleranserna i varje till-
verkningsmoment, vilket maste go6-
ras med storsta omsorg for att 23”7
bildrorets maojligheter skall bli till
fullo utnyttjade. I foreliggande ar-
tikel ges en del allminna anvisningar
for hur avbojningskretsarna for 23”7
bildrér bor dimensioneras.

D et var i samband med att man arbetade
pé att forse bildrér med en direkt pa-
laminerad skyddsskiva som man i USA
lyckades konstruera en glaskolv med svas-
sare horn» som kunde uthirda det vald-
samma lufttrycket.* Det dr dessa nya bild-
r6r med samma bildh6éjd och -bredd som
21”-r6ren men med storre diagonal, som

* Se TETZNER, K: Nyt 237 bildror har pé-
limmat skyddsglas. RADIO och TELEVISION
1959, nr 11, s. 45.

Ingenjér Sune Rosenberg dr sedan
1957 chef for réravdelningen vid Svens-
ka AB Trédlos Telegrafi i Stockholm.

\. /

gdr under bendmningen 23”-ror. Det har
redan framkommit pa svenska marknaden
ett flertal utférandeformer av 23” bild-
roren; man kan dela upp dem i tvd huvud-
typer, dels s.k. »monopanelrors, dvs. bild-
rér utan pélimmat skyddsglas, och dels
»twinpanelrors, med pdlimmat skyddsglas
— de senare fordrar inget separat skydds-
glas pad mottagaren.

Gar det att utan vidare sédtta in ett 237
bildrér i en dldre TV-apparat om denna
har avbojningskretsar f6r 217 bildrér med
110° avbojning? Ja, det gir att fi en
acceptabel bild, men man far inte en opti-
mal konstruktion. For att {3 fullgott resul-
tat krivs viss omdimensionering av linjeav-
béjningskretsarna inklusive linjeutgdngs-
transformatorn.

Data

L4t oss forst se ndrmare pd data for de
nya réren.

I tab. 1 4r sammanstillda data {6r ndgra
kommande typer av23”-r6r. AW 59-90 dr ett
europeiskt bildror utan palimmat skydds-
glas. 23AMP4 och 23K P4 ar nagra typiska
amerikanska 23" bildror, likaledes utan
palimmat skyddsglas. 23HP4 &r ett ame-
rikanskt 237 bildrér med pélaminerat
skyddsglas.

I tabellen ddr for jdmiorelse ett 217
bildrér AW53-88 dr medtaget, dr endast
de data som skiljer 23”-réren frdn 21”-
roren sammanstallda.

Det mest péfallande ar skillnaden i
skdrmdimensionerna. Observera att bredd

De nya 23" bildroren har planare bildskirm
dn tidigare bildror vilket framgdir av detta
foto av bildroret 23HP4, taget frén sidan.

S b
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och hojd pd alla roren dr praktiskt taget
densamma som f{or 21”-roret. Endast dia-
gonalmattet dr storre i 23”-réren, ca 5
cm. 23”7-réren har ocksd betydligt storre
vilvningsradie, de har blivit planare an
tidigare bildror.

Kolvens djup, dvs. avstindet front—re-
ferenslinje {6r avbojningsenhetens fram-
kant ar ungefar detsamma {or alla ror.
AW 59-90 har nédgot djupare kolv, vilket
ger mindre avbojningsvinklar. 23HP4 in-
raknar i kolvdjupet aven den péaklistrade
skyddsskivan. Halsldingden har genom-
gdende forkortats, vilket hdnger samman
med stravan att minska TV-mottagarens
djup. Roéren AW 59-90, 23AMP4 och
23HP4har fullt utvecklade elektrodsystem.
23KP4 har ett forkortat elektrodsystem
av detta slag och dessutom ett forkortat
avstdind mellan referenslinjen for avboj-
ningsenheten och systemets yttersta anod-
del.

Inget av de i tab. 1 upptagna bildroren
har s.k. »short-short-necks. I dylika bild-
ror dr halsen ytterligare krympt genom att
en av anoddelarna borttagits. Sddana elek-
trodsystem racker for smé stralstrommar,
men ror av storleken 21—23” kraver si
pass stor stralstrom i ljusa bildpartier att
skdrpan gar forlorad. Dessutom fordrar de
en trimpotentiometer for fokuseringsspin-
ningen, som ar ganska kritisk.

Avbdjningsvinklarna i 23”-roren, 1 varje
fall de viktiga vinklarna i horisontal- och
vertikalled, har — som framgar av tab. 1
— genomgdende minskats. Gloddata dr de-

T.v. ett 23" bildror typ 23HP4 med pélimmat
skyddsglas fran General FElectric i USA, t.h.
ett 23" bildrér typ AW 59-90 frén Telefunken.




samma som for dldre bildror. Observera
dock att det amerikanska 23AMP4 fétt
0,3 A och en lang uppvarmningstid. Ovriga
elektriska data stimmer i stort sett med
de som galler for AW 53-88.

Avbojningsspolar for 23 "' bildror

Avbijningsspolar, avsedda for 110° bild-
ror, gir i allminhet att anvinda f6r 23”7
bildrér. For bildroret 23KP4 och for bild-
ror av typen »short-short-neck» bér man
emellertid se till att spolarna ar korta nog.
I nimnda rortyper ar, som redan namnts,
elektrodsystemet flyttat narmare referens-
linjen for avbojningsspolarna. Det gor att
avbojningsfaltet frdn en l&ng (eller djup)
spole kommer att ticka yttersta anoddelen
i elektrodsystemet, vilket kan deformera
avbojningsfaltet. Dessutom pdverkar av-
bojningsfiltet dd fokuseringen.

Man mairker snart nog att kudd-distor-
sionen hos bilden blir storre hos 23”-bild-
réren. Om de tva antikuddmagneterna ej
racker till, fordras starkare sddana. Vissa
typer av avhojningsspolar kan krdva anti-
kuddjustering dven upptill och nertill i
bilden.

Linjeutgangstransformatorn

Det dr i avbojningskretsarna for linjerast-
ret som de storsta svdrigheterna uppstar.
Fig. 2 visar ett schema av konventionell
typ f6r ett linjeslutsteg. Linjetransforma-
torn arbetar har med delar av sinussvang-
ningar, dels linjeperioden, som utgor en
mycket liten del av en l&ngsam sinusvag,
dels &tergdngsperioden som 4r en haly
snabb sinusvdg. I dessa svingningar deltar
hela linjeavbojningskretsen, alltsd dven
linearitetstrimmern och avbéjningsspolar-
na. En dndring péd en detalj i linjeavhoj-
ningskretsen kan didrfor {4 ovintade {clj-
der pd andra delar i svepforloppet.

Den forsta iakttagelsen man gor vid in-
sdttning av ett 23” bildror i1 en apparat
med avbojningskretsar, dimensionerade {or
21" bildror, dr att bilden blir for stor.
Vertikalavbojningen orsakar inga pro-
blem; den kan latt justeras ner. Lineari-
tetsregleringen i vertikalled kan i de flesta
fall ocksa justeras till gott resultat.

I horisontalled kan man reglera ner
bildbredden med potentiometern R2. Da
dndras arbetspunkten p& PL 36 s3 att
mindre energi pumpas in 1 transformatorn.
Om ej andring av R2 riacker till, méste
hela motstdndskedjan justeras. Svérighe-
ter kan d& uppstd genom att hégspén-
ningen sjunker, kanske rent av under
14 kV.

Om man emellertid vill ha ordentlig
kontrast i1 bilden och tillfredsstdllande
livslingd pa bildroret, méste man arbeta
med tillracklig hogspdnning. I schemat i
fig. 2 kan man vinna 1—1,5 kV genom att
hogspdnningsspolens anslutning i linjeut-
géngstransformatorn flyttas till anoden pd
PL. 36. Den hojda hégspdnningen bidrar
till att minska bilden s& att reglagen for
bildhsjd och -bredd kanske kan dras till-

baka. > 38

5205435

— 419238

Fig 1

Prelimindra mdéttuppgifter for
bildror AW 59-90. A—A=referenslinje
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Telefunkens

for avbéjningsspolarna.

Fig 2

Principschema for linje-
utgdngssteget [ motlagare
med stabiliserad  bild-
bredd med hjilp av spéin-
ningsberoende motstind.
Bildbredden kan regleras
med potentiometern R2

DY 86

16kv
L
A
A
Cc3 AvbBjn—~
spole
L

5

och wvariabla induktan-
sen L.
Tab. 1.

Boosterspdnning

Data fér kommande typer av 23” bildrér, jimforda med data fér 217-bildroret AW 53-88.

Data

Rortyp

AW 53-88 AW 59-90 23AMP4 23KP4

23HP4

Bildskdrmens nyttiga métt:

bredd och hojd mm 4847<383

diagonal mm 515
Skdrmvilvning:

utviandig radie," centralt mm 724

utviandig radie, perifert mm 724
Kolvdjup mellan frontytan

och referenslinjen for

avbojningsenheten mm 235
Halslangd mellan

referenslinjen for

avbojningsenheten och

rorsockelinden mm 138
Avbijningsvinklar

horisontellt e 105

vertikalt °e 87

diagonalt ° 110
Gloddata:

spanning/strém V/A 6,3/0,3 -

uppvarmningstid sek. ~23
*Se fig. 1.
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489385 489387 489387 490« 387

566 562 562 567
1225 1270 1270 1270
700 910 910 900

248 235 235 255

130 130 103 128

99 102 102 99
82 84 84 82

110 114 114 110

6,3/0,3 6,3/0,3 63/0,6 6,3/0,6

~23 18 11 11

(dven 11)
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TEORL

R W A SCARR:

Tunneldioden som av manga anses
vara den mest betydelsefulla nyheten
pa halvledaromridet sedan tillkoms-
ten av skikttransistorn, é6ppnar nya
mojligheter for halvledarnas an-
vindning vid higa och mycket higa
frekvenser. Hir ger R W A Scarr,
som tagit verksam del vid utveck-
landet av tillverkningsmetoden for
tunneldioder, en orientering om vetk-
ningssittet och anvindningsomri-
dena.!

Tunneldioden baseras pd den s.k. »tun-
neleffekteny, som {forst rapporterades av
L Esaki 1958.° Karakteristiskt for denna
typ av diod dr att den har ett markerat
omride av negativ resistans, omride II i
fig. 1. Detta omrade intrdffar nar dioden ar
forspand i1 en riktning som man, ndr det
giller vanliga dioder, kallar sframrikt-

ningeny. Forspind i motsatt riktning upp--

visar tunneldioden mycket hogkonduktans,
jamfort med vad fallet 4r med konventio-
nella dioder, for vilka en typisk I-V-kurva
ar inritad med streckad linje i fig. 1.
Tunneldiodens verkningssdtt avviker
fundamentalt frdn transistorns i det att
dess egenskaper endast dr beroende av ma-
joritetsbarare. I transistorn baseras verk-
ningssattet huvudsakligen pa inforandet av
minoritetshirare i basomradet och den has-

* Artikeln har tidigare publicerats i British
Communications and Electronics.

* ESAKI, L: New Phenomenon in Narrow Ge
p-n Junctions. Phys, Review 109 (1958) s. 603.

R W A Scarr dr sedan 1957 anstilld
vid Standard Telephones & Cables Lid.
i England, dir han forestér deras»Tran-
sistor Application Departmenty.

.
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hur den arbetar och vad den kan anviindas till

tighet, med vilken transistorn arbetar, ar
dédrfor beroende av den hastighet med vil-
ken minoritetshbararna genom diffusion
fors over ett faltfritt omrdde. I tunneldio-
den ar verkningssittet beroende av en
overforing med mycket hog medelhastighet
av majoritetsbdrare Over ett ytterst tunt
skikt. For alla praktiska indamé&l ar lop-
tiden i en tunneldiod darfér forsumbar,
diremot kan skiktkapacitansen spela stor
roll.

Verkningssattet

Om en vanlig pn-dvergdng forspannes i
sparriktningen kan den endast motstd en
hegrinsad spanning och kommer att bry-
tas ner om spanningen oOverstiger ett visst
virde. Det finns tvd mojliga mekanismer
som kan ge upphov till genombrott, an-
tingen en lavin-effekt eller en zener-effekt.

Lavin-effekten, som dr analog med den
lavinartade tillvixten av joniseringen som
kan intrdffa i en gasblandning, upptriader
endast i halvledare med relativt lag dop-
ningsnivd och dr inte av intresse i detta
sammanhang. Zener-effekten upptrdader
nir dopningen, dvs. antalet stdratomer i
n- och p-regionen ar hog. Under siddana
forhallanden kan energinivdn for elektro-
nerna i ovre delen av valensbandet pd p-
sidan av en pn-overgang Overlappa energi-
nivan for elektronerna i lagenergisidan av
ledningsbandet pa n-sidan av pn-Gver-
géngen.

Effekten kan battre forstds genom en
analogi. Antag att tva rori fig. 2a, p och n,
innehéller vatten, som kokas s& att vatten-
ytan blir orolig. Vi kan dra en linje, A—B,

. 1 y; Iz

- K g - /

e A
R 0l 02 03 04 05
/ F-1
I,

/ -2

!

-3
I |
Spdrrikining Framriktning
--5
mA

Fig 1
Heldragen kurva: statiskt I-V-diogram for en

typisk tunneldiod. Streckad kurva: 1-V-dia-
gram for ordinér halvledardiod.
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genom vattnet, en del av denna linje ligger
Gver och en del under vattenytan p& béda
sidor av den vagg som skiljer roren at. Det
finns vatten pa p-sidan av barridren som
har tillracklig energi for att fylla tomma
omriden pd n-sidan och vice versa. Om
man kunde forestdlla sig att man hade ett
membran mellan de tva roren, si beskaffat
att det kunde genomtrangas av vattenmole-
kyler utan energiforlust, skulle det vara
mojligt att fora over vatten mellan de tvd
roren.

Om medelnividn hos vattnet pad bada si-
dor om barridren dr densamma, kommer
det att upptrdda en viss utvidxling av vatten
mellan roren, men négot »nettoflode» frdn
en behéllare till den andra kan det inte
bli tal om.

Detta motsvarar situationen i en mycket
kraftigt dopad halvledare, nédr ingen for-
spanning dar pdlagd. Vattnet i p-roret mot-
svarar elektronerna som sitter fast ikristall-
gittret i valensbandet pd p-sidan av pn-
overgingen, och vattnet i n-réret motsva-
rar elektronerna som sitter fast i kristall-
gittret i ledningsbandet pd n-sidan av pn-
overgidngen. Membranet mellan de bada
réren motsvarar en potentialbarridr, som
kan genomtringas tack vare att den &r
mycket tunn, tjockleken av denna barridr
ir mindre &n 107 cm i en tunneldiod. Pas-
sagen av elektroner genom barridren kallas
kvantummekanisk tunneleffekt.

I fig. 2b dr medelnivdn for vattnet i
p-roret hogre dn medelnivan for vattnet i
n-réret, och nu uppstdr det ett flode av
vatten fran p till n. Man kan nu anbringa
ett braddavlopp pé n-roret, som suger upp
vattnet om det stiger over en viss niva och
f6ra ver det till p-roret sd att medelnivdn
i n-réret hélles konstant. Vattnet drivs
fram med hjilp av en yttre pump. Detta
motsvarar en tunneldiod som &r férspénd
i spirriktningen, dvs. negativ potential dr
péaford p-regionen; pumpen motsvarar ett
yttre batteri, Flodet av vatten motsvarar en
kraftig elektronstrom genom tunneldioden,
detta motsvarar region IV i tunneldiodens
I-V-kurva i fig. 1.

Fig. 2c svarar mot en forspidnning pé
tunneldioden i framriktningen, nu upptré-
der en viss elektronstrom frén n- till p-
omridet; detta motsvarar region I i fig. 1.

Fig. 2d motsvarar det fall dd@ man lagt
pa en kraftigare forspanning i1 framrikt-
ningen. Roren n och p i analogin har da
upphort att vara i kontakt, det kan d& inte
uppstd ndgon vattenoverforing mellan ro-
ren och ingen strom kan flyta genom en
yttre krets.
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Mekanisk analogi, visande hur energinivén i toppen av ovre delen av valensbandet pd p-sidan av en pn-Gverging kan Gverlappa energinivin for
elektronerna pd ldgenergisidan av ledningsbandet pd n-sidan av saimnma overgdng.

I halvledaren upptrdder det pd motsva-
rande sdtt vid viss [Grspdnning i framrikt-
ningen ingen 6verlappning av energi mel-
lan valens- och ledningsbandet och ingen
strom flyter d&, annnat an den som upp-
stdr genom f6rekomsten av minoritetsba-
rare som fallet dr i konventionella halv-
ledardioder.

Overgdngen fran tillstindet i fig. 2¢ till
det i fig. 2d ar mycket betydelsefull; ge-
nom att Adja potentiella energin i ena roret
i forhéallande till det andra minskas flodet,
detta motsvarar negativa regionen j dio-
dens framkarakteristika, dar en okning i
yttre potentialen ger upphov till en mins-
kad strém (region II i fig. 1).

Vid hégre framspénning blir tunneldio-
den alltmer ledande tack vare minoritets-
bdrare, som passerar pn-overgdngen, re-
gion III i fig. 1.

Tillverkning

En viktig orsak till att man agnar sa stort
intresse at tunneldioder ar att de kan till-
verkas p& mycket enkelt sdtt. Man hoppas
darfér att tunneldioderna, om de kommer
i storproduktion, skall bli mycket billiga.

Dioden tillverkas med tillampande av en
legeringsteknik, liknande den som utnytt-
jas vid tillverkning av skikttransistorer.
Enda skillnaden ar att det germanium-,
kisel- eller intermetalliska material som
anviandes som grundliggande halvledar-
material, har mycket kraftig storledning,
‘ett typiskt virde dr 5-1019 storatomer per
cm® i en germaniumtunneldiod mot exem-
pelvis 10 storatomer per em® i basomré-
det {6r en pnp-germaniumtransistor. Dop-
ningsnivdn inverkar starkt pd negativa re-
sistansen R och skiktkapacitansen C,. Pro-
dukten av dessa storheter RC, kan betrak-
tas som en kvalitetssiffra f6r dioden och
bér {6r en god tunneldiod vara sa 1&g som

mojligt. En dndring i dopningsnivén i for-
hallande 2:1 kan indra RC-produkten i
forhéllande 100:1.

