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OSCILLOSKOP

tH

N
TELEQUIPMENT

DUBBELSTRALE-
OSCILLOSKOP TYP D52

Y-forstdarkare

Bandbredd: | DC-6 MHz Il DC-300 kHz
Kdnslighet: 1 100 mV/cm 11 10 mViem
Stigtid: 60 ns

ingdngsddmpsats: 9 kalibrerade ldgen

X-forstdarkare och svepgenerator

Bandbredd: 10 Hz—400 Khz

0,5 s—1 wsfem, samt variabel kontroll
Tidaxel: 18 kalibrerade ldgen
Triggning: selektiv, automatisk, inre, yftre

TV, Hf, +, —.

Katodstréleror: 5" PDA, arbetsspanning 3,6 kV

Kalibrering: 0,5 volt t. -1, 2 9

Natansluining: 100—125, 200—250 volt, 50—100 Hz
Storlek: 38x21x24 cm

Vikt: 11 kg

TeLe@urraEnT

Foér ytterligare uppgifter och demonstration kontakta

X-Y OSCILLOSKOP
TYP 552

X- och Y-forstdarkare

Bandbredd: | DC-3 MHz 1l DC-300 kHz
Kédnslighet: 1 100 mV/cm 11 10 mV/em
Stigtid: 100 ns
Fasfel mellan X- och Y-férstdrkare: I <1° vid 2 MHz
Il <1° vid 10 MHz

Ingdngsddmpsats: 9 kalibrerade ldgen
Tidaxel: 18 kalibrerade ldgen

0.5 s— us/cm, samt variabel kontroll
Triggning: selektiv, automatisk, inre, yttre

TV, Hf, +, —.

. Katodstralerér: 5°PDA, arbetsspdning 2,4 kV

Kalibrering: 0,5voltt. -t.2 9%
Nétansluining: 100—125, 200—250 volt, 50—~100 Hz
Siorlek: 38x21%x24 em
Vikt: 11 kg

Magnetic AB

THLeGuIpmENT

Ulvsundavdgen 151, Box 110 60, BROMMA 11



RADIO &

TELEVISION

NR 3 e 1966 e ARG. 38

INNEHALL

For 25 &r Sedal v.os0 a5 00505 00aa
DXgpaltag. Ges . setarenam oo
Rymdeadionyts 5 : vaimpssisaesons
Kassamaskin med halremsstans . ...
Transistorradar for smd farkoster ..
Byggkranar utrustas med special-TV
Vixelstromsgenerator med inbyggd

transistorregulator .......... ...
Optrl brybage. ; .. o sbai cws 850
Radioprognoser fér mars 1966 .. ...

LEDARE:

Radiosindare 1 rymden ..........

RYMDELEKTRONIK:

Elektroniken i projekt »Apollo» . ...
Av LENNART SJOSWARD

Sovjetryska satelliter 1 nérbild .....
Av JOHN SCHRODER

Ny vidersatellit p& vig ..........

Visttyska rymdprojekt............
Av KARL TETZNER

Mikrovagsror for rymdfart ... .....
Av C-G LUNDQVIST

Digital radar med frige- och svars-

station for rymdméte ... .......

Av JOHN EDIN

Rymdméte pa 1 m avstdnd . .......

BYGG SJALV:

FM-testgenerator for trimning av

FM-mottagare ................
Mikrovagsnytt . ...

Av C-G LUNDQVIST

Hemelcktroniknytt ... .. s W 4 5.
Talgarnityr for bullrig miljo ......
Magnetisk skirmplat .............
Frin lisekretsen ................
Kataloger och broschyrer .........
Branschiryft . esme s met o6 od dme - o
Nya min p& nya poster ..........
Rii#elie ... useonvubitaivssapss

1—617123

12
18
26
28
30

32

52
54

KOMMUNIKATIONSMOTTAGARE

for UKV-banden

Vi kan nu presentera tre nya mottagare for UKV-

banden. De har mycket goda data, och med den vil

avvigda designen idr de en prydnad i hemmiljo.

Frekvensomradet 4r olika for alla tre, och Ni kan

da vilja den modell som ticker det omrade som ir

mest intressant. Brandkar, flyg, satelliter etc.

Y 50, 30—s50 MHz (FM), ticker méinga typer av
kommunikationer, dock ej flygradio.

Y 55, 108—136 MHz (AM), ticker flygradio, satellit-
kommunikation etc.

Y §2, 152—1I77 MHz (FM), ticker nistan all slags
trafik, dock ej flygradio.

S —

FM COMMUNICATIONS RECEIVER

DATA:

8 ror med 1o rorfunktioner. Avstimt HF-steg for bittre signal/
brusférhillande. Tre MF-steg. Kinsligheten 4r lika med eller
bittre 4n 3 2V f6r 20 dB signal/brusférhallande. Inbyggd
variabel brusspirr. Belyst skala. Inbyggd hogtalare med 1,2
W uteffekt samt uttag f6r hortelefon. Transformatorkopplad
nitdel med kiseldioder. For 220 volt ndtspinning.

Pris Kr 375: —

ELFA

RADIO & TELEVISION AB

SYSSLOMANSGATAN 18, BOX 12086
STOCKHOLM 12, TELEFON 08/240 280
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for 25 ar

Ur PR nr 3/41

I POPULAR RADIO nr 3/4! aterfinnes
en artikel »Radionytt frdn USA» av civil-
ingenjér Harry Stockman, som hade gjort
ett studiebesék i USA som Sverige-Ame-
rika-stiftelsens och Tekniska Hégskolans
stipendiat.

Inledningsvis skriver férfattaren: »Har-
6ver pulserar radiolivet friskt och ohidm-
mat, kanske intensivare dn nagonsin forr.
Sasom en symbol for aktiviteten inom
teknik och industri star det blomstrande
foreningslivet med alla dess ’conventions’
och 'meetings’. De som arrangera forenings-
sammantriaden ha betriffande den enskilde
medlemmen endast ett mal fér 6gonen,
som kan sammanfattas i mottot: 'Du Skall
Trivas’. Att den amerikanske radioingen-
joren trivs betyder helt enkelt att han har
trevliga och gemytliga kolleger omkring
sig och att han matas med tekniskt nytt om
radions allra senaste landvinningar, serve-
rat i lattsmalt form av folk med eller utan
examen, som vet vad de tala om.»

I rapporten fran USA omnimnes bl. a.
ett foredrag vid IRE:s arskonvention 1941
om magnetisk inspelning pa staltrad, vidare
en del féredrag om frekvensmodulerad
rundradio och firgtelevision.

Firgtelevisionsmottagarna arbetade pa

Fig. 1

Detta ar ett i POPULAR RADIO 3/41
atergivet portrdtt av professor F E Terman
vid Stanford Unwersity. 1941 valdes han
til president for Institute of Radio Engi-
neers. Prof. Terman ar ett kdnt namn f[or
svenska radiotekniker, bl. a. for hans utom-
ordentliga Radio Engineers’ Handbook.

den tiden med roterande fargskivor fram-
fér bildréren. Vid en fiarg-TV-demonstra-
tion uttryckte féredragshillaren sig pa fél-
jande sitt: »Annu i kvill 4r fargtelevisionen
en laboratorieprodukt, men om industrien
giver sitt bistand, kommer den inom kort
att lamna laboratoriestadiet och finna kom-
mersiell anvindning». Till detta uttalande
fogar ing. Stockman féljande kommentar:
»Det ma tilliggas att man av demonstra-
tionen ingalunda fick det intrycket att firg-
televisionen befinner sig pd laboratorie-
stadiet. Den verkar minst lika fix och fardig
som den ofargade televisionen av idag men
givetvis aterstAir mycket ingenjérsarbete for
’streamlining’ av apparaturen».