Det forefaller som om tunneldioden
skulle vara okinslig for fukt och annan
form av pdverkan och det ar darfor ténk-
bart att det inte behovs ndgon mera in-
vecklad inkapsling som exempelvis fordras
for transistorer.

Karakteristikor

Den I-V-kurva som visas i fig. 1 kan be-
traktas som tdmligen typisk for de tunnel-
dioder som {.n. tillverkas pd olika hall.
Spanningen, vid vilken stromminimum /,
och maximum /| intriaffar, vixlar inte sir-
skilt mycket frédn en tunneldiod till en an-
nan. Tendensen &r att specificera tunnel-
dieder med utgdngspunkt frin /| eller —
i vissa fall — férhallandet mellan 7, och
I,. Genom att 6ka skiktarean hos dioden
ar det mojligt att gora I, godtyckligt stort
och enheter som har I, stérre dn 1 A har
faktiskt tillverkats, men I-V-kurvans brant-
het 1 negativa resistansomrédet blir dd si
lag, en brikdel av en ohm, att det dr myc-
ket svart att anpassa en sddan diod till
praktiska kopplingar. Dioder som har en
negativ resistans av storleksordningen 1
kohm—10 ohm {orefaller att vara de som
kommer att bli mest anvindbara.
Kapacitansen hos en diod som har en
I-V-kurva som visas i fig. 1, kan nedbringas
till ca 2 pF. Det ar emellertid praktiska
svarigheter férknippade med att dstadkom-
ma en s lag kapacitans, och det dr darfér
sannolikt att tunneldioder av standardtyp
i framtiden kommer att hdlla kapacitans-
virden lingt 6ver det nyssndmnda optimal-
virdet. Endast for specialtyper av tunnel-
dioder avsedda att utnyttjas vid mikrovags-
{rekvenser torde man g& ner med kapaci-
tansvardet i ndrheten av det optimala.
Karakteristikorna ar inte péafallande
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temperaturberoende, en tunneldiod av ger-
maniumtyp har I-V-kurva som indras en-
dast tdmligen obetydligt inom omrédet
—200°C upp till 4100°C. Dioden arbetar
bra dnda ned till +4,2°K och kan sikert
formés att arbeta upp till 4-200°C eller
hégre. Tunneldioder av kiseltyp eller av
vissa intermetalliska halvledarmaterial kan
tankas arbeta vid dnnu hogre temperaturer.

Ekvivalenta schemat for en diod som ar
forspdand sd att arbetspunkten faller i ne-
gativa resistansomrédet visas i fig. 3. I
schemat ingér en serieresistans r pd grund
av halvledarmaterialet och en negativ re-
sistans, —R, vars storlek ar beroende av
brantheten hos I-V-kurvan i arbetspunkten.
Negativa resistansen ligger parallellt med
skiktkapacitansen C.

Anvindningsomraden

Innan man mera i detalj gar in p& anvind-
ningsomrddena {or tunneldioden kan det
vara lampligt att sammanstélla fordelar och
nackdelar med denna typ avaktivt element.

Fordelar:

1) Tunneldioden arbetar upp till myc-
ket hoga frekvenser, flera tusen MHaz.

2) Den har lag effektforbrukning.
3) Den har sm& dimensioner.

Fig 3

Ekvivalent smdsignalschema f6r en tunneldiod
nédr den har forspinning sd att arbetspunkten
faller i negativa resistansregionen.
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Fig 4

Schema for avstémbar forstirkare med tunnel-
diod som aktivt element. Kondensatorn C, ar

avkopplingskondensator [or motstdnder R, i
den spinningsdelare R,+R, som ger korrekt
[orspdnning till tunneldioden.

Fig 5
Oscillatorkoppling [or tunneldiod. C, dr av-

kopplingskondensator for den spinningsdelare
med motstdnden 1 resp. 15 ohm som ger limp-
lig [6rspdanning for tunneldioden.

15V
L
'
100
LT

1 Till efterfolj-
A ande steg

Fig 6
Bindr koppling med tunneldioder.

1

Ta

-IB

a Vg
Fig7
I-V-kurva fér en tunneldiod med arbetspunk-
terna A resp. B markerade. Dessa arbetspunk-

ter kan limpligen utnyttjas om tunneldiod
skall anvindas som switch. Se texten.
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4) Den dr okénslig {or temperaturvix-
lingar.

5) Den &r okinslig f6r fororening.

6) Dendérokdnslig {6r rontgenstrilning.

7) Den kan arbeta vid mycket hoga
och mycket ldga temperaturer.

8) Den uppvisar 14gt brus.
9) Den ar enkel att tillverka.

Nackdelar:

1) Den dr en tvapolig anordning, vilket
betyder att det inte féreligger nigon
isolering mellan in- och utgéng i en
tunneldiodforstiarkare, och det finns
inte ndgot tredje uttag for styrning.
2) Den ger 13g uteffekt.

3) Den ger lg utgdngsspanning.

For konstruktéren innebir tunneldioden
utan tvekan en hel del nytt, och han méste
tanka om i méanga avseenden. Innan kon-
struktorerna penetrerat problemen ir det
svart att uttala sig om tunneldiodens an-
vindningsomrdden och vilka kopplingar
som kommer att bli typiska stunneldiod-
kopplingars.

Komplikationer i samband med kon-
struktionsarbetet dr dels att tunneldioden
dr stabil endast i kortslutet tillstdnd och
har tre mojliga spidnningsviarden for ett
givet stromviarde. De negativa resistans-
element man hittills haft att arbeta med
har varit stabila i tomgéng och har haft
tre stromvdrden f6r ett givet spdnnings-
viarde. Dessutom dr det si att den impe-
dans- och spidnningsnivd, vid vilken en
tunneldiod arbetar, &r mycket 1&g, vilket
gor det svirt att kombinera den med andra
aktiva element, som vanligtvis arbetar vid
mycket hogre impedans och spdnnings-
nivéer.

Tunneldiodens forspénning

Enir tunneldioden, som redan namnts, en-
dast ar stabil i kortslutet tillstdnd, fordras
det 1&g resistans hos stromkéillan for att
man skall f& stabil likspanningsarbets-
punkt. Det dr emellertid oméjligt att und-
vika en viss induktans i tilledningarna mel-
lan dioden och stromkéllans resistans. Ar
stromkillans resistans alltfor lig blir Q-
viardet for den avstimda kretsen bestdende
av denna stroinduktans och diodens skikt-
kapacitans tillrdackligt hog for att hogfre-
kvenssvingningar omkring arbetspunkten
skall uppsta.

Det kan visas att villkoren for stabili-
tet ar

|R|>R,>L/C-|R| (1)

Hér betyder |R| amplitudvédrdet av dio-
dens negativa resistans, R, dr stromkillans
resistans, L ar induktansen i kretsen och
C dr diodens skiktkapacitans.

Maximal oscillatorfrekvens

Den maximala frekvens vid vilken tunnel-
dioden svinger kan beriknas ur

f-ma.z‘:\/qu'_‘Rg_r)/(Rs+r)/
2n|R| -C

(2)
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I praktiken kan R, gioras mycket lag-
ohmig i forhallande till ‘R| och r, 1 vilket
fall ekv. (2) dvergar i

fmao=V([R[/T)—1/2a(R|-C  (3)

Niar dioden arbetar vid en frekvens myc-
ket ldgre dn f,,, ar maximal produkt av

{orstarkning F och bandbredd 4f
F 4f=1/22|R|-C (4)

Tunneldioden i forstarkare

Forstarkningen, F, for smi signaler frin
en stromkélla som har resistansen R, som
anslutes till en tunneldiod som har nega-
tiva resistansen—=—R i den valda arbets-
punkten erhélles ur foljande ekv. (jfr
fig. 4):
F:Vut/EOZR'RO/
/IR (RF-Ry)—RRy]  (5)

Har dr Ey=stromkillans emk, ¥,,=ut-
gdngsspinningen och Ry=belastningsre-
sistansen kombinerad med {férlusterna i
den avstimda kretsen.

Om R<R, dr V,>E, och dioden for-
stirker, men om RSR R,/ (RR,) kom-
mer anordningen att sjdlvsvinga. Forstark-
ningen i kretsen ir tydligen kritiskt be-
roende av R,, Ry och R.

Fig. 4 visar schema {6r en avstimd {or-
starkare med tunneldiod. Det bor pépekas
att det dr omdjligt att kaskadkoppla kret-
sar som arbetar med samma frekvens, enar
det inte dr négon isolering mellan ingéngs-
och utgdngskretsarna.

Tunneldioden i oscillatorer

Ekv. (1) ger villkoret for sjalvsviangning,
ndmligen att R;<<L/C-|R|. Fig. 5 visar en
enkel Typ av oscillatorkoppling.

Om forspanningen ar modulerad ger
oscillatorn upphov till en frekvensmodule-
rad utgdngsspidnning pd grund av att diod-
skiktets kapacitans varierar med forspén-
ningen. Att uppnd amplitudmodulering dr
ndgot mera komplicerat, man kan ha en
variabel resistansanordning ansluten over
sekundaren p& en avstamd transformator.
Primaren pd denna transformator inkopp-
las i stillet for induktansen L i fig. 5.

Oscillatorvdgformen beror p& den av-
stimda kretsens Q-virde och L/C-forhdl-
landet. Med hégt virde pd L/C kan kant-
vdg erhéllas.

Tunneldioden som switch

Tunneldioden kan utnyttjas som switch
genom att den forspannes till endera av de
tvd stabila arbetspunkter som indikeras
med A och B i fig. 7. Nar arbetspunkten
forskjutes frén A till B och tillbaka till A
igen foljer strom och spanning den vig
som anges med pilar.

Maitt i spanning dr det mojligt att for--
ligga punkten A ndrmare negativa resi-
stansomréddet dn punkten B. Darfor kom-
mer dioden att triggas frdn A till B pa .
positiva spanningspulser men fran B till A
pa negativa pulser av samma amplitud.
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Dimensionering av kopplingar och kretsar

med tunneldioder

I féreliggande artikel genomgis hur
man berﬁknar'kepplingzi)r och kret-
sar med tunneldioder. Beriknings-
gangen illustreras med en del ge-
nomriknade konkreta beriknings-
exempel.

Vid dimensionering av kretsar med tun-
neldioder miste man utgd fran det ekviva-
lenta schemat for tunneldioden, fig. 1. I
denna fig. betecknar r spridningsresistan-
sen i halvledarmaterialet och kontakte-
ringen, —g negativa konduktansen, skapad
av tunneleffekten och C kapacitansen 6ver
utarmningsomradet.

Bade —g och C dr beroende av vald ar-
betspunkt. Har antages dock att signal-
nivdn dr sd liten att bdda kan betraktas
som konstanter. Den negativa konduktan-
sen —g kan uppmitas med god noggrann-
het vid 1dga frekvenser. C och r méste dar-
emot bestimmas medelst hogfrekvensmit-
ningar.

Utférda mdétningar gav f6ljande data
{6r ett provexemplar av en tunneldiod:

| —g|=310"2 ohm™?
r=3,4 ohm
C=31pF

Tunneldiodens karakteristik kan tas upp
med en uppkoppling enligt fig. 2. For att
sjdlvsvingning inte skall upptrdda maste
ledningarna mellan dioden och de bigge
motstdnden pd 5 respektive 10 ohm vara
korta.

* Anstilld vid Transistorgruppen vid Kungl.

Tekniska Hogskolan i Stockholm, Institutio-
nen for radioteknik.

Fig 1

Ekvivalenta schemat {or en tunneldiod.

Tunneldioden i oscillatorkopplingar

Tunneldioden limpar sig sirskilt vdl for
anvindning i oscillatorer. D& tunneldioden
har dynatron-karakteristik, miste man vil-
ja oscillatorkoppling s& att den arbetar pa
en parallellresonans.

Vid 14ga frekvenser dr det synnerligen
latt att berikna elementen i kretsen; man
behdver blott se till att den negativa kon-
duktans som tunneldioden uppvisar &r
storre an den positiva konduktans som
svingningskretsen har vid resonans.

Exempel:
Vi onskar bygga en oscillator f6r 1

MHz, vid vilken frekvens tunneldiodens
reaktanser ir férsumbara. Svingnings-

kretsens belastade Q-virde antages
vara=50, tunneldiodens konduktans g
antages=—3 1072 Siemens. Med en av-

stimningskondensator C;, fig. 3, blir
svingningskretsens konduktans:

&1 =w(/0Q

Dé g; maximalt {8r uppgd till virdet
av tunneldiodens negativa konduktans
—g, erhélles

C<gQ/w=15/2r-108=0,24uF

Det angivna vérdet dr ett gransvirde,
och for att tilldta variationer i belastat
Q-véirde och i den negativa konduktan-
sen hos tunneldioden — {ororsakad
t.ex. av att arbetspunkten driver — bor
man vélja ett avsevdrt ldgre C-vdrde
(exempelvis en tiopotens ligre).

For att undvika relaxations-svingningar
ar det nodvandigt att mata tunneldioden

Av civilingenjor P O LEINE®

fran en ligimpediv spanningskilla, dvs.
motsténdet Ry 1 fig. 3 skall ha 1dg resistans
(1—5 ohm).

Vid hogre frekvenser medfor elementen
C och r i ekvivalentschemat i fig. 1 att
dimensioneringen blir ndgot besvirligare.
Tunneldiodens ekvivalenta schema maéste
forst overforas till en konduktans g” och
en kapacitans C’, se fig. 4. Den yttre kret-
sens parallellkonduktans g; fér, om oscil-
latorn skall svinga, ej vara storre dn g’.

Exempel:

Fir en koppling enligt fig. 3 och f&r
f=100 MHz, r=3,4 ohm och C=31 pF
erhélles enligt ekv. i fig. 4:

g =[—g(1—rg)+w?rC?]/
JL(rg) > (wr2C) 1=
=—2,9102 ohm™
och

C'=C/[ (1—rg)*+- (?r2C%) ] =31 pF

Efter det att g” och €’ 16sts, kan di-
mensioneringen fortsdttas pd samma
sdtt som ovan, dock skall observeras att
C’kommer att inverka pé avstamningen.

I det angivna fallet vid 100 MHz har
den negativa konduktansen obetydligt
paverkats. For stigande frekvens kom-
mer dock g’ att i allt hastigare takt
nidrma sig noll. Den frekvens dar g” ar
noll utgor den hogsta frekvensen for
tunneldioden som oscillator. I andra
fall, t.ex. som blandare, kan den an-
vindas vid hogre frekvenser.

Endast 1dga effekter kan uttagas frdn
tunneldioder, dd spannings- och strom-
amplituder ir ldga. Totalverkningsgraden

1
! !
G’S\ | $10n.
!
1 L St
50, 5o Oscitloskop
|
=F
1,5\/ +

Fig 2

Koppling fo6r upptagningar av en tunneldiods
karakteristika med oscilloskop. Over horison-
tella plattparet erhdlles en avbéjning som re-
presenterar spinningen dver tunneldioden, Gver
vertikala plattparet erhdlles en avbéjning som
representerar stréminen genom den.

af] G== uZ
RZ -

5a j_

Fig 3

Oscillatorkoppling for tunneldiod. Villkoret
for sjdlvsvingning dr att negativa konduktan-
sen som tunneldioden uppvisar skall vara stérre
dn svingningskretsens positiva konduktans vid
resonans. C=avkopplingskondensator for R2.
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r
c % -g = g %C’

o (1—rg)—wZCZ~(L)
9="8 i g +(wCr R
s 1
C=C g twe

Fig 4

Modifierat ekvivalent schema (t.h.) fir tunnel-
diod jamte formler for omrikning.

Antenn- Nedledning

C
L

—
e IS

W
—

300 Mottagare:

Tunneldiod

Fig 5

Schema [or tunneldiod, inkopplad i antennkretsen fir en mottagare {or att dstadkomma viss
forstarkning av signalspinningen for e nedledningen. Strommatning vid nedledningen, C=kon-
densator som sparrar likstrommen men sldpper igenom signalspdnningen, L=induktiv spdrr

far signalspanningen.

ar forhallandevis 1dg. Det huvudsakliga an-
vandningsomradet for tunneldioder i detta
sammanhang torde darfor bli som lokal-
och styroscillatorer eller som sjalvsvangan-

de blandare.

Max. oscillatorfrekvens

Ur ekvivalenta schemat i fig. 1 erhéalles in-
impedansen Z;, {6r tunneldioden

Ziy= (~ g} 14 jorC) (—g—joC)/
/(8*+w?C*) (1)
Frekvensgrdnsen for aktivitet w,,,, erhdl-

les ur (1) genom att man sitter reella de-

len av Z=0
rg®—g+w?rC?=0 (2)
Harur fas

w2l)7!l.{!: ( -rg2~|»g)/rC2=
=[g?/C*]-[(1—rg) /rg] (3)

Antennforstirkare med tunneldiod

DA tunneldioden endast har tvd elektroder
kan den ej skilja p& in- och utgéng. Detta
medfor att stora forstarkningsvarden av
stabilitetsskal ej kan uppnas, sivida ej
avancerade kretselement som cirkulatorer
tillgripes. I ménga tillampningsfall kan
man dock ndja sig med en maéttlig {or-
stairkning. Man kan sdlunda till exempel
efter en antenn 6nska en forhéllandevis lag
forstarkning for att forbattra signalbrus-
férhéllandet.

Som alla energikdllor kan antennen re-
presenteras med en stromgenerator I, och
en admittans ¥ ,=G,4jB,. Den maximala
effekt som kan uttagas fridn antennen ar

Pmru._ Ig|2/4Gﬂ

Genom att parallellkoppla antennen med
en tunneldiod kan G, reduceras, och da ar
storre effekt tillgdnglig. Rent matematiskt
skulle G, kunna reduceras till noll, och
séledes skulle obegrinsad effekt kunna in-
matas till mottagaren. I praktiken ar detta
omojligt, dd den minsta variation i antenn-
admittansen skulle kunna fororsaka sjalv-
svangning.

Ett mera realistiskt viarde ar att anten-
nens konduktans reduceras till 25 9, av
ursprungsvardet, for vilket fall 6 dB (fyra
ggr) storre effekt kan inmatas i mottaga-
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ren. Bestimmer mottagaren signalbrusfor-
hallandet kan man darvid férbattra signal-

brusforhallandet med upp till 6 dB.
Exempel:

Antag att vi har en antenn, fig. 5, med
karakteristiska impedansen 75 ohm. In-
kopplas parallellt Gver denna en tunnel-
diod, i vilken forspanningen valts sd lag
att den negativa konduktansen dr —107
ohm™, blir antennens och tunneldio-
dens gemensamma resistans=300 ohm.
Anslutes en mottagare med 300 ohms
karakteristisk impedans, kommer den
att erhalla 4 ggr si stor effekt som en
75 ohms mottagare skulle erhdlla frén
antennen utan tunneldiod.

Genom att variera forspdnningen pd
tunneldioden kan forstarkningen #ndras.
I likhet med en aterkopplad mottagare kan
sjalvsviangning intrada om forstarkningen
drives upp for hogt.

Vid higa frekvenser kan en avsevidrd
forbattring av signalbrusforhéllandet upp-
nds med en tunneldiod kopplad till an-
tennen. Om tunneldioden kopplas direkt
1ill antennen och strom matas éver nedled-
ningen, skulle vardefull forstarkning er-
hallas fore nedledningen, vilket &r gynn-
samt med hinsyn till signalens démpning
i nedledningen och de storningar som upp-
fingas av nedledningen. For t.ex. lang-
distansmottagning av television torde tun-
neldioder kunna medféra avsevdrda for-
battringar. Dock mé observeras att anten-
nens bandbredd ej far reduceras till allt-
fir ldgt viarde genom tunneldioden, som
medfor att effektiva Q-vardet okas for
antennen.

Tunneldioden som frekvensomvandlare

Genom att valja olika arbetsbetingelser,
kan ett flertal olika driftsfall upptrada, d&
tunneldioden utnyttjas som {frekvensom-
vandlare. For att illustrera de problem
som upptrader, skall det specialfall viljas
att arbetspunkten lagges mitt pd stromtop-
pen, fig. 7. Med hidnsyn till temperatursta-
biliteten dr detta férméanligt, d& motsva-
rande spinningsvarde ar forh&llandevis
temperaturstabilt.
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Strom-spannings-karakteristiken kan om-
kring toppvédrdet approximeras med en
kvadratisk ekvation

I—Itol)p:ﬁk(U_Utopp)z (6)
dir k=konstant.

Om enligt fig. 6 tunneldioden péitryckes
frekvenserna w;, w, och w,—w, med re-
spektive amplituderna e; e, och ey, dér
1 >wy och |e;y > e;|-es|, erhalles tun-
neldiodstrommen till

I—1 =610 cos (wt—wyt) 4
ey cos (w,4-p,) -+
+62 cos (0)‘.’}‘{ '(p2)_Utopp]2 (7)
ddr ¢, och @, ar fasldgen raknade frén en
godtycklig tidsreferens.

Med avseende pé signaldverforingen &r
vi i ekv. {7) endast intresserade av strom-
komponenterna i; och i, med vinkelfre-
kvenserna w; och w,. Dessa erhalles till:

Iy=—k ejsey cos (wit-}95)
ia=—k eyge, cos (wpt-1-py) (8)

Ur ekv. (7) erhélles dven en serie andra
stromkomponenter som maste tillatas cir-
kulera. Den stromkrets, i vilken tunneldio-
den ingér, fig. 6, bjuder inget motstdnd
for dessa frekvenskomponenter, varfor
overgdngen fran (7) till (8) &r tillaten.
D4 endast ey, e; och e, &r nérvarande, ut-
vecklas ej heller ndagon effekt vid dessa
ovriga frekvenser.

I ekv. (8) ar det mojligt att overgd till
komplex symbolisk notation av strommar
och spanningar i resp. kretsar, varvid er-

hélles.

1,=S8"U,
1,=8"U, (9a)
dir S=—ke,
eller i matrisform

I 0S U,
(’2):(50)((]2) ®
Om lokaloscillatorfrekvensen valts till
w+Fw,, dndras (9) till

I 0S U*
=50 (o) a0

ddr konjugattecknen inkommer p4& grund
av frekvensinversionen (sidbanden byter



w9
e1

- w1-w2, e

w2 _ +

— Vtopp
e2 Tl & Gp

Fig 6

Koppling med tunneldioden som Jrekvensom-
vandlare.

plats). Emedan frekvensinversa nit ir rea-
liserbara, ar (9) och (10) jambordiga, och
alla péstdenden anginde den ena giller
aven for den andra; blott frekvens-inver-
sionen beaktas vid uppbyggnaden av an-
slutna kretsar. Den fortsatta behandlingen
skall hirfor begriansas till att underscka
vad ekv. (9) innebar.

Admittansmatrisen (9) har s nidr som
pd ett minustecken gyratorform. Den utfor
en negativ impedansomvandling. Anslutes
namligen en admittans Y, vid frekvensen
y, kommer inadmittansen Y, vid fre-
kvensen w,, att bli

Vi =—S2/Y, (11)

Detta betyder att steget ir betingat stabilt,
vilket d@r mycket sorgligt i de {flesta till-
lampningsfall.

6verf6ringsf6rst&rkning vid frekvens-
omvandlare

Om vi vid frekvensen w; har en signal-
killa I, med inre admittansen G,, erhélles

vid frekvensen w,, i analogi med ekv. (11),
en utgingsadmittans

GIIL:_52/01
och en kortslutningsstrom, given av (9a)
till:

Iul Ic:Slg/Gl

D4 sekundirsidan (w,) belastas med G,
erhalles en utgdngsspanning
Uoa=S1,/G[G—(52/Gy) ]
och en uteffekt
P._,=52119|202/012[GZ—(SZ/Gl)]2 (12)
Divideras detta uttryck med den frdn
signalkdllan tillgdngliga effekten
Ptillg:T1g|2/4GI

erhélles overforingsforstarkningen (trans-
ducer gain) till:

G="Py/Piz=4/] V-V —x 1|2
dér

(13)

x:G,_'Gz/S2

Overforingsforstarkningen G som funktion
av G,G,/S? visas i diagram i fig. 8.

Ur ekv. (13) erhélles stabilitetsvillkoret
latt (x<1):
Gy G >S?

Om kretsarna snedstimmes ndgot i f6r-
héllande till @, och w,, kan stabilitetsvill-
koret ldttas ndgot men med en uppoffring
i forstarkning.

Om tunneldioden har en shuntkonduk-
tans g, respektive en serieresistans r<S57L,
kan detta pa enkelt sétt medtagas i matri-
sen (9). Den Gvergar da till

v )= g—S%r S
( ) o ( S g—S2r

Inverkan av dessa storelement medtages
lattast 1 den foregdende analysen genom
att substituera

G,=G"1+5—S?r ete.

Inga nya vidsentliga egenskaper framkom-
mer dock.

T det {oregéende har antagits att arbets-
punkten placerats exakt pd toppen (Uyopy,
liopp)» fig. 7. En négot avvikande arbets-
punkt ger ocksd en matris av samma form
som (15) anger.

Viljes en arbetspunktkring (U pnin Lin) s
fig. 7, giller hela analysen ovan; S byter
dock tecken, men detta dr oviasentligt. Ar-
betspunkten (Upn, Imin) dr dock ointres-
sant, emedan tunneldioden dr forh&llande-
vis ldngsam i detta omrade.

(14)

(15)

Fig 7
Karakteristik for tunneldiod med alternativa

arbetspunkter jor tunneldioden anvind som
frekvensomvandlare.

G(dB)

Om tunneldioden fir arbeta som fre-
kvensomvandlare med arbetspunkten for-
Jagd ndra endera vertex, kommer steget
— som redan ndmnts — att bli betingat
stabilt. Forstirkning storre dn ett kan
uttagas men med uppoffrad stabilitet.
Eftersom vanliga diodblandare har avse-
vard dimpning, kan man vid tunneldioder
noja sig med en forhdllandevis mattlig
forstarkning (mindre eller lika med ett).
Vid forstirkningen=1 ir stabilitetsfaktorn
ungefir 5,9, dvs. inadmittansen kan oka
5,9 ggr, innan steget sjalvsvianger.

For brusmatningar och -berdkningar gal-
ler speciella regler, emedan bruset i efter-
f6ljande steg kommer att reflekteras och
forstiarkasvid blandarstegets utgdng. Ehuru
begreppet »vdgd brustemperatur» ej exi-
sterar i egentlig mening {6r ett frekvens-
omvandlande element, kan en ekvivalent
storhet i detta fall definieras. Vid en sddan
analys visar det sig, att den efterfcljande
forstdrkarens ekvivalenta brustemperatur
kommer in med hela sitt belopp, dvs. ej di-
viderad med stegforstirkningen, vilket &r
det normala. Den vinst vi gor, ar sdledes att
brustemperaturen for MF-forstirkaren ar
ldgre dn brustemperaturen for motsvaran-
de forstarkare utford som HF-forstarkare.
Forutom MF-forstdrkarens brus introduce-
rar tunneldioden ytterligare brus. Nigon
analys av detta har dock @nnu ej gjorts.

Yopp T

Fig 8

Overfiringsforstirkningen G som funktion av G,G,/S? jor koppling enligt fig. 6. Arbetspunkt

jor tunneldioden=24A i fig. 7.
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TEORI

» CATHODE RAY«:

(Forts. fran nummer 5/60)

M en hur ir det med matmetoderna? Den
vanligaste Q-meterkopplingen visas i fig. 6.
En HF-generator med variabel frekvens
kopplas att sinda en mitbar strom I ge-
nom en kidnd liten resistans, r. Den HF-
spanning som utvecklas Gver denna resis-
tans dr s8lunda /-7 och den svarar mot
signalkdllan v i fig. 3 (i nr 5/60). Utspiin-
ningen ¥V mites med en rorvoltmeter over
C, sedan C eller frekvensen hos oscillatorn
har installts s& att man har resonans. Reso-
nansen indikeras av maximum spénning V.

Vi méste nu dra den slutsatsen att den
storhet som svarar mot de praktiska for-
héllandena ar Q, medan den storhet som
faktiskt mites med den vanligaste mitme-
toden dr Q’. Ddrfor borde det uppmaitta
Q-virdet (=Q’) multipliceras med (C-+
—+Cy) /C fo1r att ge det verkliga Q-virdet

(=Q). Men, som vi redan sett ar det knap-
past vart att vidta denna korrektion nar C
dr mycket storre an Cgy. Diaremot resulterar
det i ett avsevdrt fel i bestamningen av Q
om man underldter att gora berdkningen
d& C &r i det narmaste lika med C.

Q-metrarnas for- och nackdelar

En Q-meter av nyss antytt slag dr mycket
behindig att anvdnda, men den har ett fel
som kan vara nog si allvarligt vid hogre
frekvenser. Detta fel hanfor sig till r, som
gor att instrumentet kommer att visa for
lagt Q-virde genom att r okar resistansen
i kretsen, Aven om r lige direkt i serie med
R s8 att man kunde dra ifran r-virdet di-
rekt, skulle man i alla fall vara tvungen
att rdkna fram R. Detta ar ett allvarligt fel
med ett instrument, som helst bér indikera
Q-vdrdet direkt utan négra rikningar
(mojligen med undantag fér att man més-
te kalkylera med ndgon skalfaktor). Men
i verkligheten ligger r i serie med R’ s& att
man — for att vara alldeles korrekt — ock-
sd skulle behova rikna fram den faktor
som anger sambandet mellan R och R’. 1
rdttvisans namn méste jag dock erkdnna
att r vanligen dr tillrackligt litet f6r att
man skall kunna forsumma det, dock inte
i kretsar med mycket hoga Q-viirden och
vid mycket hoga frekvenser.

Néar man miter pd mycket goda spolar
kan man ocksd bli tvungen att korrigera
f6r de forluster som rorvoltmeterns in-
géngsresistans och avstamningskapacitan-
sens forluster infor. Man gor alltsd klokt
i att inte bli alltfor imponerad av pastien-
det att Q-metern dr direktvisande och har
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en skala graderad i Q. Q-meterns stora for-
del dr att den snabbt och enkelt ger en
siffra som kan anvidndas for jamforelse
med motsvarande siffra f6r andra spolar.
Aven om siffran man fir fram avviker
ganska avsevirt fran det sanna Q-vdrdet dr
det inte hela varlden, om det endast galler
jamforande métningar. Instrumentet kan
ocksd anviandas for flera andra slag av
matningar om man ar beredd att gbra en
del enkla berdkningar.

I detta sammanhang finns det en hel del
att siga om en annan matmetod, ndmligen
den som gér ut pa att frekvensen hos oscil-
latorn avldses vid resonans och vid en
spanning Gver kretsen som ar lika med
14/2 (=0,707) av spénningen vid reso-
nans. Detta intraffar vid tvd frekvenser,
en gver och en under resonansirekvensen.
Om da f, dr resonansfrekvensen och f;
respektive f, dr den hogre respektive den
lagre frekvensen (fig. 1) giller att

Q==f,/(fi—12)

Vid denna mitmetod &r oscillatorn 16st
kopplad till spolen och man behéver ingen
HF-amperemeter, ej heller ndgon extra
resistans r. Resultatet av mditningen ger
det verkliga Q-virdet och metoden kan an-
vindas vid de tillfallen d& Q-metern kom-
mer till korta. Dessutom dr metoden — na-
turligtvis — mycket billigare.

Tecknet == (dvs. »ungefdr lika med»)
har anvants for att tillfredsstdlla perfek-
tionisterna. I verkligheten ar felet, om man
anvinder denna formel, helt {6rsumbart
om inte Q-vardet ir extremt ldgt — mindre
dn 4 eller si. I detta fall misslyckades 1.6.
mitningen av den enkla anledningen att
frekvenserna da ligger si ldngt frdn var-
andra att det inte &r troligt att Q-vérdet &r
lika vid alla tre frekvenserna.

Skalet till att den senast beskrivna meto-
den ger det sanna Q-vdrdet dr att inspan-
ningen kopplas induktivt till spolen som
skall mitas och silunda kommer att ligga
i serie med den avstimda kretsen som hel-
het. T fig.6 ddremot ar inspidnningen i serie
med endast den ena av de tvd kapacitiva
grenarna, sa att Cy, kommer att bilda en
slags avkopplingskondensator for signalen.

Ar Q detsamma som spéinnings-
stegringsfaktorn ?

Det finns en annan teoretiskt sett intres-
sant egenskap hos kretsen i fig. 6, som
dock har praktisk betydelse endast nir Q
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dr exceptionellt 18gt. Vi har dnnu inte gett
ndgon vattentdt definition av spinnings-
stegringsfaktorn m. Det tycks som om den
vanligaste definitionen for m skulle vara=
=V /v i tig. 4 d& kretsen ar i resonans in-
dikerad av maximum hos ¥. Om Ni fragar
om detta inte ar identiskt med det vi tidi-
gare kallat Q" kan jag bara svara: sinte
riktigts. Som jag forklarade i en tidigare
artikel® dr den frekvens vid vilken vi far
maximal spdnning over kretsen inte exakt
densamma som den frekvens vid vilken
man har serieresonans. Det beror pd om
maximet &dstadkommes genom att man
varierar frekvensen eller genom att man
varierar avstdmningskapacitansen. Biade Q
och @ baseras, som vi sdg i samband med
fig. 1, pa serieresonansens teori, Men Q-
metrar, som vanligen utgdr frdn kopp-
lingen enligt fig. 4, ar anordnade si, att
resonansen bedomes av maximalt varde
pi V. De maiter alltsi egentligen span-
ningsstegringsfaktorn m.

Man kan riakna ut sambandet mellan m
och Q. Berikningen dr ganska invecklad,
men slutresultatet kan anforas. Antages att
resonans astadkommes genom att oscilla-
torns frekvens varieras erhélles

Q= }/ [m2—14m\/(m?—1)]/2
Om exempelvis m=2 blir ¢’=1,8, dvs. en
avvikelse pd 10 %. Men om m=10 blir
(Q’=9,96 med endast 0,4 % avvikelse.

Om resonans astadkommes genom att C

varieras (kapacitansavstimning) géller
Q'=\/(m*—1)

Avvikelserna ar ndgot storre i detta fall,

men fortfarande ytterst obetydliga och

foljaktligen forsumbara for de flesta av-

stimningskretsar.

Vid den alternativa metoden enligt fig. 7
faststaller man resonansen av maximum
hos V. Det resulterande felet dr i detta fall
and4 mindre an det som angetts i det fore-
giende. Berikningarna blir komplicerade
och slutformeln alltfor skrymmande (och
utan storre praktiskt vdarde) for att &ter-
ges hir.

Q-virde och selektivitet

Det faktum att Q-vardet ar ett métt pd en
avstamningskrets’ effektivitet i vad avser
signalstyrka dr alldeles tydligt om man be-
traktar den i Q-metermitningarnas ljus,

*Se »CATHODE RAY»: Om resonanskurvor.
RADIO och TELEVISION 1960, nr 2, s. 54.



Metoden att variera oscillatorfrekvensen
4 andra sidan betonar sammanhanget mel.
lan Q-viarde och selektivitet. Vad man gor
ir ju faktiskt att man mater resonansskar-
pan. Detta ar emellertid inte exakt samma
sak som selektivitet, uttryckt i detta be-
grepps mest anvindbara form. Vad man i
allmdnhet vill veta i frdga om selektivite-
ten ar bandbredden, maitt i antal perioder
per sekund, oavsett vilken resonansfre-
kvens man har. Man vill exempelvis av-
stimma pa en siandare med frekvensen 200
kHz med en enkel avstimningskrets med
bandbredden 12 kHz. Erforderligt Q-virde
skulle alltsa vara 200/12=16 2/3. For att
man vid frekvensen 1200 kHz fortfarande
skulle ha samma bandbredd, 12 kHz, skulle
kretsen ha ett Q-virde av 1200/12=100.