En annan artikel i samma nr av PR,
skriven av ingenjér Sten-drne Johansson,
handlade om superregenerativ mottagning.

Under rubriken »Forstarkarnytts skrev
ing. Thorsten Ekstrom vid Skandinaviska
Grammophon AB bl. a. om fasvindarsteg
och motkoppling. En direktkopplad {6r-
stairkare med roren 2X6 SL7 och 2X6
L6G i mottakt kommenteras i artikeln.

Ing. Gésta Bdckstrom vid Champion
Radio AB beskrev en allstrém- och vixel-
stromsuper {6r mellan- och langvig samt
med uppdelat kortvigsomrade. Inlednings-
vis skriver forfattaren: »Den stdrsta svarig-

> 6

LYREC studiobandspelare

Lyrec:s kopieringsutrustningar finns bl. a. vid:
Skoldirektionens AV-central, Stockholm
Skolférvaliningens AV-central, Uppsala
AV-ceniralen i Jamtlands l&n, Ostersund
Goteborgs Skolors AV-central, Géteborg
Goteborgs Férorters AV-central, Géteborg

De Blindas Férening, Stockholm

Sveriges Radio, Stockholm

GEORG SYLWANDER ......... ...
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Vertikal kopieringsanldggning
med 1 master- och 5 slavband-
spelare. Kan dven levereras i ho-
risontellt bordsmontage.

for professionellt bruk

| Lyrec:s omfattande tillverkningsprogram finns
bandspelarutrustningar fér ljud- och fiimstudios,
databruk, medicinskt bruk m. m. Lyrec:s kopie-
ringsutrustningar anvédndes f6r mdngfaldigande
av inspelade program t. ex. vid skolornas audio-
visivella centraler. Lyrec tillverkar dven avance-
rade mixerutrustningar och férstdrkare.

Inspelningsapparatur i teakldda bestdende av
bandspelare TR 20 och férstérkarenhet AR 45.

STOCKHOLM NO



Tala IJjud med Sonic!

Tank att

kunna lyssna

pa en konsert

med full ljud-

styrka utan att

stora! .
HI-Fl STEREO-
FORSTARKARE

for 3802 = k. oms.

‘OLO-F—’HONE

o amimoeHENE

-

SA-2
NYHET

Stereoforstdarkare tor 2 par hérlurar med ingdngar
fér magnetisk pickup och radio/bandspelare

Tilldter ostort lyssnande

2 par horlurar kan anslutas

Idealisk for studerande som vill avnjuta musik
ndr andra ldser

Lamplig for musikundervisning i skolor, bibliotek
(lyssnarrum, skivbarer) etc.

Ldtthanterad demonstrationsanlédggning for
skivbarer

Rekommenderas fér alderdomshem, vardhem och
sjukhus

KOSS

KOSS stereo-hériurar erbjuder sina lyss-
nare nagot som varje Hi-Fi eptusiast 6ns-
kar sig. Tank att kunna avlyssna en kon-
sert med full dynamik — utan att stéra
grannarna eller resten av familjen. Lyss-
na till KOSS SP-3X fér endast kr. 190: —
eller professionella PRO-4{6r kr. 340: —.
Deffinns i den vdlsorterade fackhandeln
Sver hela landet (Riktpriser exkl. oms.)

Kontakta ndrmaste fackhandlare eller ring oss och

Perfektionisten viljer:

SHURE TSMElfe”e 2
: onarm fér alla pickupsystem

En mycket beundrad produkt i hégsta Hi-Fi-klass. Precisionsiagring och
perfekt balans tilldter stérningsfri spdrning vid ndltryck ned till 1/2 gram
Rikipris typ 3009/5.2. Kr 417:50: —

3012/S.2. Kr 427:50: —

SHURE:s férndmsta pickup behéver ingen ndrmare presentation. Sen-
sationella testresullat!

Frekvensgang 2020000 Hz
Nalspetsradie, my 22,5/5,0
Ndlspetsens rér-

tighet cm/dyn 25:x:107¢
Nadéltryck gram 0,75—1,5
Riktpris: 495: —

M232/236

Pr>fessionell tonarm

Tonarm ldmplig fér alla pickupsystem med ndltryck éver 1 gram (Pond)
Rikipris: 245: — resp 260: —

Denna pickup sédtter en ny standardgréns fér HiFi-tekniken

b, Frekvensgang 20—20000 Hz
Nalspetsradie, my 17
Ndlspetsens rér-
lighet cm/dyn 20« 107¢
Naltryck, gram 1,5—3
Riktpris 150: —
M 44-5 med 12,5 my ndlspets-
radie
Rikipris 165: —
M 55E med eliptisk ndl
Riktpris: 275: —

Integrerad studioarm med pickupsystem

'{\“_._w"

Nu med stérre frekvensomrdéde och ldgre ndltryck

Frekvensgdng 20—20000 Hz
Nalspetsradie, my 12,5
Nalspetsens ror-

lighet em/dyn 22x107*

Naltryck gram 0,75—1,5
Riktpris 690: —

(samtl. priser exkl. oms)

TALA LJUD MED SONIC! Slénbdrsv. 2 . Danderyd . Sthim . Tel. 08/55 28 40
i Docentgatan 22 C . Malmé S . Tel. 040/92 57 90
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4
zten for amatorerna vid- byggandet av
superheterodynmottagare har alltid varit
spolsystemet. Visserligen har det funnits
goda spolar i marknaden, men det har varit
losa spolburkar med en sirskild omkopp-
lare. Sammankopplingen av dessa har varit
mycket svar {6r en vanlig amatér och resul-
tatet har ofta blivit ostabila, visslande mot-
tagare.»

Sa var det da, och si 4r det ju som
bekant fortfarande. Bygegsatser till de be-
skrivna mottagarna férdes vid den tiden 1
marknaden av Champion Radio AB.

DX spalten

KV-DX

Pa kortvagsbanden har sedan september de
asiatiska stationerna dominerat savil pa
dagarna som pa nitterna. Den annalkande
varen medfér en férindring av radiokondi-
tionerna. De afrikanska och sydamerikanska
stationerna blir ater hérbara, frimst under
kvillarna och nitterna. Redan under denna
manad kan en hel del sydamerikanska sta-
tioner avlyssnas, speciellt 1 19- och 25-

Fig. 1
QSL-kort fran Radio Juventud de Cadiz i Spanien,

metersbanden, men dven stationer som kan
avlyssnas pa de hogre kortvagsbanden bru-
kar ha god hérbarhet. Bland de stationer
som dr hérbara 1 19- och 25-metersbanden
kan nimnas Radio Sarandi i Uruguay pa
15 183 kHz, Radio Corporacion i Chile pa
15 150 kHz och XERR i Mexico pa 15 110
kHz, Radio Encarnacion i Paraguay pa
11 945 kHz, Radio Sociedad da Bahia i
Brasilien pa 11 875 kHz och Radio E!
Espectador i Uruguay pa 11 835 kHz.
Mellanvigssidsongen ir ocksa i det nir-
maste slut efter ett vinterhalvdr med manga
fina konditionstoppar och hérbara statio-

H&&XOQLI@)

1
J

woman’ magazine of the atr

Fig. 2

QSL-kort fran piratsin-
daren Radio 390 i Eng-
land,

ner, frimst i Asien, Nord- och Sydamerika
samt pa Karibiska 6arna.

En av Brasiliens populdraste stationer,
Radio Mayrink Veiga, har fatt sitt till-
staind definitivt indraget. Stationens 300
anstillda har uppmanats overga till andra
stationer. Orsaken till att licensen indragits
tros vara politisk.