For att fa konstant selektivitet skulle
tydligen Q-virdet vara proportionellt mot
frekvensen. Den kvantitet som anger vad
man skulle kunna kalla ett skonstant-
bandbreddstaly &r inte Q=wL/R utan
L/R, dvs. tidskonstanten. Det ar emellertid
riktigt att sdga att selektiviteten vid en
godtycklig frekvens dr proportionell mot
Q-viirdet.

Nu &r ratta ogonblicket inne att pdpeka
en annan fordel med att anvanda Q-vardet
som kvalitetstal i stdllet for HE-resistan-
sen R. Vi har redan sett att Q-vardet ir ett
riktigare matt pd en spoles effektivitet,
dirfor att Q-vdrdet tar hansyn till spolens
induktans och ddrfér ar ett matt pd godhe-
ten i stallet for pd forlusterna. Vidare har
vi visat att Q-vdrdet talar direkt om den
utspdnning man kan pérdkna vid resonans
dd man tillfér en kédnd »seriespiannings.
Vad jag vill ha fram har &r att R till skill-
nad fran vanlig likstromsresistans ar langt
ifr&n konstant. Det mesta av de forluster
som innefattas i R har en tendens att tillta
d& frekvensen stiger. Over ett begrinsat
frekvensomrade, t.ex. det som tickes av en
vanlig avstamningskrets, ar vanligen R
grovt taget proportionellt mot frekvensen.
Och eftersom Q=2x fL/R 6ver samma
frekvensomrade, blir Q ungefirligen kon-
stant. Men bara ungefédrligen, och i varje
fall mera konstant &n R/

Hittills har vi betraktat Q som en egen-
skap som kan tillskrivas spolen enbart, un-
der det att resten av kretsen antas forlust-
fri. T s& fall kommer ju detta Q-virde att
karakterisera hela kretsen. Men man ser
ofta uppgifter om Q-vdardet for en konden-
sator eller annan komponent med kapaci-
tiva eller induktiva egenskaper. For dem
giller samma principer, Q-virdet dr kvo-
ten mellan reaktansen och serieresistansen,
alltsd f6r kapacitiv reaktans Q=1/wCR.

Nir det géller en avstamningskrets ir
det ofta nyttigt att kdnna till dess ekviva-
lenta parallellresistans vid resonansfre-
kvensen, dvs. dess dynamiska resistans. Be-
tecknar vi denna med R; och kallar reak-
tansen (oavsett om den dr kapacitiv eller
induktiv) for X, s& ar R3/X detsamma som
X/R, och detta dr efter vad vi vet=(. Vet
vi darfor att reaktansen i en avstimnings-
krets ir t.ex. 1000 ohm och dess Q-virde

dr 100, s& verkar den som en resistans pé
100 000 ohm, dirfor att Rya=Q-X. Och
naturligtvis ir HF-resistansen for denna
krets 10 ohm, enar R=X/Q.

Hur dr det vid UKV ?

Nufortiden koncentreras ju intresset pd
frekvenser over 30 MHz. Vid dessa frekven-
ser héller inte lingre arbetshypotesen om
koncentrerade kretselement, som direkt
kan utpekas som L eller C. Nér det ar pa
det viset blir begreppet Q-virde — om man
bara kan tillampa det riatt — mera anvénd-
bart an négonsin. Detta beror pé att det
blir svért att mita L eller C var for sig
och/eller tolka vad matresultaten betyder.
For den skull har man definierat om be-
greppet Q-virde och har pd si satt ytterli-
gare forfinat detta redan nu s& anviandbara
teoretiska verktyg. Den mera generella
definitionen lyder:

Q=2n-upplagrad energi i kretsen:forbru-
kad energi i kretsen

dédr energin i kretsen riaknas over en halv-
period.

Enkla kretsar ined koncentrerade ele-
ment, sddana som i fig. 1, ar specialfall i
vilka Q-viirdet enligt definitionen ovan fér-
enklas till wL/R eller ndgot annat till-
lampligt uttryck. Att acceptera den nya
definitionen betyder alltsd inte att man
mdste skrota alla kunskaper som man for-
virvat om (, definjerat pd det »gamla»
sittet. Det finns emellertid ett par sken-
definitioner, sdana som att Q ar det inver-
terade virdet av forlustfaktorn, som med
det snaraste borde avskrivas ur forridet av
kunskaper, hur nira sanningen de in mi
komma i minga fall.

Man kan friga sig hur man skall kunna
mita den per halvperiod upptagna respek-
tive forbrukade energin. Hartill dr att siga
att den mest lampliga metoden att definie-
ra ett begrepp inte alltid ar det basta sit-
tet att mita den definierade storheten. Vid
mitning av Q far man tillgripa indirekta
metoder, Det dar ibland mojligt att mata
dekrementet, dvs. den hastighet med vilken
svingningarna »dor borts. Den mest gene-
rellt anvéindbara midtmetoden dr emeller-
tid den i fig. 7 angivna frekvensstimnings-
metoden, som t.o.m. ir fullt anvindbar for
halrumsresonatorer p& centimetervig. Fre-
kvens dr den storhet man kan mita med
storsta noggrannheten over hela det ak-
tuella radiofrekvensspektret. Och till detta
behover man ytterligare endast en indika-
tor som kan ange ndr strommen eller span-
ningen fallit till 70,7 9, av sitt maximi-
virde, dvs. grovt taget 3 dB.

Sammanfattning

1) Den nya generella definitionen av
Q lyder: Q=den per halvperiod upp-
lagrade energin i en krets, dividerad
med den forbrukade energin i kretsen.

2) Tillimpat pa kretsar med kon-
centrerade element dr detta forhallande
lika med kvoten mellan reaktansen
(rent induktiv eller rent kapacitiv) och
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Fig 6

Principiell koppling for den vanligaste typen
av Q-meter.

<

Fig 7

Principen jor en alternativ metod att méta Q-
vdrden, frekvensstdmningsmetoden.

serieresistansen (i dess vidaste betydel-
se, s& att alla forluster medrdknas).

3) Detta X/R-forhdllande ar ocksi
lika med kvoten ¥ /v, dvs. forhéllandet
mellan spdnningen éver reaktansen av
endera slaget i en serieresonanskrets
och den sseriespinning» som tillfores
kretsen. Detta forhdllande bendmnes
ocksd spanningsstegringsfaktorn m.
Men nir resonansen — som brukligt ar
— bestdmmes som maximal spidnning
mitt parallellt 6ver endera reaktansen,
uppstér en avvikelse mellan begreppen
m och Q. Avvikelsen ir férsumbar om
inte Q-vdrdet faller inom omréddet for
de mindre ensiffriga talen.

4) Om man miter Q eller m for den
typ av krets som visas i fig. 3 (vilket dr
forh&llandet i den vanliga typen av
Q-metrar, se fig. 6) blir resultatet det
skenbara Q-vardet (Q)

Q'=0QC/(C+Cy)

Eftersom detta 4r ndstan den enda prak-
tiskt anvindbara metoden att direkt
mita m ir i praktiken m samma sak
som ( om man forsummar den ovan
omtalade avvikelsen.

5) Man kan emellertid mata Q med
andra metoder som t.ex. frekvensstdm-
ningsmetoden i fig. 7, som ger det verk-
liga Q-viardet direkt. Detta Q-vdrde
overensstimmer ocksd med det sdtt pd
vilket man for det mesta anvdnder av-
stimda kretsar. Se fig. 5. o
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Civilingenjsr R FORSHUFVUD:

Miitningar pd transistorer

Miitningar pé transistorer kan uppdelas i
tre typer:

1) Leveranskontroll. Matning i den av
fabrikanten angivna arbetspunkten.

2) Kontroll teori-praktik vid transistor-
kretsar. Mitning i den arbetspunkt dar
transistorn arbetar.

3) Kontroll av om en transistor dr hel
eller trasig. Arbetspunkten inte kritisk.
Den kan viljas ndgonstans i omradet
Ip=1—5mA, Vyp=1-2V.

1K
mA
3r 2
2k
‘| .
05 02 mA Ig
Fig 1

Il g-kurvor (1 och 2) for twd exemplar av
diffusionslegerad transistor.

Fig 2
Limplig koppling fér uppmitning av Iy for
specificerade virden pé Iy, eller V. p.

IB€= —
K)
e

R1

Fig 3
Annan limplig koppling for uppmitning av I,
vid specificerat virde pd Ip,.
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Matinstrument {or transistorer som fore-
kommer i handeln arbetar oftast efter den
principen att man matar in en viss bas-
strom och miter den uppstdende kollek-
torstrommen. Tv& anmirkningar kan géras
mot denna matmetod.

1) Arbetspunkten ar ej definierad. Inte
nog med att den skiljer sig frdn den av
fabrikanten angivna; den blir &ven
olika frin exemplar till exemplar be-
roende pé& hur stor stromforstarknings-
faktorn ir.

2) Vid vissa transistorer (framfor allt
diffusionslegerade typer och kiseltran-
sistorer) ar kollektorstrommen en starkt
olinjar funktion av basstrommen. En
enkel kvotmitning siager darfor mycket
litet om smasignalvardet (differential-
vardet) h,,.

Mitmetodens oldamplighet vid diffusions-
legerade transistorer illustreras av fig. 1.
Transistorexemplar 1 har ett hogre A,
varde dn exemplar 2 vid Iy=1 mA, men
bdda ligger innanfér toleransgrdnsen
(h;e>20). En miétning med /=100 nA
ger ett knappt mirkbart utslag for tran-
sistorn 2, men transistorn 1 far sd hog kol-
lektorstrom att den forstors, om inte kol-
lektorstrommen begrinsas!

I fig. 2 visas en limplig koppling for
uppmitning av [, for vissa specificerade
virden pd Iy och ¥y Man stiller hir in
V g med hjdlp av den variabla spannings-
kéllan och I med hjilp av R2, Dirpa av-
ldses /. Ndr man sitter in en ny transistor
f6r mitning, skall man endast i undantags-
fall behova gora justeringar.

I fig. 3 visas en annan koppling vid vil-
ken man mdter I, vid specificerat virde pa
Ip. Man stéller hdr in /5 med hjilp av va-
riabel spénningskalla. I denna koppling &r
transistorn bottnad, dvs. V=0, sd nir
som pé det obetydliga spanningsfallet gver
det instrument som mater /5.

Tab. 1 visar de virden man skall erhlla
pé I {6r en del Philips-transistorer vid in-
stiallning pd ndgra olika /y-vdrden som er-
hélles vid matuppkoppling enligt fig. 2
och 3.

Inom parentes angivna vidrden dr provi-
soriska. For en del transistorer finnes ett
minimivdrde utsatt pd strommen . Det
bér observeras att detta vdrde svarar mot
en o¢vre toleransgrins pa stromforstark-
ningsfaktorn App. I vissa tillimpningar kan
stromforstirkningsfaktorn {4 vara hur hig
som helst, varfor man inte alltid behover
fasta avseende vid denna kolumn.

Mitspanning 0—10 V uttages fran lamp-
ligt 1dgspanningsaggregat. Detta kan i vis-
sa fall ersittas med en 12 V ackumulator i
serie med lampligt variabelt motstdnd. I
ndgot fall krivs cirka 15 V.

Som maitinstrument kan man anvénda
vanliga universalinstrument. Man far dock
givetvis ta hdnsyn till instrumentens mat-
noggrannhet. Spanningsfallet over det in-
strument som mater /5 i en koppling en-
ligt fig. 3 bor inte vara for stort, helst un-
der 0,4 V. )

Tab. 1. Sambandet mellan Iy (V ;) och Iy for ndgra Philips-transistorer.

- NR 7 -

Installda Avlista
T Miitkrets virden virden R1 R2 | R3 | R4
P nl. fig. ohm W ohm | ohm | ohm
enl. 1ig I, —Vig I; (mA)
(mA) (V) max. min.
0C 72 2 10 54| o022 0,07 | 270 1% | 250 | 1200 | 1000
0C 72 3 80 — | 26 08 | 120 1| — — —
0C 72 3 125 —| 49 — | 82 2 | — — —
0C 72 3 250 —| 157 — | 39 31 — — —
0C 76 2 10 54| 02 0,02 | 270 % | 250 | 1200 | 1000
0C 76 3 80 — 2,6 0,34 | 120 1| — — —
0C 76 3 125 — 49 07 | 82 2 | — — —
0C 76 3 250 — | 157 20 | 39 3| — — —
0Cc77 2 10 54| 022 — | 270 % | 250 | 1200 | 1000
0C 77 3 80 — 26 — | 120 1| — — —
0C 77 3 125 — | 49 — | 82 2 | — — —
0C 77 3 250 —| 157 — | 39 3 — — —
0C 74 2 5 60| (012) — | 560 1% | 500 | 1500 | 1000
0C 74 2 50 60| (0,85 0,33) | 47 % | 100 150 | 100
0C 74 3 300 — | D (3,00 33 3| — — —
0C 80 2 50 60| (055 @ (0,2) | 47 % | 100 | 150 | 100
0C 80 3 600 — | s) — | 15 10| — — —
0C 30 2 100 7.0 4,3 0,9 10 % | 25 100 | 39
0C 30 3 800 — | 50 11 10 10| — — _
0C 30 3 1500 — | 115 — | 10 25 | — — —
1960



M G HAMMOND:

Diagram for bestiimning av forbrukad
effekt i motstand

I nedanstiende diagram anges sambandet mel-
lan pélagd spanning, strém och férbrukad
effekt i motstdnd. Diagrammet kan anvindas
for att snabbt bestimma vilken typ av stav-
motstdnd man skall anvianda 1 en viss strom-
krets nar man kdnner antingen strommen ge-
nom motstidndet eller spanningen over det.
I kurvan ar inritade varden for 1/4 W, 1/2 W,
1 W och 2 W motstdnd, dvs. de vanliga
effektvirdena {or ordindra stavmotstind. Dia-
grammet giller {6r motstind mellan 100 ohm
och 10 kohm, for strommar mellan 0 och 100
mA och for spinningar mellan 0 och 100 V.

‘(mA)' [T
100 O3+
' mEND &
HHA S
i RISEEIN N
i O
W
90 H-+ | I N N
Il .t__‘. ] tp\;\
! ,n (U .

Man kan 6ka diagrammets giltighetsom-
rdde genom att multiplicera antingen spin-
ningsvardena eller stromvardena med 10. Dir-
vid fdr man samtidigt ocksd multiplicera re-
sistansvirdena och effektvirdena med 10. Ef-
fektvarden blir da 2,5, 5, 10 och 20 W och
resistansvdardena stracker sig di frdn 1 kohm
till 100 kohm.

Exempel 1:

Man har i ett 100 ohms-motstdnd en strém
av 45 mA; vilken effektforbrukning upp-
stdr i motstdndet? For 45 mA erhdller man
ur diagrammet {6r 100 ohm en effekt som
Jigger ritt lingt under kurvan for 1/4 W,
det betyder att man alltsi utan betdankande
kan ta ett 1/4 W motstdnd.

Exempel 2:

Om man i stallet har ett motstind pi 470
ohm med samma strém som i exempel 1
blir effekten praktiskt taget 1 W, dvs. man
far da ta till ett 1 W-motstidnd eller ev. —
for sakerhets skull — ett 2 W-motstind.

Exempel 3:

I en spanningsdelare upptriader en spianning
av 50 V over ett motstind pi 3,3 kohm. Vil-
ken typ av motstdnd bor viljas? Ur dia-
grammet f8r man fram att strommen &r
15 mA, vidare finner man att man ligger
ndgonstans mellan 1/2 W och 1 W; man
bor i detta fall ta till ett 1 W motstind.

Exempel 4:

Tvd motstdnd pd 1 kohm skall parallell-
kopplas for att tillsammans ge ett spin-
ningsfall av 30 V. Vilken typ av motstand
bor anvindas? Ur diagrammet framgar att
for 30 V och vid 1 kohm blir strommen 30
mA, strémmen delas emellertid upp s3 att
15 mA flyter genom vardera motstindet.
15 mA genom 1 kohm ger enligt diagram-
met en effekt av ndgot under 1/4 W,

Exempel 5:

Ett motstdnd pa 3,3 kohm passeras av en
stréom pd& 40 mA. Vilken typ av motstind
bér anvindas? Multiplicera R- och V-
virdena med 10, dven effektvirdena, som
sdlunda nu blir fgljande: 2,5, 5, 10 och
20 W. Lés av for 40 mA vid linjen for
330 ohm (=3,3 kohm), spinningen V &r
tydligen 13 V (=130 V) och effekten na-
got over 5 W. Ett 10 W motstdnd bér
véljas.

Exempel 6:

200 mA strém gdr genom ett motstind pa
10 kohm. Vilj ldmplig motstindstyp. Mul-
tiplicera nu I- och R-vdrdena med 10, dven
effektvirdena. Fér I=20 mA (=200 mA)
och R=1 kohm (=10 kohm) f3s V=20
volt, effekten ligger mellan 2,5 och 5 W.
Valj ett 5 W motsténd.
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JON IDESTAM-ALMQUIST.:

BYGG SJALV

En millivoltmeter for tonfrekvens
mdter ner till 2 mV inom frekvensomrddet 10 Hz— 1060 kH:

En vanlig rérvoltmeter har sina be-
griansningar. For mitning av laga
signalspinningar, t.ex. i olika punkter
av en lagfrekvensforstirkare, ir den
praktiskt taget oduglig. DA behovs
ett instrument med avsevirt hogre
kinslighet och bittre frekvensging.
Hir foljer en beskrivning pi ett si-
dant instrument som trots sin enkel-
het har utmirkta data.

Vid sidan av tongeneratorn ar det vil
knappast nagot instrument som hi-fi-entu-
siaster, hobbyister och tekniker som syss-
lar med lagfrekvensforstirkare, bandspe-
lare, ndlmikrofoner osv., har mera anvind-
ning {6r dn en millivoltmeter.

Med en millivoltmeter kan man gora
miatningar pd tonfrekventa signaler i prak-
tiskt taget vilken punkt som helst i en 1jud-
- dtergivningskedja. Anvindningsomrddena
ar atskilliga. Man kan t.ex. mita forstiark-
ningen i enskilda rorsteg, man kan ta upp
frekvenskurvor for ndlmikrofoner och for-
stirkare, impedanskurvor for hogtalare,
mita tonkontrollernas regleringsomraden
och filterkarakteristika m.m.

Brumspédnningar sparas och mits latt
med instrumentet vilket gor det ldtt att
konstatera om glattnings- och avkopplings-
filterna har berdknad verkan. Och man

kan naturligtvis anvianda instrumentet som
signalf6ljare.

En millivoltmeter dr egentligen en ror-
voltmeter for vixelstrom, men konstruk-
tionsprincipen skiljer sig frdn den som
tilldmpas {or vanliga bryggkopplade ror-
voltmetrar, Den visentligaste skillnaden
ligger i att i millivoltmetern spénningsfor-
starks signalen innan den likriktas och pa-
fores visarinstrumentet.,

I regel &r millivoltmetrar avsedda for
matningar p& tonfrekvens, men det finns
dven sddana for m&tningar pd radiofre-
kvens. Ett fital instrument p& marknaden
ir mycket bredbandiga och kan anvindas
bade for tonfrekvens och radiofrekvens.
Den millivoltmeter som skall beskrivas hér
ar emellertid enbart avsedd {6r tonfre-
kvensmatningar.

Block- och principschemat

Millivoltmetern bestdr i princip av en im-
pedansomvandlare, en spdnningsdelare, en
forstarkare, en likriktare och ett mikro-
ampereinstrument, se blockschemat i fig.
1, samt dessutom en natdel.

Tva rér, tva dioder och en natlikriktar-
brygga ingdr i voltmetern. Se princip-
schemat i fig. 2. Det forsta roret dr en
dubbeltriod ECC85 med triodhalvorna pa-
rallellkopplade. Steget ar anodjordat och
fungerar som impedansomvandlare. Det

4 N
- Ingdngsresistans: ca 20 Mohm
Millivoltmeterns data Ingéngskapacitans: ca 5pF
M . Verksam mitkabelkapacitans: ca 1pK
L-uomraden . Frekvensomrdde vid 20 dB motkoppling:
(vid 20 dB motkoppling) : £0,1dB: 13 Hz—30 kHz
lage 1) 0—10 mV och —40dB + 1dB: 6 Hz—80 kHz
2) 0—30 mVoch -—30dB Frekvensomrdde vid 30 dB motkoppling:
3) 0—100 mV och —20 dB +0,1dB: 13 Hz—100 kHz
4) 0—300 mV och -0 dB + 1dB: 6Hz—>>200 kHz
5) 01 \;OCh £ 0dB Linearitet (exkl. instrumentet) :
6) 03 Voch +10dB 10,5 % inom ovre 80 % av skalan
7) 0—10Voch +20dB e °
o . Nitspinningsberoende:
med spanningsdelande matkropp dessutom: Felet <1% vid 10 % for lag nit-
0—30 Voch +30dB spanning
0—100 Voch 440dB Felet <0,5 % vid 15 % for hog nit-
0—300 Voch —+50dB spanning
ECC 85 E£cc 83 2x1IN48
Mz%s Impedans Spdnnings- Farst. Likriktar— .CHAD Uttag for
ormvandL. delare 68d8 brygga @osciltoskop
Flg I o Motl;gbpl.
Millivoltmeterns blockschema.” ca 2048
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har hég ingdngsimpedans och lig utgéngs-

impedans.
Det andra roret ar en dubbeltriod
ECC83 med triodhalvorna kopplade i

kaskad. Det utgor voltmeterns spiannings-
forstirkare. Ingdngsspdnningen tas frin
en spianningsdelare, lagd over impedans-
omvandlarens katodmotstdnd.

Forstarkaren matar — via en likriktar-
brygga — ett 100 uA instrument. Bryggan
och instrumentet ingir i en motkopplings-
slinga.

Millivoltmetern har forsetts med en ut-
gdngskontakt, for att man med hjilp av
oscilloskop skall kunna studera vagformen
pa den forstdrkta signalen, samtidigt som
man utfér mitningen. (Observera dock att
vdgformen ar distorderad vid litet utslag
pd instrumentet.)

Impedansomvandlaren

Ingdngen pad en millivoltmeter bor vara
hogresistiv, for att inte instrumentet skall
belasta den krets i vilken matningen gors.
Lika viktigt ar emellertid att ingdngen &r
lagkapacitiv, sd att man inte kapacitivt be-
lastar kretsen med forluster i det hogre
frekvensregistret som f6ljd.

I millivoltmeterns impedansomvandlare
V1 ir spinningsforstirkningen ca 0,975,
ger. Ingingsresistansen ar ca 20 Mohm.
Galler-anod-kapacitansen ar 1,541,5 pF.
Galler-katod-kapacitansen ar mycket lig
och kan férsummas p& grund av den kraf-
tiga motkopplingen 1 steget. Med omsorgs-
full ledningsdragning och komponentpla-
cering kan strokapacitanserna hallas nere
vid ca 2 pF. Den totala ingéngskapacitan-
sen skulle da halla sig kring 5 pF.

ECC 85 ir ett i sig sjalvt brant ror. Ge-
nom att sektionerna parallellkopplats har
brantheten fordubblats, och inre resistan-
sen ar da& si lag som ca 5 kohm. Eftersom
forstirkningsfaktorn for roret dr 57 blir
utgingsimpedansen 5000:(57-1) ohm,
dvs. ca 86 ohm.

Maitkabelns kapacitans

Millivoltmitningar pa hogimpediva kretsar
maste med absolut nodvandighet goras via
en skiarmad kabel — savitt man inte ar-
betar i ett frdn brum helt avstort rum.
Man far da komma ihdg att dven om man
anvinder en kort, kapacitansfattic matka-
bel, f&r man rakna med att man far négra
tiotal pF, som adderar sig till ingdngs-
kapacitansen. Vill man verkligen dra nytta
av instrumentets hoga ingingsimpedans



Den jirdiga mV-metern.

och l&ga inkapacitans, kan man tillgripa
en kapacitanssinkande anslutning av mit-
kabeln enligt féljande.*

Om man mellan innerledaren och skir-
men i koxialkabeln ldgger ytterligare en
skdrm och ger denna skidrm en endast
obetydligt ldgre potential in innerledaren,
kommer den skenbara kapacitansen mellan
innerledaren och den inre skarmen att
minska. Om den inre skirmen t.ex. anslu-
tes till katoden péd impedansomvandlaren i
millivoltmetern medan innerledaren &r
kopplad till gallret, kommer endast0,025=
=25% av ingdngsspanningen att ligga
* Se Kapacitansminskande koppling. POPU-
LAR RADIO, 1950, nr 10, =. 339.

Stycklista

R1=470 kohm, ¥ W

R2=R3=270 ohm, %4 W

R4=180 ohm, % W

R5=R22=10 kohm, 1 W

R6—R12=7 st. hogstabila precisionsmot-
stind *1%, Y% W (Universalimport,
Stockholm)

R13=12 kohm, 1 W

mellan dessa ledare. Skenbart kommer da
ocksd kabelkapacitansen att reduceras till
ca 2,5 % av sitt reella virde. Kapacitansen
kommer m.a.o. att ligga sig direkt Gver
rorets elektroder och kan betraktas som en
del av galler-katod-kapacitansen.

Instrumentets ingngskapacitans dr som
tidigare nimnts ca 5 pF. Om vi tillater en
skenbar kabelkapacitans p& 1 pF (vilken
alltsd hojer den totala ingdngskapacitan-
sen till 6 pF) kan vi tolerera en reell ka-
belkapacitans p& 40 pK. Det gar ldtt i
praktiken att hilla kabelkapacitansen vid
eller under detta vdrde.

Kapacitansen mellan skdrmoerne 1 mét-
kabeln kommer att oka i samma grad som
kapacitansen mellan innerledare och inre
skirm minskar, dvs. med ca 40 ggr. Om
vi antar att den reella kapacitansen mellan
skdrmarna ar 200 pF, blir den skenbara
siledes 8000 pFK. Denna ldgger sig over
impedansomvandlarens utging, vilken som
ndmnts héller ca 86 ohm, och kapacitansen
kommer darfor ej, sitt hoga virde till trots,
att menligt paverka instrumentets frekvens-
ging. Reaktansen for 8000 pF dr 100 ohm
forst vid frekvenser omkring 200 kHz.

Spénningsdelaren

Det ar fordelaktigt att gdra stegen i spin-
ningsdelaren lika med \/W D& blir det
jamnt 10 dB mellan matomrddena och dB-
avldsningen blir dirfor enkel.

Med de i principschemat angivna mot-
stdndsvirdena f&s mitomrdden som med
god approximation forhdller sig som \/W
Hela spanningsdelaren har motsténdet 110
kohm till jord. Ndsta omrade har 35 kohm.
Forhéllandet dr 3,143, dvs. ca 2/3%

Y
F=2000; F=%§, M=£
1 f
L@ Rt
i 1
R; 1I Yt
H

| N S |
Fig 3

Diodbryggan, symboliserad av R, i fig., har
lagts in i matforstirkarens motkopplingsslinga.
Diodernas kurvformade karakteristik kommer

pd det sattet ait lineariseras och strommen [
genom instrumentet R, blir proportionell mot

Vi Vid mycket smé strémmar Gkar motstin-
det R, dock s kraftigt att motkopplingen blir
obetydlig. Darfor intridder olinjdritet vid myc-
ket sma skalutslag. (Ifr [ig. 9.)

mindre &n det teoretiskt riktiga virdet
3,162. I nista steg dr f6rhéllandet 35 kohm
till 11 kohm, dvs. 3,182 eller ca 2/3 9, for
hogt, osv.

(Vill man vara riktigt noga, kan man
eliminera detta timligen ovisentliga {el
genom att shunta vartannat motstind 1
spanningsdelaren, ndmligen R7 med 1,8
Mohm, R9 med 220 kohm och R11 med 22
kohm.)

Védrdena pad motstdinden R6—R12 ir
standard i *5 %-tolerans-serien och finns
dven med *1 9% tolerans i hogstabilt utfs-
rande. Det 16nar sig avgjort att anvinda
sddana hégstabila precisionsmotstand i
spanningsdelaren,

R14=R18=10 Mohm, % W
R15=270 kohm, Y4 W

R16=68 ohm, % W
R17=R23=100 ohm, pot.
R19=47 kohm, 14 W
R20=R21=12 kohm, 14 W
C1=C4=20 nF, 400 V

C2=100 pF, 250 V el.-lyt.

C3=1 ul, 150 V metalliserat ppr
C5=12 nF, 400 V

C6=2 ukF, 250 V metalliserat ppr

C74-C8=324-32 uF, 350 V el.lyt.

V1=ECC85

V2=ECC83

D1=D2=2 st. 1N48, 2 st. IN34 eller
1 st. 1IN35

Lrl=f{latlikriktare B250C75

Lal=signallampa 6,3 V

TR =nittransformator (ELFA MI15)

1 st. 100 xA instrument

1 st. apparatldda 190x130x 100 mm med
handtag (Hefa, Stockholm)

Fig 2 Millivoltmeterns principschema.
2,
st
1L'L'!IL‘ ,
|—-—o' 1
-
|
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Fig 4

Bilden visar instrumentets uppbyggnad. Ligg marke till att natdelen dr monterad
éverst pd ett separat chassi med ndttransformatorn placerad si langt bort fran in-
strumentets ingdng som mojligt. Den stora elektrolytkondensatorn nédrmast pd

bilden dar C2.

Forstirkaren och motkopplingen

Béda triodhalvorna V2A och V2B saknar
katodmotstind, se principschemat i fig. 2.
Gallerforspanningen erhalles av galler-
strommen genom de hogresistiva galler-
lackorna R14 och R18. Forstirkningen blir
nagot hdgre och distorsionen nigot ligre
med denna koppling, &n om optimala ka-
todmotstidnd anvandes.

I forsta trioden dr forstirkningen ca
60 ggr och i den andra ca 40 ggr utan mot-
koppling. Den totala réforstirkningen ir
saledes ca 2400.

Forstirkaren dr motkopplad genom
slingan fr&n V2B:s anod till V2A:s katod.
I denna slinga ingdr likriktarbryggan och
mikroampereinstrumentet.

Det kan kanske synas egendomligt att
likriktarbryggan, symboliserad av R; i fig.
3, lagts in i motkopplingsslingan. Mot-
kopplingen M och forstdrkningen F’ kom-
mer ju dé att variera med V,,, ty motstin-
det i en kristalldiod varierar ju som bekant
med den strom som flyter genom den. Det-
ta har dock ringa betydelse, eftersom in-
strumentet inte miter hela V ; utan endast
den del som ligger dver instrumentets inre
motstdnd R;. S§ lange forstarkaren ir kraf-
tigt motkopplad kommer IR; att vara prak-
tiskt taget proportionell mot V,,, vilket
m.a.0. betyder att instrumentutslaget ar
linjart trots olinjariteten hos dioderna. Vid
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Fig 5

Flertalet komponenter ar lédda direkt pa rérhallar-
stiften, omkopplaren och kontaktdonen. Den trepoliga
jacken som anvinds som ingdngskontakt i modell-

instrumentet bor ersittas med t.ex. en trepolig band-
spelarkontakt. Det rér som syns t.h. pd bilden dr mdt-
{orstirkaren V2 och det twv. dr ingéngsroret V1.

mycket ldga strommar dr dock motstadndet
i dioderna s& hogt att motkopplingen kom-
mer att understiga ett kritiskt vdrde, och
olinjdritet upptrader darfor vid mycket
smi skalutslag.

Likriktarbryggan ar sammansatt av tva
dioder och tv& motstdnd pa 12 kohm. Des-
sa motstind ligger i serie med dioderna och
shuntar instrumentet, tvd omstandigheter
som biagge bidrar till att linearisera bryg-
gans resistans.

Uppbyggnad

Millivoltmetern ar kinslig f6r brum i alla
former. De 4tgarder som man bor vidta
for att i gorligaste mén undvika brum &r
foljande:

1) Placera niattransformatorn sa langt
bort frdn instrumentets ingdng som det
overhuvudtaget dr mojligt.

2) Anviand aluminiumchassi for att
minska den magnetiska kopplingen
mellan transformatorn och brumkins-
liga kretsar.

3) Bygg natdelen pa separat chassi.
4) Tvinna led-

ningar.

nédtspanningsiorande

5) Tvinna glodstromsledningarna sér-
skilt hért och dra dem sd korta som
mojligt. Borra ett hal alldeles intill ror-
hillarna och dra ned glodstromsled-

1960

ningarna fran chassiets ovre sida ge-
nom haélet.

6) Ligg en potentiometer pd omkring
100 ohm over glédspanningen och an-
slut det variabla uttaget till jord, sd att
brumspianningen kan balanseras ut ef-
fektivt.

7) Anvind helst keramiska rorhallare
for att 14 1agt lickage mellan rorhéllar-
stiften.

8) Anvind yttre rorskdrmar.

9) Anvind separat minusledning och
led alla jordningar till den. Anslut den
till chassiet endast i en punkt. Jfr
principschemat.

Modellinstrumentet ar inbyggt i en ap-
paratldda med méatten 190><128>100 mm.
Nitdelschassiet bestdr av en bit plan alu-
miniumplat, som fdsts med tvd skruvar och
mellanliggande distansror (pd ca 25 mm)
vid apparatlddans framstycke. P4 ena si-
dan av chassiplaten har nattransformatorn,
filterkondensatorn C7--C8 och sakrings-
hallare monterats, och pa andra sidan av
platen sitter flatlikriktaren Lrl och brum-
potentiometern R23. Se {fig. 4. Strombry-
taren har monterats pd framstycket ovan-
for tavelinstrumentet.

Likriktarbryggans komponenter, R17
och potentiometern R16 ar monterade pa
en liten kopplingsplatta av pertinax, som
{dsts pd instrumentets anslutningsskruvar.



Motstdnden R6—R12 i spidnningsdela-
ren ir lodda direkt pd omkopplaren och
flertalet av dvriga komponenter direkt pa
rorhallarstiften. Se fig. 5.

Ingdngskontakten i modellinstrumentet
ir en trepolig telefonjack. En trepolig
bandspelarkontakt med skdrmad hane ir
dock att foredra, inte minst ur kostnads-
synpunkt. Aven som utgéngskontakt har en
telefonjack anvints, men har duger en en-
kel mikrofonkontakt lika bra och dr bil-
ligare.

Miitkabeln

Det kan vara svirt att uppbringa en lamp-
lig matkabel med dubbla koncentriska
skdrmar. Man kan emellertid latt 4stad-
komma en sddan av dels en bit luftisolerad
ldgkapacitiv koaxialkabel med 8—10 mm
yttre diameter, och dels en bit ldgkapaci-
tiv koaxialkabel med endast ca 3,5 mm
yttre diameter. Man drar helt enkelt den
klenare kabeln genom den rérformade
grovre, sedan man avlidgsnat den tunna in-
nerledaren i den senare. Plastisoleringen
kring den klenare koaxialkabeln maste
ocksa eventuellt avldgsnas. Lampliga kab-
lar ar AS96M som yttre, och EMT 1700
som inre ledare.

For att minska friktionen nir man skall
dra den tunnare kabeln genom den grovre
kan man gnida in innerkabelns skirm med
ett stycke tval.

I dubbelkabelns ena inde 15ds inner-
ledaren och skdrmarna till respektive stift
pa en skidrmad trepolig kontakthane. I
andra &dnden isoleras innerskirmen vil.
Innerledare och yttre skdarm anslutes till
en vanlig mikrofonkontakt, se fig. 6.