Mainga radiostationer domineras av po-
litiska program. En av de mest kinda &r
Radio Libertad, vars program &r riktade
mot regimen i Kuba. Stationen har tidigare
horts pa kortvdg, men hérs nu mest pa

> 8

2,4, 4,75, 9,6 och 19 cm/sek

Bandhastigheter:

med Cross-Field magnetisering

MODEL.L

batteri + nat
transistoriserad stereo-
bandspelare med 4 spar
och 4 hastigheter

X-4

Spolstorlek: Upp tili 5”7

Speltid: Upp till 24 timmar med 5% trippelband

Frekvens- Vid 24 cm/sek 30— 5500 Hz + 3 d8

karaktaristik: Vid 4,75 emfsek 30—11000 Hz + 3 dB
Vid 95 cm/fsek 40—17000 Hz 4 3 dB
Vid 19 cm/sek 4020000 Hz + 3 dB

Ingéngar: Mikrofon: 0,1 mV dver 600 ohm
Radio/grammofon: 60 mV dver 250 kohm

Utgangar: Extra hoatalare 2 W Gver B ohm

Signalf/brusfér-
hallande:

Wow och flutter:

Overhdrning:

Distorslon:

Natanslutning:
Batterl:

Dimensioner:

Vikt:

Linje: 0,8 V over 10 kohm
> 40 dB

Vid 2,4 cm/sek 2 0810,
Vid 4,75 cm/aek < 0,28 °
Vid 95 cm/sek << 0,17 “,,
Vid 19 cm/sek < 0,16 9,

—60 dB

<5 9% matt vid 1000 Hz, 0 VU in och
1 W uteffekt

220V, 50 Hz

Uppladdningsbar ackumulator, som auto-
matiskt laddas frdn separat natenhet

283013 cm

6 kg (med batteri)

GEORG SYLWANDER

LIDINGOVAGEN 75 670700 STOCKHOLM NO
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Bade for hemmet
och resan
-alltid till hands

L e

g

Luxor Lilette &r mottagaren alla har gladje av! Kompletterar natradion och den storre tran-
sistorradion. Latt att ta med sig, latt att skota. Lilette ar en smidig transistormottagare for
FM i "planboksformat”. Batterieliminator — inbyggd i elegant fotplatta — gor det mojligt
att anvanda Lilette saval i hemmet med natdrift som pa resan med batterier. 9 transistorer
och 4 dioder, Briljanthdgtalare, automatisk frekvenskontroll samt uttag for extra hogtalare.

[i’xa%ll DIo
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6
:cllanvﬁg omkring 1406 kHz. Stationens
sandningsort halls hemlig, men man tror
att den ligger pa on St. Croix i égruppen
Virgin Islands. Stationen uppger som sin
adress Apartado 5657, Caracas, Venezuela
och Apartado 2113, Miami, USA.

En ny radiostation, som skall sinda reli-
giosa, kulturella och kommersiella program,
planeras pa 6n St. Maarten i Nederlindska
Antillerna.

BBC i England har startat en reldsindare
i Francistown i Bechuanaland foér program
riktade till Rhodesia och Sydafrika. I
Sverige har stationen hérts bl. a. pa 5016
kHz. Landets egen lokalstation, Radio
Bechuanaland i Gaberones, har horts med
engelska program pa 3356 kHz vid mid-
dagstid.

Annu en av de ryska lokalstationerna kan
nu avlyssnas. Det dr Radio Omsk, som har
sindningar pa tyska till den tysktalande
befolkningen 1 vistra Sibirien kl. 05.25-
05.45 pa tisdagar och lordagar, pa 390 och
5925 kHz.

Radio Kabul i Afghanistan har ett uppe-
héll i sina tyska sindningar tills de tva nya
100 kW-sandarna tas i bruk i maj i ar.
De engelska programmen kan daremot ho-
ras som vanligt kl. 15.00-15.30 pa 4775
kHz.

ORTF i Paris planerar att lata bygga
nya relistationer for Voice of France i
Franska Somaliland, Nya Kaledonien och

Franska Guayana. I det sistnimnda landet
har en sindare redan startat och har hérts
pa 3385 och 4892 kHz, men med reducerad
effekt. Alla de nya sindarna skall sinda
med hog effekt.

For rymdintresserade DX-are kan nam-
nas att Cape Kennedy i Florida spelar
musik {or astronauterna medan de véntar i
kapseln. Sindningen kan horas pa 15 016
kHz.

De svenska sidndningarna fran Radio
Roma sandes nu mandagar, onsdagar och
fredagar kl. 17.35-17.55 pa 11 905 och
9575 kHz.

Mainadens QSL-kort kommer frin den
spanska mellanvagsstationen Radio [uven-
tud de Cadiz samt fran den engelska pirat-
radiostationen Radio 390 pa 773 kHz.

Birge Eriksson

Radio Rabaul

De senaste aren har en hel del nya radio-
stationer bérjat sinda fran 6grupperna
mellan Asien och Australien. En av dessa
stationer dr Radio Rabeul pa 6n New
Britain i Papua-territoriet, som tillhor den
australiska delen av Nya Guinea.

Radio Rabaul bérjade sina sindningar
den 30 oktober 1961 och ir den forsta sta-
tion som 4gs av administrationen fér Papua-
territoriet och Nya Guinea. Fore Radio
Rabauls tillkomst fanns endast Radio Au-
stralias relastation i Port Moresby. Pa sena-

Fig. 1
Halldmannen Samuel Piniau vid Radio Ra-
baul,

re tid har ytterligare nigra stationer bérjat
sanda, av vilka den mest kinda dr Radio
Wewak.

Radio Rabaul har till huvuduppgift att
sinda program till befolkningen i Gstra
delen av 6n New Britain, dir invanarna

p 10

Stabilitet: 0,25% for nét- eller belastningsandring. Brum: 5 mV

Stabiliserade likspanningsaggregat for lab. bruk, 2-véxla-
de och uppbyggda enligt Oltronix »bl&-profil>-system.

LABPAC é&r uppbyggda av anodoxiderade aluminiumpro-
filer, vilket ger stor kylyta &t varmeavgivande kompo-
nenter som transformatorer och effekttransistorer, sam-
tidigt som de ger Labpac ett tilltalande yttre.

@ ~2-véxlade» d.v.s. tvd omrdden — dubbla strémmen
vid halva spénningen @ helt kortslutningssdkra — strém-
begransning @ kiseltransistorer @ forstarkare — refe-

rens samt effekttransistorer har plug-in montering @
monterbara i rackadapter @ spanningsuttag &ven pé4 bak-
sidan @ programmerbara ® sma dimensioner @ l&gt pris.

Ett ""2-vdxlat” spdnningsaggregat

Genom tryckknappsomkoppling pa frontpanelen léamnar
Labpac dubbla strémmen vid halva spénningen. Exempel
ur tabellen nedan: D40-04D lamnar p& Gvre omrédet
0—40 V med max. stromuttag 0,4 A eller 0—20 V max.
0,8 A pa undre omradet. Labpac har sned strombegrans-
ning, vilket innebar att max. uttagbar strém sjurker med
minskad spédnning pd resp. omrade.

Vid noll volt, alltsd kortslutning, kan endast 50 9% av

Spanning max. strom Dimensioner
TYpP ovre undre | 6vre jundre im.m. Pris max. strém uttagas.
v v A A BxHxD
Begar utforlig broschyr!

D15 - 2D 0- 151 0- 7]2 3 71x160x 220 495:-
D40 - 04D 0- 40| 0- 20]0.4 0.8 71x125x 185 395:-
D40 - 08D 0- 401 0- 20| 0.8 1.6 71x160x220 495:-
D120-012D| 0-120| 0- 60] 0.12 | 0.24 71x125%x185 495:-
D120-025D| 0-120]| 0- 60] 0.25 | 0.50 71x160x220 595:-
D400 -007D| 0-400| 0-175] 0.07 | 0.14| 100x 160 x 220 595:-

]
@_TRONIX

Jémtlandsgatan 125 @ VALLINGBY @ Tel. 870330
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Mullardnytt!