Lamplig kabellangd ar 60 ¢cm, som med
de angivna typerna av koaxialkablar ger
en reell kapacitans mellan innerledare och
inre skdrm pé ca 35 pF (inklusive kontakt-
donskapacitansen). Mellan skiarmarna blir
den reella kapacitansen ca 150 pF.

Matkroppar

Nar man gor punktmitningar i t.ex. en for-
starkare vill man girna ha en stadig »test-
pinne» som ligger val i handen. En sidan
bor utforas med viss omsorg, si att den far
lag kapacitans. Matkabelns inre skirm
ligger ju har inte lingre skyddande mel-
lan den mitspdnningsférande innerledaren
och den yttre, jordanslutna skdrmen. Dar-
for bor den ha en vil tilltagen diameter.
Det ar kanske befogat att kalla den »mit-
kropp», dven om den i princip inte dr na-
got annat dn ett stycke luftisolerad koaxial-
ledare. Fig. 7 visar hur en si8dan mit-
kropp lampligen kan konstrueras.

Det hogsta matomradet pd millivoltme-
tern dr 0—10V. Hogre spanningar kan
man vdl 1 regel ladta den vanliga (brygg-
kopplade) rorvoltmetern ta hand om, om
man har en sddan. Men vill man utnyttja
millivoltmeterns ldga ingéngskapacitans
och goda frekvensging pd hogre spanning-
ar an 10 V, kan man tillverka en mat-
kropp med en inbyggd spianningsdelare,
som ger onskad dimpning. se fig. 8. Med

Fig 6

Den dubbelskirmade métkabeln avslu-
tas ldmpligen med en vanlig mikrofon-
kontakt enligt fig. Man kan dé gora
anslutningar till olika apparaters ut-
gangar, antingen direkt eller via adap-
ters. Man kan dé ockséd lite byta mellan
oltka mitkroppar. (ljr fig. 7 och 8.)

Bananhylsa  Tunn ledare

Yttre skdarmen Bdes

4

—

Inre skdrmen isoleras

Lddes
]

Systoflex

/,

3

S

Isolerande plugg

Stift Bananstift

\ﬁ/

Fig 7

Massingsror

Mikrofonkontakt

Tva hoplédda bananstift
m—— N N s—

En kapacitansjattig, skirmad stestpinney med utbytbara spetsar kan géras pé detta sitt. Systo-
flexrérets uppgift dr att styra upp den tunna ledaren si att den hélls ungefdr i mitten av

mdssingsréret.

Lodes hdr

SRy

-

Rx
Fig 8

En mdétkropp med inbyggd spénningsdelare som ger 20 eller 30 dB dampning utékar métomridena

till 100 V resp. 300 V. Se texten!

exempelvis 10 Mohm i seriegrenen Rx och
1,2 Mohm i shuntgrenen Ry far man en
dampning pé ca 20 dB och alltsd ett hogsta
matomrdde pd 0—100 V. Med Rx=10
Mohm och Ry=330 kohm {fir man ca 30
dB dampning och ett hogsta métomrédde
0—300 V.

Skalorna

Instrumentet forses med tvd millivoltska-
lor, lampligen graderade 0—100 och 0—30,
samt en dB-skala. Se fig. 9. Sikraste re-
sultatet vid utritandet av dessa skalor er-
haller man givetvis om man kan ta ett pre-
cisionsinstrument till hjdlp. Man kopplar
dd detta parallellt med millivoltmetern
och prickar sedan av skalorna punkt {or
punkt.

Den olinjiritet som trots motkopplingen
i millivoltmeterns forstirkare uppstar vid
ldga matspinningar, ger sig, som tidigare
namnts, tillkdnna i form av en hoptring-
ning av skalans nedre femtedel. I stillet

RADIO OCH

TELEVISION

fér att nu rita om hela den ursprungliga
skalan pd mikroampereinstrumentet, kan
man flytta upp nollpunkten 3 % av skal-
laingden och avldgsna alla gvriga skalstreck
upp till 20 mA. Darefter flyttas visaren
med instrumentets mekaniska justerings-
skruv till den nya nollpunkten. Man har
nu fatt en 3 9, kortare skala, som ir olin-
jar (och ograderad) i sina forsta 17/97,
men ar linjdr och graderad i de dvriga
80/97. Omsorgsfulla mitningar pa proto-
typen till millivoltmetern har visat att den
skalindelning som man pi detta sitt er-
hallit, motsvarar forhéllandet mellan in-
gingsspanningen pa millivoltmetern och
strommen genom mikroampereinstrumen-
tet inom sd sndva grdnser som 14 9.
(Ddremot kompenserar den inte instru-
mentets egen olinjaritet!)

0-—30 millivoltskalan f6ljer 0—100 mil-
livoltskalan, men har \/-E ganger ligre
numeriskt vidrde i varje enskild punkt.
Skalan avslutas lampligen vid jamnt 30
35
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mV, och den blir di aningen kortare dn
den andra skalan. Noga riknat slutar den
vid 94,9 pd denna skala.

Vad giller dB-skalan spelar det i prin-
cip ingen roll var man ldgger referens-
punkten 0, eftersom det ju vid dB-mit-
ningar alltid dr frdga om relativa tal. Det
kan emellertid ur siffermissig synpunkt
vara fordelaktigt att ligga 0 dB vid 1 V.
Detta virde forldiggs i 100 mV-skalans
hogra dndpunkt, och graderingen gors fal-
lande frdn hoger till vinster.

Man gdr limpligen inte lingre ned in
till —12 dB i graderingen, for att man
inte skall frestas att gora avlasningar for
langt ned p& skalan. Man far ju noggran-
nare resultat om man i stdllet overgdr till
narmast ligre matomrade.

I fig. 9 dterges instrumenttavlan med de
tre skalorna i full storlek. Om man anvén-
der ett instrument av samma typ som i
modellapparaten, kan man helt enkelt
klippa ut tavlan i fig. och klistra upp den
pé instrumenttavlan. Aven om man anvin-
der ett instrument av ndgot avvikande typ,

L torde skalorna kunna anvidndas, om man
/ bara ar noga med att i fig. markerade nél-
Fig 9 centrum kommer att sammanfalla med vi-

sarens vridningsaxel.
Millivoltmeterns instrumenttavla i full skala. Den kan klippas ut och klistras dver mikroampere-
instrumentets skala. Man bér dirvid noga se till att visarndlens vridningsaxel kommer att Kulibreringen
sammanfalla med krysset i fig. Tavlan dr ritad for ett japanskt KEW -instrument, men torde ev.
dven kunna anvindas for andra typer. Instrumentet kalibreras med potentiome-

tern R16. Innan man utfér kalibreringen
bér man emellertid balansera ut glod-
stromsbrummet med potentiometern R23.
Dirvid kortslutes forst instrumentingdng-
en och omkopplaren Ol vrides till det
kinsligaste ldget, dvs. lage 1. (Jfr princip-
schemat i fig. 2.) Man far da ett mer eller
mindre kraftigt utslag, vilket orsakas av
brum, som till storsta delen hdrror frén
glodtrdden i V1. Detta brum gér att ba-
lansera ut helt och héllet med R23, och ev.
resterande brum hérrér fran andra stor-
killor,

Har man vidtagit alla de forsiktighets-
atgdrder, som ndmnts under rubriken
>Uppbyggnad», bor restbrummet (och
-bruset) inte uppga till mer dn nagra pro-
. mille av fullt utslag, dvs. vara ekvivalent
Fig 10 med ndgra tiotal #V pd ingdngen.

Skylt med ldgesmarkeringar {ér omkopplare och motsvarande matomrdden. Klistras pé apparat- Vid kalibreringen bér man anvinda det
lédans front och tdcks lémpligen med plexiglas. noggrannaste matinstrument man kankom-
ma at, koppla det parallellt med millivolt-

— metern och justera in R16 sa att instru-
? REEE J i!.l | menten ger lika utslag. Man bor dirvid
RERI anvinda en relativt hog spanning och vélja

L ett sddant omrdde att bigge instrumenten

Rl | 20 r!B‘ Hlotxopp\.n.g‘ |
I} li T
‘ | (ﬂ\hﬁ‘# | gor utslag pa sin oversta tredjedel av ska-
5—‘_dBi- T T B LI A I 1 | lan. Om referensinstrumentet ar graderat
N BN ?Ode motkoppting | 1 1] il i effektivvarde for sinusvdg, vilket dr det
‘ [ | (]| | R _ vanligaste, blir millivoltmeterns gradering

sjalviallet i samma enheter.
S 8 5 A Man kan t.ex. anvinda den 50-periodiga
‘ J nitstrommen vid kalibreringen, men man
[ B | BRI 1] | kan absolut inte lita p4 att viggkontakten
N e . [ haller sina 220 V eller en glodstrémslind-

H 2 5 4::1‘ 2 : : ’-I“- 1 4 ; . . 3 -
Fig 11 “ SbHz 0 20 50 00 200kHz ning sina 6,3 V. Har man ddremot tillging

Uppmadtt frekvenskurva for millivoltmetern, dels med 20 dB, dels med 30 dB motkoppling. Mit- till en noga kind referensspinning, kan
ningarna gjordes i bigge fallen med omkopplaren O1 i lige 2, dvs. med det métomréde inkopplat ~ man med fordel kalibrera instrumentet
som ger minsta bandbredden. med den. » 46
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PHILIPS

NYTT|KALLKATODROR

for direkt sifferlasning fran Q) till @

Philips nya kallkatodrér Z510M har 10 bakom varandra liggande katoder —

utformade som sitfror fran O till 9 — samt en gemensam anod. D& en viss
anod-katodstrécka tands lyser respektive sitfra med neonrstt glimljus. Omkopp-
lingen kan goras mekaniskt eller elektroniskt. Sitferhdjden ar 15 mm och fotot
ovan visar siffrornas utseende.

Detta sifferindikatorrdr ar det forsta i sitt slag ur en kommande serie. Det br
ha en vidstrackt anvdandning inom t.ex. industriell elektronik, kontors- och
affdrsautomation elc. — praktiskt taget dverallt dar man féredrar en snabb
direkt sifferavidsning i stdllet for konventionell visare eller tiopunktsutiasning.
Anvandningsexempel &r bl.a. voltmetrar, elektroniska klockor, kassaregister,

vagar, kontorsmaskiner, hissar etc.

TEKNISKA DATA REKVIRERA
Anodspdnning .« ..... 170 V Prov pa detia nya rér kan
Brinnspanning .. ... .. 130 V levereras omgdende fran
Katodstrom ... ... ... 2 mA lager. Riktpris 50:— kr.
Skyddsmotstand . . ... . 20 kOhm

Stockholm 6 Postbox 6077 @

Telefon 010 34 9500

AVD. ELEKTRONROR och KOMPONENTER (&3 @ @ @' @]
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...overallt

TRlAl.-untenner

for
TV
UKW
RADIO

TRIAL-antennerna iir

snabbmonterade
vdalanpassade

ger maximal spanning
korrosionsbestandiga
kontaktsakra

stabila

P okrossBARA

ar alla isolationsdelarna
pa TRIAL-antennerna

De vdlkdnda vidsttyska
TRIAL-antennerna

sdljes nu genom eget forsdliningsbo-
lag i Sverige direkt till fackhandeln.
Ddrigenom tillforsdkras Ni
snabbaste leveranser
lagsta priser
och stérsta sortering av sa@val
antenner som tillbehdr

Begdr katalog fran

TRIAL-antenner AB

Ragsvedsvdg. 68 Malmonederlaget:

Helmfeltsgat, 12
Tel. (040) 157 04

s dad
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P 21

Om linjeutgingstransformatorn redan
skulle vara kopplad pé nyss antytt sitt kan
kondensatorn C1 méjligen minskas. Dir-
med {orkortas &tergdngstiden och héog-
spanningspulserna okar. Var emellertid
forsiktig! Cl avstimmer booster-kretsen
och dess egenfrekvens stir i ett visst for-
héllande till hogspinningslindningens
egenfrekvens. Dessa tvd resonansfrekven-
ser skall {orhalla sig till varandra som
1:2,8 och i bada kretsarna méste spin-
ningen passera O-vdrdet i det Sgonblick
PY83 ater tinder och svepet bérjar. An-
nars f&r man latt en overlagring av 5—6
sinusperioder pi svepet som ger upphov
till ett vertikalt gardinménster over hela
skdrmen. Man fir genom experiment av-
gora vilket virde p& Cl som ger bista
resultat.

Avbéjningskretsar for ...

Se upp med PL36!

Att marka ar att om man nedreglerar linje-
amplituden héjes anodspinningen pé
PL 36. I normala driftsfallet vid 21”7 bild-
ror ar medelstrommen 110 mA och puls-
anodspianningen ca 50 V, vilket motsvarar
en anodforlust av ca 5,5 W. Efter ned-
regleringen av linjeutgingsstrommen 1 det
fall att 23” bildror anvindes &r medel-
strommen 100 mA och pulsanodspénning-
en ca 70 V, vilket motsvarar ca 7 W anod-
forlust.

Detta ar ej for mycket. Men sé tillkom-
mer ev. marginal for nadtspadnningsvaria-
tion 10 9. Om 220 V hojes med 20 V,
regleras kretsen automatiskt sia att spén-
ningsfallet i linjeutgdngstransformatorn
over uttagen 2 och 1 (se fig. 2) bibehalles.
De 20 volten kommer som en skning péa
PL 36:s anod. Medelstrommen blir nu 100
mA, anodpulsspanningen ca 90 V och
anodforlusten 9 W. Detta ar fortfarande i
sin ordning.

Nu kan det emellertid intrdffa att man
av ndgon anledning, stark allménbelysning
i rummet t.ex., drar pd en hog strilstrom.
Det ger anledning till ytterligare belast-
ning p4 PL 36. Om strdlen okar frdn 100

p 40

@ Transistorradiomaterielm.m. @

MF-trafosats, bestdende av 3 MF-trafas. asc.-spale,
lindad ferritantenn, kopplingsschema — Kr. 14: 50
PVC-2 Polyvaricon, kapsl. 2-gangkond. Kr. 6:50

Trafos: Input CR 60=ST 11, Driver CR 70=ST 2I,
CR 71=ST 23, CR-80=ST 31, samt ST-32 & Kr. 6: —
Transistorbatt. 9 \/ motsv. Tudor 9 T 4 Kr. 2:60
Hagtolare 14,7 Kr. 7:—
Hogtalare 47 @ Kr. 8:—
Kristoll-earphane med plugg o. jack Kr. 3:80
D:o dynamisk 8 ohm Kr. 4:75
D:o dynomisk 1200 ohm Kr. 4:75
Min.-elektrolytkond., et flertal varden & Kr. 1:20
Transistor OC 602 Kr. 5:40
Transistor OC 76 Kr. 9:—
Transistor OC 80 Kr. 11: 50
KEW VU-meter, 40x40 m 19 50
KEW VU-meter, Inggonde skoI082><23 mm Kr 32;: —
KEW VU-meter, 2 system {or stereo, 73X42 m4m
Kr. 47, —
Fardigbyggd stereoférstarkare 2x3 w, far ndtan-
slutning 220 V 50 Hz, helt kamplett Kr. 88: —
6-tronsistorradio i komplett byggsats med alla
erfoderliga delar samt batteri Kr. 98. —

UNIVERSAL AUTO-RADIO
Stdltradsv. 25 Bromma 13 Tel. 251345

SENSATION!

e Billigare dn nagonsin!
e Bdttre an nagonsin!

P& grund av var enorma forsélfning ha vi erhdllit
fardelaktigare Inkopsvillkar ach darigenom kunnat
pressa vara redan forut mirakuldst Idga priser dnnu
langre pa vissa instrument.

Ddartill lamna vi under juli manad yvtterligare 5 ¢
rabatt & nedanstdende instrument.

TR-6M

Tolerans: *1,5 %.
Spédnningsfall: 50 mVolt.
DC: 20000 &/V.

AC: 10000 Q/V.

10, 50, 250, 500, 1000 Volt.
DC: 50 mV, 50 nA, 2,5, 25,
250 maA.

Ohm: 0,5 Q—5 MQ.

R X1, X10, X100, X1000.
dB: —20 till +5, +5 till
105X160X60 mm 122

Vikt 700 g Batteri och testsladdar
medfoljer.
Netto Kr 79.—  Obs.! Spegelskala.
TR-4H Tolerans: %2,5 %.

Spénningsfall: 50 mV.
DC: 20000 Q/V.

AC: 10000 Q/V.

10, 50, 250, 500, 1000 Volt.
DC: 50 mV, 50 rA, 1, 2,5,
25, 500 mA.

Ohm: 10 Q—5 MQ,

RX10, X100, X1000.

dB: —20 till +22, +22 till

105X135X40 mm 136
Vikt 500 g Batteri och testsladdar
Netto Kr 63.— medtoljer.
Ladervdaskor: TR-6M Kr 9.—
TR-4H Kr 8.—

Hoégspanningsprob
for 25 KV

Passande till alla vara universalinstrument
med k#nslighet 20000 Q/V. Kronor 19.50

K-20

4000 Q/V £2,5 %.
DC: 5, 50, 250, 500, 1000 V.
250 1A, 2,5, 25, 250 mA.

AC: 10, 50, 250, 500, 1000 V.
dB: —20 till +36.

Ohm: 1Q—10 MQ, RX1, X10,
X100, X1000, X10000.

C: 100 pF—0,03 uF,
0,01—0,3 uF.

L: 10—1000 H.

145X97X54 mm

Vikt 600 g Kr 59—

SP-5

AC och DC: 2000 Q/V,

10, 50, 250, 500, 1000 V.

DC: 500 £A, 25, 500 mA.,
Ohm: 1—10000 2, 0,1 K—1 M,
0,1 M—100 M£.

Cap.: 100—30000 pF,

0,01—1 uF..

Ind.: 10—1000 H.

132X91X40 mm

Vikt 400 g Kr 48.—

Alla instrument levereras frin lager,
portofritt och med full returritt inom
8 dagar. Full garanti for fabrikationsfel.
Fullstdandigt reservdelslager och forst-
klassig service.

Védr stora specialbroschyr dver oscillo-
grafer, svepgeneratorer, faltstyrkemd-
tare m. m. sdndes mot 1 kr i frimdrken.

SYDIMPORT

Vansdvdgen 1 — Telefon 47 6184
ALVSJUO 2 — SWEDEN
Postgiro 453 453

19690
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— 4 Kan Ni verkligen vara utan KATHREIN-
: - katalogen! (- som Ni far GRATIS...)

Den ir en guldgruva for Er som soker det kompletta antenn-sorti-
mentet — vare sig Ni siljer eller avser att sjalva montera. Diar finns
allt av antenntyper for alla mottagningsforhillanden, dir finns alla

tillbehr 6verskddlige och sakligt presenterade, dir finns klara an-

A .

T visningar om montering och funktion.
Nir Ni har studerat katalogen — ja, di tar Ni sdkert ocksd in

KATHREIN-programmet. Ni vet ju att Ni fir teknisk service och

ullforlitlig radgivning pa kopet.

TYP 4105
Fram —backfor- = _ 1
KATHREIN héllomde 2248 Begir KATHREIN-katalogen idag!
l e e APPARATER

STYRMANSGATAN 15, STOCKHOLM O, TEL. 601090 611076
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VYdxelstromsrelder
Likstrémsrelder
Miniatyrrelder

Ingeniorsfirman ELEKTRO-RELA

Fyrspannsgatan 107, Stockholm-Vallingby
Telefoner: 38 58 59, 38 39 88

RELAE

Mikrobrytare @

N

= -§)--

)
\

g

Genomforingar, maskeringsknappar,
proppar, kabelavlastningar m. m. till-
verkade av oljebestdndigt material,
PVC och neoprene.

GENERALAGENT

TELEINVEST AB

Rosenlundsgotan 8, GOTEBORG C
Tel. 116101, 135154, 1313 34
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#A till 400 #A kan det riaknas om till
stromokning 1 PL 36 fran 100 till 130 mA.
Man far d& en medelstrom av ca 130 mA,
pulsspédnningen blir ca 90 V och anodfér-
lusten pd PL 36 blir ca 12 W. D4 4r man
pa grinsen till vad PL 36 tal.

Men allt det ddr intrdffar vil inte pa
en ging!? Kanske inte, men sig att nor-
mal effektforlust frn borjan inte dr 55 W
utan 8—9 W. D4 ir redan en ev. ndtspin-
ningshéjning med 20 V farlig. T varje fall
bor den saken kontrolleras, innan man kor
igdng med 23” bildrér!

Tangensfel, S-korrektion

Eftersom 237-bildréren har stérre vilv-
ningsradie dn 21”-bildréren, 1225 mm i
stiallet for 725 mm, blir tangensfelet storre.
Tangensfelet innebdr ju t.ex. f6r en plan
skdrm att ljuspunktens {orflyttning pé
skdrmen rdknat i em per grad avbojning
dr=tangenten {6r avbojningsvinkeln. Ljus-
punktens forflyttning per grad avbéjning
vaxer tydligen ju lidngre frdn skidrmcent-
rum strdlen traffar bildroret, 23”-bildroren
fordrar storre korrektion dn de mera vily-
da 21”-réren.

I schemat i fig. 2 har C2 till uppgift att
i avbdjningsstrommen infora en s.k. S-kor-
rektion. Detta sker tillsammans med linea-
ritetstrimmern L. C2 infor en sinusvdg i
sdgtandstrommen, s& att strom#ndringen
blir ldingsammare i borjan och i slutet av
svepet. L dr olinjar och arbetar endast 1
ena halvan av svepet. I spolkretsen har
man i borjan negativ strom som vander
riktning mitt pd skdrmen och blir positiv.
L forméar darfor rdata upp sdgtandstrom-
mens ursprungliga exponentiella fall.

Ett normalvédrde for C2 &r 0,22 xF. Den
bor nu dndras till 0,18 «F. Diarmed maste
dock L trimmas om. Den trimmer som
finns i 110°-apparaten ridcker i allmin-
het till.

En detalj att beakta vid justering av C2
och L dr den lilla vertikala gardin som
upptrader till vanster i bilden. Den hirror
frin partialsvingningar i L. Eftersom L ar

» 42

Telegraferingsskrivapparat HUGIN.
For vixelstrom. Omkopplingsbar. Teck-

nen skrivs pd pappersremsa. Som nya. 39.50
Radiosondsindare kompl. med modula-

lator, barograf, batteri mm. .......... 18.—
Sindare BC-458-A, Command. 5,3—7 Mc/s 40.—

Sdndare-mottagare 1,5 watt birbar, 30—
32,5 Mc/s. Verkligt fina exemplar. Litta
att trimma om till 10-meters amator-
bandet, 12 rér, 7 rérs mottag., 5 rérs
sdndare, Batt. 2X1,5 volt och 120 volt 112,—
Sindare-mottagare, s.k. identifierings-
radar for c:a 150 Mc/s, 13 rér och omfor-

mare fO0r 24 volt ............. .o, 47.50
Sdndare-mottagare, c:a 60'Mc/s, 10 watt.
Sidndare 4 st 6L6. Koaxialkrets i osc.
Mottagare: 7-r6rs super. For telefoni
och tonmodulerad telegrafi. Avstidm-
ningsinstrument. I mycket kraftig alu-
miniumkéapa. Verkligt tillfdlle ........ 68.50
Sanyo, 3-rors super i liderviska, mel-
lanvag. Oerhért billigt .................. 39.50
Hortelefon, LME hégohmig, Kvalitets-
telefon ... 12—
Kraftaggregat, med roterande omfor-
mare for sindare samt vibratoromfor-
mare f6r mottagare, aggr. &r fullstdn-
digt avstort med filter och sk&rmar. In
12 V. Ut 300 V, 200 mA och 200 V, 80 mA 24.50
Likriktare. Omkopplingsbar. Vixel-
strom 110—250 V. Ut 180 V, 120 mA, 450 V,
120 mA, samt 6,3 och 12 V. Vikt c:a 30 kg 45.—
Telegrafnycklar:
LME dubbeltungad modell, med filter.
sProffsy-modell  ...................... 37.50
SATT, Kapslad med lasning .......... 12.—
Tysk modell, i bakelitkdpa .......... 9.50
Vridspoleinstrument:
500 zA, diam. 80 mm. Skalan ir icke
graderad it A ...... . i 10—
LME VRF 1204, LME VRF 2301, LME
VITF 2002 ... . iiiiiiiicaannn 8.—
Hdégtalare. Imp. 8 ohm vid 400 p/s. Sinus.
2,5” 9.25, 5” 8.50, 8”7 10.75, 10” 23.50
Kristallhortelefon ........................ 5.—
ELEKTRONROR I OBRUTNA
KARTONGER
6AK5, 6AV6, 6B8, 6J6, 7C7, EB34, EBF2,
EF2, EFS, EF6, EF14, EL6, EL1l, CV1507,
EQ80, DF22, NF2, LS9)/50, RV2 P800,
RV12 P2001, RVI12 P4000, VU39, 1F56,
1D7G, REI134, GRI151/A, RESI164, 12SA7,
D P 1.—
Katodstrilerér: 3FP7A 7.—, DS7T/A 5.—
Sdndartrioder UK:
T03A, Doorknob ...........ccovviiane. 5.—
CV 92 i e s 5.—
Koaxialkabel RG—8U ......., pr meter 0.75
20 meter 12.—

Kopplingstrad, EKUX plastisolerad, oli-
ka fdrger, 1X0,5 mm, i rullar om 100 m 4.—
Telefonapparater:
Amer. Bell. Bordsapp. m. ringklocka
Svenska viggapparater. Ej justerade
Svenska bordrapparater. Ej justerade
Diktafon. Inspelning pad plastplatta.
Nagot defekt
Mottagare. 4-rbrs trafikmottagare med
beatoscillator och &terkopplad MF.
Frekvensomride 4 band, 250 meter—48
meter. Erforderliga drivspidnningar 4
volt glédsp., 120 volt anodsp. GAr att
driva med ficklampsbatterier. Kompl.
med kopplingsschema ..................
Askskydd. Amerikanska. Kapslade. Fér
radio och TV ... viiiiiivnivnainnnnnnenn 4,—
UK-Mottagare. 7-ro6rs super. Frekvens
35 MP/s—60 MP/s. Lampliga for vigfor-
valtningar, taxi, polis, brandkir m.fl.
Katodstraleoscillograf. 5 tum. Fabrikat
Marconi med svepgenerator. Helt nya 550.—
Talgarnityr. Hortelefoner med gummi-
kuddar 200 ohm samt strupmikrofon.
Som nya. L&mpliga f6r vara sindare
och mottagare. MilitAir modell. Priset
mycket 13gt endast .................... 6.—
Obs.! Till ovanstiende priser tillkommer
oms + frakt,

AB IMEX, Avd. 15, Boras

34.50

68—

=
= 4
/ e AW 36-80 14"
e AW 43-80 17’7
e AW 43-88 17"
e AW 53-80 21"

e AW 53-88 21"

e AW 61-88 24"
_ e MW 36-44 14"
. e MW 43-69 17"
- e MW 53-20 21"
' @ MW 53-80 21"
e MW 61-80 24"

. €CONSERTON radic TV
; AB Stern & Stern

STOCKHOLM
Tel. 010/252980

BILDROR

GOTEBORG MALMO
Tel. 031/177220 Tel. 040/71320
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LOGISKA
KRAV

1. Hogsta effekt,
minsta format.

2. Endast ett
batteri erfordras.

3. Fdrre anslutningar.
4. God kontakt.

5. Maximal
apparateffekt.

6. Specialbatterier
for transistorer.

7. Bevisad pélitlighet.

8. Bekvama att
anvidnda.

9. Langre branntid,
ldgre kostnad.

10. Finns att f& Sver
hela varlden.

Tio viktiga skal for Er att

bygga transistormottagare
for bestyckning med
‘POWER PACK’ specialbatterier for

transistorer som séljas over hela varlden.

_ For tekniska upplysningar skriv till:
BEREC International Ltd (Technical Service), Hercules Place, Holloway, London,N.7.,England
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TRYCKTA LEDNINGSPLATTOR

FRAN RUWEL-WERKE, GELDERN

Alla forekommande ytbehandlingar
Pldterade hal kan erhallas

Basmaterial: SUPER-PERTINAX, Epoxy-

glasfiberlaminat, flexibla material

ALLHABO

ALLMANNA HANDELSAKTIEBOLAGET
Brunkebergstorg 1% — Stockholm C — Tel. 23 2150

LADFACK typ LF|

for smadelar

Flera typer att vidlja pa
Begdr katalog fran

“Specialisten i hyllor, lador e. skap™

H %

AB Svensk [T
Lagerstandarcl
SKANEGATAN 40, STOCKHOLM S

TEL 400050, 422090
MALMO: (040) 912300 GOTEBORG: (031) 121158

1
T

y.-

SUNDSVALL: 060 I 31840
|\ v

Hir krivs
osvikliga
lédningar i
varje detalj!

LITESOLD

har fortroendet
och klarar diven Edra
lédproblem.

»ETTAN» 10 W
(Marknadens minsta

nitanslutna lédverk-
tyg.)

och »TVAAN» 20 W
specialverktyg for in-
str., transisterer m.fl.
miniatyrkomponen-
ter.

»TREAN» 25 W ech
»FYRAN» 30 W #&r
speciellt 18mpliga £6r
TV-radioservice.
»FEMMAN©» 35 W och
»SEXAN» 55 W klarar
de mera viarmekrii-
vande lddningarna.
Viarmeskydd, stédll och
olika typer av 1lo6d-
spetsar finnes.

PATENTSKYDDAD

Anvind Linglivsspets
Begir prislista  Aterfdrsiljare antagas
Generalagent:

SIGNALMEKANO

Butik oeh lager:
Vistmannagatan 74. Tel. 33 26 08, 33 20 08.
Stockhoelm Va.
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olinjar blir svingningen oren och kan f&
hoga vassa toppar. I de flesta TV-motwa-
gare finns redan ddmpningskretsar for att
ta bort dessa svangningar, i vissa fall ett
enkelt ddmpmotstdnd, parallellt med L.
Detta behover vdl knappast dndras. Ibland
finns en RC-ldnk, t.ex. sdsom anges i sche-
mat i fig. 2. Med god dimensionering av
R1 och C3 kan man reducera partialsving-
ningarna sd langt att de ej alls syns. Viar-
den pd R1 och C3 kan svirligen anges
exakt. Riktviardena ar 1,2 kohm och 120
pF. Omsorgsfull provning med samtidig
variation av bdde R1 och C3 kan emeller-
tid ge goda resultat.

I andra TV-mottagare tillimpas andra
kopplingar fo6r kompensering och dar
kravs motsvarande justering av kompo-
nenter for att eliminera den vertikala gar-
dinen.

Uppvirmningstiden

Den stora skillnaden i uppvdrmningstid
mellan europeiska och amerikanska ror
har i en del fall stdllt 1ill bekymmer om
det i glodkedjan saknats NTC-motstind
och forkopplingsmotstand. Har man NTC-
motstand i glodkretsen uppstdr dock inga
problem. Man bér kontrollera denna sak,
bildréret dr ju en litet for dyr sak for att
f6rstoras med ett enkelt glédtrddsbrott!

P> 24 Tunneldioden ...

Fig. 6 visar en bistabil koppling. Har &r
resistansen R, vald sd att den dr mycket
l&gohmigare &n |R| och den spinning som
alstras over R, ar ungefdr 100 mV, vilket
ir det korrekta vdrdet pa forspanningen
for dioden i mitten av det negativa resi-
stansomradet. Om man for ett ogonblick
forsummar transformatorernas inverkan ar
det onskvirt att forspinna tunneldioden sa
att D1 arbetar i punkt A (se fig. 7) och
D2 i punkten B. Det kan visas att R, dvs.
resistansen 1 mittgrenen bor vara (se
fig. 6):

Ro=[ (VY1) /21— 5) 1R/

R, dr dragen som en belastningslinje i

diagrammet i fig. 7. p 44
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‘*/ Antennen av kvali-Te .
? palitlig for svensk TV
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NYTT

snabbt, palitligt
instrument for
transistortestning

Philips nya transistor-

provare PP 3000

ar elt instrument liko onvandbart i ser-
viceverkstaden som pé& laboratoriet och
I proviummet. Det @r yiterst latthanter-
ligt, rationellt uppbyggt och odmt i prak-
tisk drift. Las hdar nedan om (8rdelar och

mdjligheter.
; MOIOMIGEEN : v v vt e et e in e e Lageflekt Effekt
® [or snabb och rationell provning av sa- . < 200 mW > 200 mV
val effekt- som lageffektransistorer av o Overslagsprov
bade pnp- och npn-typ. :‘}éé T T 0.5 mA 2,5 mA
® Mater kollektorstrémmen vid noll in- ké Iceo
gdngsstdm och stromidrstarkningen vid Matomrdde . . v ... .. e 0-0,5 mA 0—2.5 mA
kortsluten utgdng samt visar eventuellt METSPENAING . o v v v v e e e e eee e cnae e 2v 2V
dverslag mellan kollektor och emitter. o e
Apparaten &r ndiansluten. MGIOMIBAE © v v e e e 0-200 0-200
Instrumentet &r 6verbe]ostn|n95§kyddor. Konstant basstrdm .. v o i vae i 25 1A 1 mA
F_é[sednd med en mycket palitlig tran- KalleKIarstrom, v o v v v e s an v enaeennnn 0—5 mA 0-200 mA
s;storho\.lora NGIaNSIUNING & v v e et e s s h e s s nneeas 110, 125, 145, 200, 220 eller
o Utldrd i lp_loslk&po med bdrhandtag, 245V, 50—60 Hz, 3W
som somiidigt &r s!édbygel. Dimensioner , . ... e s s 125x185x 95 mm

Matinstrumentavdelningen
Postbox 6077 « Stockholm 6
Telefon 010/349500

Elektro-

magnetiska

dekadridknare Impulsgivare

Elektroniska
rakneverk
Tidrelder
Kopplings-

automater

Kamskive-

relider

Impuls-
ridknare
Tidréknare
Relser

m.m.

TELEDATA AEN AB

Forsiljningskontor: S:t Eriksgatan 115, Stockholm — Tel. 24 0150

Svenska Reldfabriken AB represen-
terar det vidlkidnda visttyska fore-
taget Bau Elektro-Feinmechanischer-
Apparate (BEFA), som pa sitt till-
verkningsprogram bl.a. upptar kom-
ponenter och apparater for auto-
mation. Specialtillverkning utfores
pa bestdllning.

Tiliverkare: Svenska Relifabriken ABN AB
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FOR TRANSISTORBYGGET:

A-85 Sats innehéllande 3 st MF-transfor-
matorer och oscillatorspole i subminiatyr-
utférande samt ferritantenn med dubbel
lindning. Schema pa fickmottagare med-
fOljer ... 28.—

IFT-650 Sats med 3 st MF-transformatorer

och oscillatorspole. Kopplingsanvisning
ingdr ... —
Ferritantenn med tvd lindningar .... 4.—

Ferritstav diam. 8 inm, lingd 100 mm 2.—
Ferritstav diam. 10 mm, lingd 140 mm 3.25
Ferritstav diam. 8 mm, ldngd 203 mm 4.65
PVC-2 Kapslad 2-gang, miniatyr vridkon-
densator 11—111 pF och 11—235 pF med
trimkond. Holjet 28X28X15 mm .... 12.—
PVC-1 Kapslad miniatyr vridkondensator
9—290 pF. Holjet 28X28X13 mm ...... 10.—
FVC-102 Minijatyr vridkondensator 13—365
pF med ratt graderad 5,3—16 ........ 4.95
RT-2 Frekvensgraderad ratt. Diam. 45 mm.
Av transparent plast med guldsiffror pa
silverbotten ............. ... ... ... ... 2,25
TV-200 Subminiatyrpotentiometer monte-
rad direkt pa en vit ratt med 23 mm djam.
1-polig strombr. 2,5 eller 5 kohm .... 7.60
Utgangstransformator for 2 st transistorer
OCT74 i push-pull till hogtalare ...... 12—
Drivtransformator f6r 1 st OCT71 till 2 st
OCT i push-pull ...................... 12,—
Miniatyrtransformatorer med dimensio-
nerna 15X16X20 mm. (CT=med mittuttag.)