Educational
service,

Educational
experiments,

Usetul ideas.

Educational service: New 16 mm Sound films. Introduction to
Colour Television. New Publications available on application.
New Educational service slides & Double frame filmstrips.
Manufactured versions of educational service circuit designs.

Educational electronic experiments: A binary adder/subtractor.
A pupil’s oscilloscope. Logic gates.

Useful ideas: An electronic Metronome. A power transistor
tester. A lightoperated oscillator.

Senaste utsdndningen fran Mullards utbildningsservice omfattar
bl. a. ovanstdende material. Detta och de kommande utgivorna
kan rekvireras fran:

Mullard

)
SVENSKA MULLARD AB STRINDBERGSGATAN 30 STOCKHOLM NO TELEFON 08/6701 20
A
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Estfxr av 38 000 tolais, 2 000 europeer och
australiensare samt omkring 3 000 asiater.

Man startade med en 250 W kortvags-
sindare pad 4840 kHz, vilken frekvens fort-
farande anvindes. Man har ocksa tagit till
tvi nya sandare, en pa 2340 kHz och en
pa 3385 kHz. En 10 kW-sindare som be-
raknats vara klar att tas i bruk i slatet av
1965 #r troligen ocksd nu i drift och dir-
med bor stationen vara hérbar dven 1 Sve-
rige.

Radio Rabaul sinder kl. 08.00-13.30 sén-

Fig. 2

dag-torsdag och kl. 08.00-14.00 pa {redagar
och lordagar.

Programmen bestar till stor del av reli-
program frin Radio Australia, i {6rsta hand
underhallningsprogram, medan nyhetspro-
gram och fartygs- och viderleksprogram
produceras av stationen, liksom sondags-
programmet »Church Time». Programmen
sindes till stor del pa tolais-spraket och 1
mindre utstrickning pa engelska och pid-

gin-spraket.
Under dagtid anvidndes stationen for
sindningar av kommersiell telegramtrafik.

BE

DX-nytt

Sveriges Radio sinder en ging 1 ménaden
ett speciellt program for filatelister 1 det
engelska utlandsprogrammet kl. 02.45 pa
5990 kHz.

South African Broadcasting Corporation
har startat sindningar frin den nya an-
laggningen International Broadcasting Sta-
tion Bloemendal nira Meyerton. Sind-
ningarna ir avsedda fér Centralafrika, men
den nya 250 kW-sindaren hors bra dven i
Europa.

Radio Americas pa Swan Island, som kan
horas pa 6000 och 1157 kHz, har fatt nya
adresser. Rapporter kan sdndas till P.O.
Box 1833, Miami I eller P.O. 352 Mianu 1,
Florida, USA.

Halmstads Kortvdgsklubb kommer 1 ar att
arrangera en Hollandsresa fér DX-are, Nir-
mare upplysningar kan erhallas fran klub-
ben.

Radio Prags Monitorklubb meddelar att
de lyssnare som inte [6rviarvade klubbens
diplom medan de svenska programmen

» 12

Nyhets- och oéversdttningsavdelningen vid Radio Rabaul.

VISARINSTR UMENT frin A5

WESTON

Standardiserade i utforande och konstruktion.

Utbytbara instrumentfronter. Minimal ef fektforbrukning.

Fjddrande ddelstenslagring. Snabbt visarsvar.

Hdg ldngtidsstabilitet. Kort leveranstid.

Prova modell 80. Instrumen-p
tet med den ratta skallutning-
en. Noggrannhet DC 19,
AC 1,5%, Ohm 1%
Pris kr. 450: —

Katalog oversan-
des pa begéran.

<y iy
Kontakta vir WESTON-avdelning
for narmare information. §r59vls-1|<l:gM BERGER

Vesslevdagen 2—4 Lidingd 1 Telefon 652855
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For kontrastrik

och kristallklar bild

4 intressanta TELEFUNKEN-bildror
med stalmantel:

A 65—11 W A4T—1TW
A 59—12 W/2 A 28—13 W
Bildroret A 28—13 W ar utvecklat for
portabla mottagare.

TELEFUNKEN

Vi rekommenderar dven TELEFUNKEN
original-ersattningsror

Ge Er kund det basta -

AW 43—80 aw s53—s8 salj TELEFUNKEN bildror!
AW 43—88 AW 59—91 Djstribueras av branschens valsor-
AW 53—80 m.fl. terade grossister.

o
Begar utforliga data frén

s ATT SVENSKA AKTIEBOLAGET TRADLUS TELEGRAFI
S 310.46 Réravdelningen - Fack - SOLNA 1 - Telefon: 08/29 00 80

RADIO & TELEVISION — NR 3 — 1966 11
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sandes kan erhalla diplomet pa samma vill-
kor genom att rapportera de engelska
sindningarna. 15 rapporter per ar dr vill-
koret for att erhilla medlemsdiplomet.

Polens Radio startade pi nyarsdagen ett
nytt program pa svenska kl. 12.00. DX-
Alliansens program &ver Polens Radio sinds
nu i de svenska sindningarna varje torsdag.

BE

Sverigetavlingen i DX-ing 1965

Svalans DX-Club i Hilsingborg arrange-
rade 1 slutet av forra aret den 10:e Sverige-
tivlingen i DX-ing. Ater triumferade den
svenska DX-ingens tavlingsnestor Stig Dahl-
berg 1 Malmg, trots att minga nya namn
i tdvlingssammanhang denna ging stred
om de frimsta platserna. Tivlingen miss-
gynnades av daliga konditioner men ronte
mycket god kritik vad giller arrangemanget.
Forsta priset bestod av en studie- och
semesterresa till Osttyskland, skinkt av
Radio-Berlin-International.

Resultat i huvudtivlingen

3:a Kjell Svensson, Mélndal, 5 stat.,
4:a Staffan Stenerlov,

Bjirn Malm, Uddevalla, 8 stat., 19 p., 4:a
Torbjérn Einarsson, Umea, 7 stat.,, 19 p,,

5:a Ingemar Linde, Flen, 7 stat., 19 p.
Resultat i nyborjartivlingen
1:a Jonny Rosenquist, Arboga, 5 stat., 10 p.,

2:a Géran Wickman, Ludvika, 5 stat., 10 p.,
10 p.,
Hultsfred, 5 stat.,
10 p., 5:a dke Andersson, Nossebro, 5 stat.,
10 p.

BE

+» rymdradio

Amerikansk-kanadensiskt rymd-
samarbete

I samarbete med den amerikanska rymd-
fartsstyrelsen Nasa har det kanadensiska
forsvarsdepartementet sint upp sin andra
satellit.

Satelliten, som fitt beteckningen

Antenn for
sparningssignaler

3

I Telemetri~
antenn

| —Alouette -B

/Explorer 2

| Thor-Agena B-
raket

l:a Stig Dahlberg, Malms, 9 stat., 22 p., Alouette II, sindes upp den 28 december e
2:a Sven Falk, Matfors, 8 stat., 20 p., 3:a p 14
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STYROLKONDENSATORER 500V 2,56 12pP-22,000pF 0:535-1:

‘o 20 % 10pP-25,060pF G:40-0:95
Gvriga KONDESSATORER ol.lyt. - rullblock ~ polyestes - styrol - kera-
minka i STOR SORTERING tiil ldgm priser.

Komponenter frdn pol till pol

Box 45025 STOCKHOLM 45
Tegnerg. 39 STOCKHOLM C
Telefon 08/2015 00

S HEFAB)

GHT
Pris 13: 50

NORDISK ROTOGRAVYR




POWER QUT — WATTS

TRW

ANNOUNCES

10W
400 M«

|

o 1 | NEW UHF POWER TRANSISTOR
\ Veg=28V.
RN N\ ] The new TRW 10W/400Mc (2N4040) UHF
) \\ Power Transistor provides full rated performance in
am conventional circuits...no need-to resort to emitter tuning
6 Er or other techniques which contribute to circuit instability.
\\ TRW 2N4040 is available now at competitive prices.
4 B To For detailed technical information phone, write or wire:
l"el'/ S Yw [— o 5 ol
S s ~—] TRW Semiconductors, Transistor Plant, 14520 Aviation
2 W Blvd., Lawndale, Calif. 90260. Phone: (213) 679-4561, Ext. 477
TWX: 213 647-5113.

200 300 400 500
" FREQUENCY MC/S

TRW designs and manufactures high performance transistors for the communications industry and specialized
types for military and industrial applications.

TR WSEMICONDUCTORS

Begir datablad och niirmare upplysningar frin generalagenten

TELEINSTRUMENT AB

Box 14, Villingby — tel. 870345
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1965 fran Nasa:s uppskjutningsplats pa
amerikanska vistkusten med en raket av
typ Thor-Agena B. Med samma raket sin-
des dven upp en ny satellit i Explorer-
serien, Explorer 21, se fig.

Bada dessa satelliter ingér i ett gemen-
samt amerikansk-kanadensiskt samarbets-
program for utforskning av jonosfiren, som
bl. a. innebdr uppsindning av upp till fyra
kanadensiska satelliter.

Alouctte II 4r forsedd med utrusining
for detektering av energipartiklar (proto-
ner, elektroner och alfapartiklar) fér mét-
ning av radiobrus frin solen liksom av s. k.
galaktiskt radiobrus. Vidare finns utrust-
ning {or undersokning av de mycket lag-
frekventa radiosignaler (»whistlers») som
forekommer 1 Ovre atmosfiren och som
bl. a. orsakas av blixtar.

Explorer 21 4r bl a. utrustad for att
maita tdthet, massa och temperatur hos
joner och elektroner med termisk energi,
samt {6r att méta dessas antal och rymd-
farkostens egen potential. I satelliten finns
dven en sfiarisk jon-masspektrometer som
skall anvindas for bestimning av fordel-
ningsfunktionen f6r positiva joner 1 jono-
stiren.

Bada satelliterna gar 1 en bana med 80°
inklinationsvinkel och med en hogsta och
lagsta banpunkt av ca 2 600 resp. 430 km.

Satellit for solforskning

Den 18 november 1965 sinde Nasa upp
satellit nr 20 1 den s.k. Explorer-serien.
Explorer 20, som sindes upp med en 4-
stegs Scout-raket, ingar som en del av ett
forskningsprogram som gar ut pa att ut-
forska solaktiviteten. For detta andamal dr
Explorer 20 utrustad med anordningar {or
mitning och detektering av rontgenstral-

ningen och den ultravioletta strilningen
frén solen. Satelliten, som viger drygt 60 kg
och som har en diameter av drygt 70 cm,
ar runt sin »ekvatory férsedd med 12 stral-
ningsdetektorer.

Explorer 20 gar i en bana runt jorden
med en inklinationsvinkel av 60° och med
en hogsta resp. lidgsta banpunkt av 1000
resp. 690 km. Livslingden dr beriknad till
ca 1 ar.

Telemetriantenner—

Rakethadlje

Solcetler—

Y oy 1
LR u
Str&nmgsuetektorerk\‘\\

so0.0 008

. Stralrirgsdetektorer

Solceller

L

Raket

SIEMENS

Schaltu
mit He

Schaltungen mit Halbleiterbauelementen,
band 1. 318 sidor, 19 kr inkl. oms.

Bockerna kan kopas direkt frén
0ss genom inséttning pd vart
postgirokonto 601242. Ange pé

talongen vilka bocker Ni 6nskar,
Swd 2-206

1300 sidor halvledarteknik

Schaltungen
mit Halbleiterbauelementen

Schaltungen mit Halbleiterbauelementen,
band 2. 282 sidor, 19 kr inkl. oms.

SVENSKA DELTRON AB

$

SIEMENS

@ Semiconductor Manual 1966/67

B Standard Types |
i Indusnist Typae

. i
o |
A

Semiconductor Manvual 1966/67.
700 sidor, 31 kr inkl. oms.

Fack, Spdnga 2. Ordertel. 08/36 6957, 36 6978
Butik: Valhallavégen 67, Stockholm O. Tel. 345705

Frdga efter Siemens-komponenter hos oss.
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BSR

presenterar sin nya minivaxlare

35 9% mindre dn vanliga — dim. 30 cm x 21 cm 40 9, ldtare — vikt 2 kg — ndt eller batteridrift

BSR dr vdrldens storsta tillverkare av vixlare
med en tredjedel av vdrldsproduktionen
(80% marknadsandel i England)

BSR erbjuder genom sin enorma massproduktion
sina produkter till oslagbara
priser och hdller dnda en mycket hég kvalitet.

BSR Vdixlare har en genialt enkel konstruktion.
Laboratoriet stdller krav pa en halv miljon
felfria vaxlingar innan modellen frisldpps.

BSR Vdixlare kommer snart att introduceras
ocksa i Sverige. Hittills har dver en miljon
vdxlare salts enbart i USA.

BSR tillverkar bandspelareddck, grammofonverk och andra
modeller av skivvdxlare.

BSR Limited, Monarch Works, Old Hill, Staffs, England

Generalagent

A/B E. WESTERBERG

Artillerigatan 99, Stockholm No. Tel 631215

Forsdljning endast till fabrikanter.
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Satellitpassager

I tab. 1 anges niigra av Radio Research
Station i Bucks, England, for Stockholms
horisont berdknade passagetider fér ett an-
tal satelliter vilkas inbyggda sdndare bor
vara hérbara 1 Sverige. De berdknade pas-
sagetiderna avser resp. satelliters nordligaste
passage, eller den tidpunkt da satelliterna
passerar 60° nordlig bredd. »Nordligaste
passage» ar lika med satellitbanans inklina-
tionsvinkel.

Det bér papekas att tidpunkten f6r nord-
ligaste passage eller for passerandet av 60°
nordlig bredd inte alltid dr den da satelliten

befinner sig ndrmast Stockholm, denna tid-
punkt kan intrdffa nidgra minuter fore eller
efter. Man brukar emellertid kunna hoéra
signalerna under atskilliga minuter fore
eller efter ndrmaste passage. Noggrann-
heten f6r tidangivelserna i tab. 1 haller sig
inom %2 min.

1 tab. 2 anges sandningsfrekvens och
signaltyp for de aktiva satelliterna.

Det bor observeras att de uppgifter som
anges i tabellerna utarbetades minst en
ménad fore tidskriftens publicering och att
foljaktligen endast saddana satelliter med-
tagits, {or vilka ldgesangivelser kunnat férut-
sdgas nagorlunda exakt.

Tab. 1. Positions- och tidangivelser for aktiva satellitsindare.

Inklinations- Omi-tid Daglig Tid for nordligaste passage
Beteckning vinkel (i férandring GMT GMT GMT GMT GMT
® : (min.) 2/3 9/3 16/3 23/3 30/3
Tiros 4 48 104 —37 0323 0cs2 2144 1913 1642
Tiros 56 58 104 —35 1217 1001 0925 Q708 0452
Transit 4A 67 108 +14 1338 1146 0953 0801 0608
Cosmos 71 — 99 —9 0317 0009 2222 1911 1734
Alouette 80 107 +38 1449 1354 1258 1302 1307
0102 0006 2202 2207 2210
Explorer 20 80 106 +16 1408 1223 1222 1036 1035
0034 2303 2118 2116 1931
Explorer 22 80 106 428 0859 0841 0823 0620 0601
1945 1742 1724 1705 1502
1964-83C — 106 +49 2206 2045 2111 1950 2016
' 0957 0838 0904 0744 0809

1 For Alouette, 1964-83C, Explorer 20 och Explorer 22 avser tiduppgiiterna den tidpunkt dé sa-
telliten passerar 60° nordlig bredd. Den ovre tiduppgiften giller i6r nordgaende banor och den

undre {6c sydgiende.

Tab. 2. Frekvenser och signallyper [for aktida
satellitsindare,

Sandn.-frekvens

Bet i i
eteckning (MH2) Signaltyp
Tiros 4, 5 136,233 t
136,922 &m
Transit 4A 150,000 } a cw
400,000 !
Cosmos 71 20,084 a, tm
Alouette 136,591 o tm
136,078 !
136,978 a, Cw
Explorer 20 136,35 ¢, tm
136,68 C, CW
Explorer 22 162,000 } a cw
324,000 !
136,170 a, tm
1964—83C 136,651 s, tm
162 a, cw
324 a, cw

a=kontinuerlig sindning, c=sidndning endast
pA2 kommando, cw=kontinuerlig barvag,
tm=modulerad telemetrisignal, com=kom-
munikationsirekvens.

Med handverktyget (pistolen) GS-2B utfors
snabbt och latt fastséttning, drdragning och
avklippning.

ALLHABO
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Begdr information
och ytterligare data fran avd. EM.

Y METOD

for kablage- och komponentmontage!

STA-STRAPS korrisionsbestdndiga klammer och
ankare dr helt i nylon. Lampade for kabel-, rér-
och slangféridggning samt komponentfaststéttning.
STA-STRAPS klammer finns i 10 farger i varieran-
de dimensioner fér diam. upp till 100 mm @. STA-
STRAPS &r den effektivaste I8sningen pé& platser
dar man har korrisionsproblem, t. ex. bergrum etc.

ALSTROMERGATAN 20 @ BOX 49044 @ STOCKHOLM K @ TEL. 224600
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Ett instrument fér matning av ickelinjaritet
hos normalt linjara komponenter som
motsténd och kondensatorer. Ldmpliga
anvandningsomraden:

@ Tillférlitlighetsundersékningar
@ Tillverkningskontroll
® Mottagningskontroll

Principen dr den aft en mycket ren 10
kHz-signal tillféres komponenten. Den av
olinjariteten alstrade tredje harmoniska
signalen mdtes selektivt,

GB11
IMS5

GB11, Impedansmeter

Impedansen anges i absolutvirde och
fasvinkel (1Q — 1,1 MQ2, 0 — +90°). Aven
negativa impedanser kan mdtas. Mat-
frekvemser: 25 Hz — 100 kHz (12 st),
25 Hz — 1 MHz med yttre generator.

IM5, Megohmmeter

1 MQ — 102 MQ (50—1 000 V DC), 1 MQ
— 10’MQ (5,10,20 V DC). Uppladdnings-
facililet mojliggér snabba matningar pé
kapacitiva objekt. IM5 rekommenderas
dven for produktionskontroll.

Véganalysator FRA3 >
\ Frekvensomréde: 10 Hz — 60 kHz
MS26  FM-AM-signalgenerator Bandbredder: 43, £6, £12, £25, £50,
54-216 MHz (ned till 0,1 MHz +100 Hz
med frekvensomvandlare MSK2) Kanslighet: 30 .V — 300 V f. v.
FRA3 har 6,5 m lang helt linjar fre- |
MS27 FM-AM-signalgenerator kvensskala, inbyggd tongenerator och |
0,3-240 MHz superpositionsenhet. Den kan kombi-
neras med olika typer av skrivare och
dr dven anvandbar som bredbandig
MS111  AM-signalgenerator millivoltmeter.
10 kHz — 110 MHz e
SMG1 Stereosignalgenerator
enl. FCC:s normer
AFM1 AM-FM-modulationsmeter
3-1000 MHz siae
<« Bredbandsmillivoltmeter RV35
BKF6 Distorsionsmeter 10 Hz — 6 MHz, 100 mV — 300 V f. u.
20 Hz — 20 kHz grundfrekvens DC-AC-voltmeter RV24
1-1000 V f. u. (DC), 1—300 V f. u.

(10 Hz-50 MHz), 0-~500 M.

RADIOMETER
COPENHAGEN

Kontakta oss fér fullstandiga

informationer om dessa
och évriga

RADIOMETER-instrument.

BERGMAN & BEVING A B

STOCKHOLM MALMO GOTEBORG
Tel. 08/246040 Tel. 040/76760 Tel. 031/513090

GAUNDAD 1908
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Kassamaskin med hal-

remsstans

For att kunna ge bittre och snabbare ser-
vice vid kassatjdnsten och samtidigt for-
enkla datainsamlingen f6r bokféringen har
Skandinaviska Banken frin National Cash
Register bestillt 250 kassamaskiner med
halremsstansar. Redan 1964 inférde man
75 sidana kassamaskiner vid kontoren i
Goteborg och 2 maskiner vid kontoren i
Sundsvall. Dessa maskiner, tillsammans
med de 250 som nu bestillts, innebdr en
investering av 7 miljoner kronor.

De nya kassamaskinerna behandlar alla
i banken férekommande transaktioner och
trycker t. ex. kundens motbokstransaktion
direkt i motboken, pi allegatet och i kassa-
journalen. Vidare summerar de alla in-
och utbetalningar f6r snabb kassaavstim-
ning. Alla transaktioner stansas automa-
tiskt in pa en halremsa, som direkt kan an-
vindas f6r bearbetning i datamaskin. Detta
innebdr att man nu med en enda manuell
arbetsoperation kan klara av mycket av
det arbete som tidigare varit bade personal-
och tidskrdvande.

Kassamaskinen ger varje transaktion ett
ordningsnummer, som I sig innesluter num-

ret pid resp. avdelningskontor, samt ett Som férsta affdrsbank i Sverige har Skandinaviska Banken infért kassamaskiner, med

Iépande nummer. Tack vare ordnings-
numret, som f6ljer transaktionen hela vi-

» 26  datacentral.

vars hjilp hela bokforingsregistreringen girs vid bankdisken. Den nya kassamaskinen, som
tillverkas av National Cash Register, har en inbyggd hdlremsstans med vilken alla trans-
aktioner stansas in. Den hdlremsa som dircid erhdlles kan anvindas direkt vid bankens

Varian F-bO NY X-Y
skrivare med
modulsystem

F 50 ar en robust heltransistoriserad X-Y skrivare.

F 50 ar kalibrerad i cm och registrerar pa papper av
A4 format.

F 50 har hég kanslighet och hég ingdngsimpedans,
vilket gor den sérskilt lamplig f6r matuppgifter
pa laboratorier, inom produktion, forskning etc.

F 50 ar trots sin flexibilitet enkel att skota.
F 50 ar ett precisionsinstrument — till 1&g kostnad.
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TEKNISKA DATA:

Matomraden: 10 kalibrerade steg, 2 mV/cm—2 V/cm
(fininstallning mellan de fasta stegen)

Tidsbas: 8 fasta steg, 0,2—50 sek./cm

Noggrannhet: 0,4 9% f.s.

Pennhastighet: 28 cm/sek.

Referenskalia: Zenerdiod

MODULER:

Likspanningsmodul e Tidsbhasmodul e Tidsbas- likspannings-
modul e Frekvens till lin.-log. plottningsmodul e Poléar koordi-
natplottningsmodul e

LKB INSTRUMENT AB BOX 76 BROMMA 1 Tel. 08/98 00 40



DIGITALOHM-METER
RDZ BN 341000 Tm 2 — 100M @

Ett modernt mdtinstrument fér snabba och noggranna
mdtningar.

Mdter enligt bryggbalanseringsmetoden.

Kort madttid: fran start till presentation 0,7 sek.
Métomradesval: 0, kQ, MQ med medlépande kommatecken
Matvdrde: presenterat siffervirde x mdtomrade

Valbar métutlésning: egen automatisk sync./yttre sync./manuell
Utgang: bindrkodad fér mdtvdrdesklassificering
Matspdnning: likspdnning

Mdtobjektsbelastning: = 10 mW

Noggrannhet: { + 0,029 fran mdtvdrdet i omrade 10—10 MQ

+ 0,19% frédn métvdrdet i omrdde 10—100 MQ
+ 0,019 fran ndrmevdrdet i samtliga omraden

BEGAR PROSPEKT ELLER DEMONSTRATION FRAN

SVENSKA KONTOR
ERSTAGATAN 31 — STOCKHOLN SO — TELEFON 4401 05
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Sansitivity

MARC oML
Y

B TF 2700
“NIVEHSA[ BVGG smidigare — ldttare
DET FORSTA INSTRUMENTET SPECIFIKATION:

| DEN NYA 2000-SERIEN it tin T pretas F NEE e

4 A L g INDUKTANS: 0,2 #H—110 H inom 8 matomraden
Denna 1% universalbrygga f6r métning av kapaci- fran 11 #H—110 H fullt skalutslag.
n r = ; L RESISTANS: 0,01 ohm-11 Mohm inom 8 mat-
tans, induktans och resistans ar heltransistoriserad, omraden fran 1,1 ohm till 11 Mohm fulit skalut-
il - - P slag.
latt att handha och vager ej fullt 4 kg. Den har givits Q_VQARDE: 0—10 vid 1 kHz. D-VARDE: 0-0,1
¥ 4 = P eller 0—10 vid 1 kHz.
en ny tilitalande stil och &r en god exponent fér pgRYGGMATNING: Inbyggt batteri 9 V eller yttre
P L likspdnning for resistansmétning. Inbyggd oscil-
modern formgivning. Noggranna prov inom aukto- lator 1 kHz eller yttre oscillator 20 Hz—20 kHz
fér C-, L- och R-métningar.
Pris Kr. 1.425:— exki. allmén varuskatt.

kridftat bryggans utomordentliga palitlighet och Skriv eller ring vch begiar prospekt
< over TF 2700 och ovriga
goda elektriska prestanda. MARCONI-instrument.

ritativa svenska institutioner och industrier har be-

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET

Fack, Stockholm 12 « Alstromergatan 14 — Tel. 22 3140 - Filialer: Géteborg, Malmd, Sundsvall och Kumla
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SUPRATAXIAL-LIKRIKTARE

3A MIL Std 750, 50—1000 V. Kisellikriktare for allménna industriella tillampningar
3A MIL Std 750, 50—1000 V. ElA-registrerad kisellikriktare for allmanna tilldmpningar
3A MIL Std 750, 200—2500 V. »Low leakage», ElA-registrerad likriktare.

1A 300—1000 V. »Fast recovery, controlled avalanche» kisellikriktare.

3A MIL Std 750, 50—1000 V. »Controlled avalanche» kisellikriktare.

250 mA 1500—10000 V. Hogspénnings subminiatyrlikrikiare.

250 mA 1500 3000 V. Hogspannings subminiatyrlikriktare, EIA-typer.

0,5 A 800—1500 V. Hogspanningslikriktare. Aven ElA-registrerade.

3A MIL Std 750, 100—500 V. »Fast recovery» kisellikriktare.

3A MIL Std 750, 50—1000 V. »Sempacy» kisellikriktare.

0,5 A 5000—25000 V. »Slimpac» hégspanningslikriktare.

600 mA 7500—25000 V. Hogspanningslikriktare.

5A 50—10000 V. »Multi-Purpose» likriktarbryggor.

1A 100—1000 V. Subminiatyr helvagslikriktare.

Till AB Elektroutensilier, Akers Runé.
Jag onskar ytterligare upplysningar om Semtech
likriktar-program.

AB Clektroutensilier

Generalagent f6r Skandinavien och Finland
AB ELEKTROUTENSILIER

Akers Run6 tel. 0764/20110 Namn ...........................................
Norgekontorets adress: BT AGR v o as s irm abem s g 5 & Wi 55 fm W § FiEE e
Colbjornsgate 16, Oslo, Tel. 5500 62 Adresan T b am i ae e A it s N

— o e o o e
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Electrosil

ELECTROSIL METALLOXIDMOTSTAND
ERSATTER

KOLMASSAMOTSTAND
YTSKIKTMOTSTAND
METALLFILMOTSTAND O
TRADLINDANDE EFFEKTMOTSTAND

OVER HELA VARLDEN

ELECTROSIL METALLOXIDMOTSTAND

ger hogre ftillforlitlighet och bittre tole-
ranser hos Era kretsar

ELECTROSIL METALLOXIDMOTSTAND

ir sa flexibla att de kan anviindas som
hogeffektmotstand for wpp till 150 W och
som precisionsmotstind med en tempera-
turkoefficient pd ned till 50-10°. Urvals-
tolerans 0,5/ . Effekt 1/10 W.

Skriv och begir ytterligare informationer

4
Wg%m Jarntorget 7, Goteborg SV Tel. Vx 170120 m—————
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TIVIMIAR
UTAN NAG

det brittiska jetflygplanet VC10 anvands omkring 50 000 Electrosil metalloxidmotstand
typ TR. Dessa motstdnd har nu anvénds i drift i 175-108 timmar utan att ndgot enda fel
uppstatt. Detta innebér en felprocent av 0,0005 % per 1000 timmar vid 60 % konfidens.
Enligt vad BOAC sager — "'utan tvekan de mest tillforlitiiga komponenterna i flygplanets
elektroniska utrustning’’.
Kom thag att Electrosil’s motstdnd har ''Qualification Approval’’, och endast Electrosil
TR-motstdnd kan erbjuda tredubbel belastningssdkerhet. Detta understryks av att mot-
standen uppfyller kraven enligt de brittiska normerna DEF 5115 provningsmoénster RFGS,
dven provade vid FOA. Electrosil -har tillverkat mer &n 50 milj. motstand enligt namnda
standard och detta dr Er garanti fér en fullodig service. Skriv och begér fullstandiga
tekniska data.

ctrosil )

LIMITED L
T
Generalagent: P.0. BOX 37-PALLION -SUNDERLAND - CO. DURHAM

Telephone : Sunderland 71480

Telex 53273

W’Wm Jarntorget 7, Goteborg SV Tel. Vx 17 0120 - —



DIGITALVOLTMETRAR

SAKRA SIFFROR PA LANG SIKT

Solartron digitalvoltmetrar — for noggranna mdiningar
daven under svara férhallanden — byggda féor lang

och trogen tjinst. )

Lat Solartron gira Er den tjinsten.

Standardvoltmeter LM 1420

Ni kan fa kompletta kan levereras med moduler —
datasystem — &ven for utskrift pa skrivmaskin,
givare — eller speci- programmerat  omradesval
ella enheter for just o.s.v. — till en 19” rackenhet.

Era matbehov.

Hér LM 1420 BC

Solartron ar ett SCHLUMBERGER-foretag.

Kontakta
SCHLUMBERGER SVE_N_SKA AB

for utforlig information.

e o= i — = S RN Ui Ty T T T —
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BC107 prqgg BC109

Nu ar de har-

Siemens kiseltransistorer

Nu &r de i produktion — transis-
torerna som alla vantat pa.
Europeiska kisel-planar-epitaxi-
ali TO-18 holje. Och till "germa-
nium-priser”’! Vi vantar oss att
de skall bli en tyngdpunkt i véart
program, och att de efter hand
skall ersétta géngse AC- ochOC-
typer.

Varfor inte bestélla prover re-
danidag?

Overalltinom elektroniken
— Siemens telekomponenter

Swd 2-218

BC107, BC108, BC109

Maximaldata BC 107
Ucea 45V
Uegg 5V
T 175°C
5 —55/+175°C
By 300 mW
Rik sink = 500°C/W
th case = 200°C/W
Karakteristiska data
Ucksat (10mA/TmA) 100 mV
legg (20 V/725°C) 0,7 nA
lcgg  (20V/175°C) 1 uA
fr (10 mA/5 V) 300 MHz
A=125-260
hte (2 mA/5 V) B—240-500
F 0.2 mA/5 V/2 k&2
/1 kHzA f=200 Hz <= 6 dB

F

0.2 mA/5V/2k&
t=30Hz-15kHz =

BC 108
20V
20V

5V

100 mA

175°C

—55/+175°C
300 mW
= 500°C/W
= 200°C/W

100 mV

1 nA

1,5 uA
300 MHz
A=125-260
B=240-500

<6 dB

BC 109
20V
20V

5V

100 mA

175°C

-55/4+175°C
300 mW
= 500°C/W
= 200°C/W

100 mV

1 nA

1,5 uA
300 MHz
B=240-500
C=470-900

<4 dB

SVENSKA SIEMENS AKTIEBOLAG
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gen fram till kundens kontoutdrag och sa-
ledes ar ldnken mellan kontoutdrag och
allegat, behtver man inte lingre sinda in
allegaten for databehandling.

Vid vixling mellan olika transaktioner
fordras inga omstillningsdtgirder. For att
transaktionernas ordningsfoljd inte skall
rubbas maste man slutféra en transaktion
innan man kan pabérja en annan. Inbyggd
sjalvkontroll overvakar att korrekt konto-
nummer stansas in. Kassamaskinen #4r ut-
rustad med en tryckmekanism som arbetar
pa samma sitt som en radskrivare med
86 teckens radbredd, dvs. samtliga tecken
trycks i en enda operation.

Transistorradar for
sma farkoster

Kelvin Hughes marknadsfér en transistor-
bestyckad radar for fartyg, typ 17, avsedd
for kustfartyg, fiskefartyg, bogserbatar,
yachter och andra mindre farkoster som
har begrinsat utrymme och begrinsade
strémf6rsorjningsresurser. Apparaten har

atta riackviddsomraden, fran 1/4 mile till
24 miles.

I radaranliggningen ingar fyra enbeter:
en antenn, en indikeringsenhet, en sindare
+ mottagare och en strémf6rsorjningsenhet

som gar pa 24, 32 volt likspianning och
110 och 220 volt viaxelstrom. Radarskdrmen
ar 9”.

Antennen ger en horisontell stralbredd av
ca 1,2°,

KVALITETS

INSTRUMENT

NYHET FRAN DANBRIDGE
s,

RCL-Component-Tester Typ CPT-2

Ett Idttmandvrerat instrument anvéndbart for sdvdl produktions-
kontroll som laboratoriemétningar. Instrumentet dar utfért fér
direkt avldsning och jamférelse av impedanser och fasvinkiar

inom ett stort impedans- och frekvensomrade.

Data:

M Matfrekvens valbar: 100 Hz, 1—10—100 kHz

Wl Matspdnning valbar: 0,3 eller 3V
B Mdtomréde fér impedansavvikelse:

4+ 2%, £ 6%, 4+ 25 1ill —20 9/, fullt skalvtslag vid 0,3 V
+0,29%, + 0,6 %, + 2%, + 69, fullt skalutslag vid 3 V

W Mdtomrade for fasvinkelavvikelse:

=+ 0,01, & 0,03, £ 0,1 radianer f6r fullt skalutslag vid 0,3 V
+ 0,001, 4 0,003, &+ 0,01 radianer for fullt skalutslag vid 3 V

W Ekonomipris
W Kort leveranstid

Vi sdnda gdrna utférliga data

I - T

e

Typ CPT-2

ELEKTRISKA INSTRUMENT AB

Lovasvagen 40—42
Box 1237, Bromma 12
Tel. Vx 262720
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Kontaktprobleni?

Tag kontakt med ALPHA

Ni ar kvalitetsmedveten. Staller hoga krav p& materiel och utrustning. Accepterar
bara det basta.

Ett tips! Dra nytta av det specialkunnande och den expertis som ALPHA staller
till Ert {6rfogande. Koppla in oss pa Era kontaktproblem redan idag {6r morgon-
dagens projekt.

ALPHA erbjuder Er ett mycket stort sortiment av kontaktdon. Alphakontakternas
ofdrvaxelbarhet och hoga driftsékerhet ar valkanda fakta — Enkel {6rbindning och
kontroll genom tydlig, individuell numrering av varje kontaktelement — lagt éver-
gangsmotstand — ALLT talar for att en ALPHA-kontakt ar det ratta valet just for Er.

)

Samtliga ALPHAS standardtyper finns for omgaende leverans!

@ AB ALPHA

TELEGRAM: AKTIEALPHA ¢ STOCKHOLM e TELEFON: STOCKHOLM 08/282600 +  TELEX: 10082 STOCKHOLM
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Byggkranar utrustas med special-TV

En nackdel med alla byggnadskranar ér att
kranféraren i vissa lagen inte ser vare sig
lasten eller den plats dir lasten skall laggas
eller himtas. I avsikt att 6ka sikerheten
och effektiviteten vid kranlyften ute pa

Ohisson & Skarne pa forsék utrustat en av
sina byggnadskranar med en special-TV-
utrustning.

Man har hégt pa kranbommen monterat
en special-TV-kamera, se fig. 1, vilken kan

kamera #r ansluten till en monitor som ar
placerad i forarhytten, se fig. 2. Nir fora-
ren skall gora ett lyft med kranen stiller
han TV-kameran i limplig vinkel. Under
lyftningen kan kranféraren manévrera TV-

manévreras fran kranens férarhytt. Denna

kamerans zoomobjektiv med ett reglage

» 30

byggnadsplatserna  har  byggnadsfirman

Fig. 1

Byggnadsfirman  Ohls-
son & Skarne har ut-
rustat en av sina bygg-
nadskranar med en spe-
cial-TV-utrustning, om-
fattande en TV-kamera
och en monitor. Som
framgar av bilden édr
TV-kameran monterad
pa byggnadskranens
bom.

(Foto: Gunnar Wahlén)

7 e
A,

Fig. 2

TV-kameran som visas
i fig. 1 dr ansluten till
en monitor som dr pla-
cerad i byggnadskranens
forarhytt, wvarifran ka-
meran f. 6. ocksd ma-
névreras wvad betriffar
inriktning och skérpa.
(Foto: Gunnar Wahlén)

Inlodd komponent.

Anvander Ni lodkolv?
Da behovs det ocksa en

TIN-CLEANER

Den effektiva tennsugpumpen.
Oumbdrlig for reparations-
och experimentarbeten.

Ingen risk for folieskador

och tenn - kortslutning.
Tidsbesparande.

Efter rengdring med
TIN-CLEANER

BESTALLNINGSKUPONG:
| Frén Intronic AB, Hudiksvallsg. 4, Sthim Va, bestslles:
*.‘on:c'ab | [0 mot postfrskott
| [ ] genom insattning p& postgirokonto 6032 35
st