S$T-21 Drivtr. 10.000/2.000 ohm CT .... 12.—
S$T-22 Drivtr. 8.000/2.000 ohm CT .... 12.—
ST-23 Drivtr. 2.000/2.000 ohm CT .... 12.—
S$T-31 Utg-tr. 500 CT/3,2 ohm ........ 12,~—
ST-32 Utg-tr. 1.200 CT/8 ohm ........ 12—

Limpliga transistorer, dioder, elektrolyt-
kondensatorer, motstind och batterier
lagerforas i rikhaltiet urval.

OBS! KOMPONENTSATS OBS!

innehdllande 1 st av vardera: IFT-650,
PVC-2, Ferritantenn, ST-22, ST-31,
PD-25, TV-200 eller TV-250 (valfritt
virde), enligt specifikationer i texten
ovan. Pris per sats endast ........ 62, —

KAV-3 TV-kanalviljare fér 11 kanaler,
med ror PCC88 och PCF80. MF 39 MHz och
anpassning 240—300 ohm. OBS! Kan dven
anvindas som converter for 50—225 MHz.
Dimensioner: L=1006, B=80 och H inkl.
ror 135 mm .......... ..o 89.—

DIVERSE SURPLUS:

ARQ-8 Mottagare 25—105 Mc. Rorbestyck-
ning: 1 st 9001, 3 st 68G7, 1 st 6SQ7, 1 st
6AGT och 1 st 5Y3GT. Fabriksnya 88.,—

BC-611 Handie-Talkie-chassi med sin-
dare-mottagare for 80-metersbandet.
Komplett med ror och kristaller.
Schema samt mattskiss till lampligt
hélje medfdljer .................. 195.—

Vibratoromformare 12 V liksp. till 220 V/
50 per. OBS! 1586 W for endast ........ 85.—

DGT-20 Lokaltelefon med linjeviljare
kapslad f6r utomhusbruk, f0r garage e.d.
Med handmikrofon .................. 22,—
Motstandssats med 50 st olika virden 2.75
Kondensatorsats m. 25 st olika virden 2.50
LTI-1L Lufttrimmer 2—30 pF Philipsmo-
dell £0r isolerat montage. Obs.! Priset 0.35

ART-13 100-watt sindare f6r 0,2—1,5 och
2,0—18,1 Mc med 813 som slutrér 670.—

ROR REALISERAS:

4X150A VHF-effektfdrstérkarréor .... 95.—
LB13/40 5” och LB I 2” oscillografror 14.—

6F6, 6F6G, 6F7, 6K7, 6L7, 65C7, 12A6, 12C8,
128A7, 128G7, 12SH7, 128J7, 12SK7, 14E7,
1437, 14N7, 14R7, 28D7, U930-4 ........ 1.75/st
5U4ANU, 5W14, 524, 6AG5, 6B4G, 6B8, 6L6GA,
6N7, 6SK7, 6SNTGT, 12SN7GT, OB2, 5686

2.50/st

3.50/st.

6F8G, 6L6, 6L.6G, 1629, 5670, 5691 ....

Rekvirera vir surplusférteckning

RADIO AB FERROFON

Torkel Knutssonsgatan 29, Stockholm So.
Tel. 43 86 84
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En positiv puls som upptrader over
klimmorna X—Y hos transformatorn TR1
kommer att koppla om D1 {frdn arbets-
punkten A mot arbetspunkten B. Induk-
tansen i serie med R péskyndar omkopp-
lingsaktionen och fororsakar D2 att over-
foras fran arbetspunkt B till A. En negativ
ingdngspuls kan inte orsaka att D2 triggas
av orsaker som nyss antytts.
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Induktansen i bryggarmen i mitten ut-
gors av ldckinduktansen hos transforma-
torn TR2, sekundirlindningen f6r TR2 &r
kopplad for att trigga ndsta steg. Den
andra positiva ingdngspulsen fororsakar
D2 att koppla om frdn arbetspunkt A till-
baka till arbetspunkt B. Okar man R, kas
kinsligheten till dess att kopplingen upp-
trader som en multivibrator.

Teoretiskt sett 4r det mojligt att {3 fram
kopplingar av ringrdknartyp med tunnel-
dioder, men hittills har man inte fitt se
nigra exempel pd dylika kopplingar.
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82 04 60.

Sidljes: 1 st. exponentialhorn enl. RT 7/59
20.—+frakt, 2 st. lika teakl. med 3 st. 5”
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75.— st. K-E., Sanda, Tocksfors.
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Anvindningsomrade pa mikrovag

Det finns en god teoretisk anledning att
anta att tunneldioden kommer att svinga
vid frekvenser sd hoga som 10 kMHz Upp-
gifter frén USA' anger anordningar som
producerar overtoner upp till 1000 MHz
och hogre.

For mikrovdgsanvandning far man tén-
ka sig en speciell mekanisk konstruktion
hos tunneldioden som gor den inbyggbar i
vidgledare eller i transmissionslinjer av
strip-typ.

Sammanfattning

Tunneldioden bor finna manga anvind-
ningsomraden pd mikrovdgsomradet. I
vilken utstrdckning den kan ersitta tran-
sistorn eller andra aktiva element vid ligre
frekvenser beror helt pd hur pass billigt
den kan produceras och huruvida tunnel-
diodens speciella kretstekniska problem
vid dessa frekvenser kan losas pé ett mera
ekonomiskt sdtt 4n vad som hittills ar kant.

* SOMMERS, E S: Tunnel Diodes as High
Frequency Devices. Proc. IRE 1959, juli, s.
1201.

RUTZ, R F: A 3000 Mc/s Lumped-Parameter

Oscillator using an Esaki Negative Resistance
Diode. 1IBM Journal of Research, 1959, okt.

En millivoltmeter for...

P 36
Frekvenskurvan

Den 6vre grinsfrekvensen {or instrumentet
bestdms i forsta hand av V2A:s ingdngs-
kapacitans, som ligger dver den i spin-
ningsdelaren inkopplade resistansen. Den
ovre gransirekvensen blir darfor négot
olika for de olika midtomrddena. Ligst dr
den for omréde 2. Dar ligger 35 kohm pa-
rallellt med ca 75 kohm till jord. Hogst dr
den for omrdde 1, dar spdnningsdelaren
ar shuntad av V1:s utglngsimpedans pé
ca 86 ohm.

Modellinstrumentet visade sig ha rak
frekvenskurva inom 10,1 dB (=%19%)
fran 13 Hz till 30 kHz. Vid 100 kHz hade
kurvan fallit drygt 1 dB. Under 13 Hz fo-
refoll frekvensgdngen vara ojamn, men
den holl sig inom *1 dB ned till 6 Hz. Vid
s8 liga frekvenser ar emellertid néldarret
mycket kraftigt, och avldsningen blir dar-
for osidker. 10 Hz kan sdgas vara den undre
griansen for instrumentets anvandbarhet.

Okning av frekvensomfinget

En f6rbattring av frekvenskurvan kan —
pa bekostnad av instrumentets kanslighet
— é&stadkommas genom att man helt en-
kelt okar motkopplingen. Med 10 dB hogre
motkoppling kan man fi4 frekvenskurvan
rak inom 0,1 dB dnda upp till 100 kHz
for alla méatomr&dena. D4 har kinsligheten
sjunkit 10 dB, vilket innebar att det lagsta
mitomradet blir 30 mV i stillet for 10 mV.

Det hogsta mdtomrédet blir 0—30 V.
30 V dr dock litet for mycket for att V1
skall arbeta under idealiska forhdllanden
med {érsumbar distorsion. Méatnoggrann-
heten pi detta omride blir darfor nédgot
simre dn {or de Gvriga.

1 frekvenskurvans nedre del vinnér man
ingenting pd den okade motkopplingen.
Se fig. 11.

Potentiometern R17:s regleringsomréde
ricker ej till for att man skall kunna dka
motkopplingen 10 dB enbart genom att
vrida p& den. Man fér lov att koppla in ett
motstdnd pd 68 ohm mellan potentiome-

" terns nedre dnde och jord.

Noggrannheten

Hur pass noggrant man kan f& ett instru-
ment som byggts efter den har limnade
beskrivningen, beror i hog grad pd hur om-
sorgsfull man ar vid kalibreringen och hur
noga man ritar skalorna.

Om man anvinder instrumenttavlan i
fig. 9 och har enprocentiga motstind i
spanningsdelaren, torde man kunna rdkna
med ett fel pa hogst £2,5 % av fullt skal-
utslag exklusive tavelinstrumentets och re-
ferensens toleranser.

Millivoltmetern ar (med hdnsyn till att
stabiliserad anodspanning ej anviénts) for-
bluffande litet beroende av mattliga va-
riationer i nétspidnningen. Vid 10 % for
lag natspanning blir felet mindre dn 1 %
och vid 10 % {for hég spianning blir det
mindre dn 0,5 %.

Sammanfattningsvis kan sigas att milli-
voltmetern ifréga om prestanda mycket
vil uthdrdar en jamforelse med manga av
de ofta vasentligt dyrare instrument som
{finns i marknaden — fardighyggda eller i
byggsats — dven om den sjalviallet inte
skall betraktas som (eller jamforas med)
ett laboratorieinstrument, utan 1 forsta
hand ses som ett virdefullt hjdlpmedel
med manga anvindningsomrdden pa ser-
vice- och hobbyverkstaden.

Litteratur om millivoltmetrar

FRANTZ, F H Sr: Build an Audio VIVM.
Radio-Electronics 1958, juli, s. 57.

HEDGE, L B: Build this Amplifier-Rectifier
VIVM jor Audio Testing. Radio-Electronics
1957, okt., s. 59.

Modern Valve Voltmeters. Electronic Techno-
logy 1960, mars, s. 99.

SHARP, L E: Wide-Band A. C. Millivoltmeter.
Electronics World 1960 (f.d. Radio & TV
News), jan. s. 58.

TURNER, R P: More Jobs for the ACVTVM.
Radio & Television News 1957, mars, s. 69.
YORK, H L: Build your own Valve Voltmeter.
Hi-Fi News 1958, nov., s. 392. ®
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Prenumeration

1) Ring 2890 60 och begir prenu-
meration.

2) Skriv till RADIO och TELEVI-
SION, Nordisk Rotogravyr, Stock-
holm 21, och anmil prenumeration
for hel- eller halvir. Ange fran vil-
ket nummer Ni vill att prenumera-
tionen skall borja. (Prenumerations-
kostnaden uttages mot postforskott,
varvid forsta numret medsandes.)

3) Sidnd in prenumerationsheloppet
pd postgiro 19 6564. Ange pd ta-
longen vilken prenumeration som
onskas, hel- eller halvdr och ange
frdn vilket nummer Ni vill att pre-
numerationen skall borja.
4) Postprenumerera pé
postanstalt.

5) Prenumerationspriset ar for 1/1-
r 20: 30 (ddrav 80 6re oms.) for 1/2-
ar 10: 90 (darav 40 dre oms.) (utan-
for Skandinavien: helar 24: 50).

narmaste

- NR 7 - 1960

Adressdndring

Vid adressindring meddela dven
gamla adressen. Vid postprenumera-
tion meddela den andrade adressen
till vederbérande postanstalt.

Aldre nummer

Ring 289060 och begdr prenume-
ration. Skicka ej inbetalning i for-
skott med frimarken e.d. forrdn Ni
Gvertygat Er om att numret verkli-
gen finns. Aldre nummer dr i stor
utstrackning slutsilda och endast
enstaka exemplar finns att fa.

Inbindningsparmar

for &rg. fore 1956 3:40
for arg. fr.0.m. 1956 3:75
Samlingspirm (1 4rgdng) 10:15

Inb, 4rgdng 1952 och 1954  15: —

. Principschemor

Principschemor i RT ir uppritade
enligt {oljande riktlinjer:

Komponentnumren som korres-
ponderar med motsvarande nummer
i ev. stycklista, ar placerade till
vinster ovanfor resp. komponenter.
1 de fall komponentvidrden anges i
principschemor Aterfinnes vidrdena
till héger under resp. symboler.

Betriffande komponentnumren i
schemorna giller att for motstdnd
och kondensatorer foregés ej num-
ret av R resp. C.

Betriffande komponentvérdena i
schemorna giller att fér motstdnd
uteldmnas ohm-tecknet, och for kon-
densatorer utelimnas F. Siledes ir
100=100 ohm, 100 k=100 kohm,
2 M=2 Mohm, 30 p=30 pI, 30 n=
=30 nF (1 n=1000 p), 3u=3 uF
osv.



FOR LABORATORIET

Q-meter QM-=1 il oft pris, som & dverkomligt ocksl t8r det mindre labaratotiet
och serviceverkstaden. QM-1 mdtesr induktonser krdn 1 uH till 10 mH. *'Q’’-skalan ar graderad
0—250 med faktoresna | och 2. Kopacilansamrddet ar 40 pF — 450 pF -_l— J pF. inbyagd
osclHator ger testhrekvenser mellan 150 kHz och 18 MHz Stobiliserat ndtaggregat. Fdrdig-
hadade HF-spolar, Kallbreringsspate medfller. Kr, 425:—,

impedansbrygga IB=-2A onfattande Wheatsiane-, kapacitets-, Maxwoll- sam}
Hay-bryggo. Mdater resistans 0,1 ohm till 10 Mohm, kapacitans 100 pF — 100 uf, induktens 0,1
md — 100 H, flustiaktor (D) #rda 0,001 — |, Q-wirde 0, — 1000. Anwinda dekadmotstdnd
har 1%-tolerans. Inbygod osclilator for 1.000 pfs. Rdrdetektorn har stort 100-0-100 uA-mstrument.
£ verkhiglt laboratorisinstrument. Kr. 555:—,

Hi=-F1 analysator AA-1 idealisk fr fullstdndig undersdkning av foritarkore,
Inrehdlier vaxektrdmsrBrvolimeter, tonfrekvenswatimefer och Intermodulationsanalysator. Kaskod-
kopplat ingdngssteg per hdg kdnslighet och noggrannhet vid 1&g brusnivd. Wattmetern mdjlig-
ot uteffekimdtning antingen med kme eller yire belastning. Insirumente! Kimpar stg utmdrk!
avon som VU-meter, Omrddena & 0,01 — 300 V {10 st); 0,1S mW — 156 W (7 st);
1—100% M (S st} K. 475:—,

Eloktronkopplare 8=-3 4 hekvensamidde! 0—100 kHz + B som mdjliggdr
i di av tvd signaler pd oscilloskopet, Omkopplingshastighet 156, 500, 1.500 eller

5.000 pfs. Ger ca 5 ggr férstdrkning. Synkutgdng & kontroll av svepet. 7 rdr. Lamplig 8¢
wmbidig jBmfSrelse av ingdng och utgdng vid fdrsidrkare. Arbetar vid signaler ned till 0,1 V.
Kr. 215: =,

Kapacitansmeter CM-1 visar kapociteten direk! pd ett
stort tydligt 50 uvA-instrument, som &r kalibrerat i pF och uF. Linedir skala.
Matomrdden 0 — 100/1.000 pF och 0 — 0,01/0,! uF. Okdnstig Mt hand-
wapacitans. Recidykapacitans << | pF, Praktisk vid m&tning av framrar,
elektrodkapacitanser, strékapacitanser och kontrofl av variabla konden-
satarer, Enkel aft trimma med hidtp av medidliende precisianskapaci-

tanser. Inbyggt stabiliserat ndtaggregat. K, 275: ==

Byggsotserna levereros amgdendo portofritt per

posttérskott. Utférlig katalog skickas pa begdran,

GENERALAGENT :

AKTIEBOLAGET ZANDER & INGESTROM - STOCKHOLM

BOX 16078 « STOCKHOLM 16 « TEL. 540890 » POSTGIRO 3699
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Super 3

Super 8 FS/AL

8” BRONZE FS/AL
W 10 FSB

W 12 FS

Super 12 FS/AL

W 15 FS

Wharfedale

Sedan minga Ar har Wharfedale varit namnet som symboliserar
engelsk kvalitet inom hoégtalartekniken. Orsaken till detta &r
dels, att hogtalarna uppenbarligen har en hog kvalitet, dels att
de har lanserats i oft:entliga. demonstrationer under ledning av
G. A. Briggs, high fidelity-teknikens »grand old man».

Avsedd fér mellanregistret och diskanten. Frekvensomrade c:a
40—14.000 Hz. Max. eff. 4 W (Topp 8 W). Ni kan ocksi ha den
i mindre lador som bredbandshogtalare — idealisk som stereo-

komplement.

Universalhogtalaren for bas-
reflexlador i mellanstorleken,
speciellt 1dmplig for 1ddor med

‘ s.k. akustiskt filter. Frekvens-
omrade 30—10.000 Hz. Max.
eff. 6 W (Topp 12 W).

10" BRONZE FSB

¥For nirvarande lagerfores av Wharfedales hogtalare ovanstiende

typer.

Slutprovningen sker inte med tongenerator och oscillograf, utan
av en trinad avlyssnare som mera ligger vikt vid hur det verk-
ligen »later», 4n hur det ser ut att lata.

Varje Wharfedale hogtalare dr separat provad innan den packas
for export: Detta betyder att Ni alltid kan vara siker pa att fa
en fullgod produkt till Er anliggning.

En utmirkt bashégtalare. Frekvensomrade c:a 25—20.000 Hz.
Max. eff. 15 W (Topp 30 W).

Begdr specialbroschyr — Nirmare upplysningar genom generalagenten

- ELEA s & 72 AT

Holldndargatan 9A *® Bex 3075 e  Stockholm 3

Tel. 240280




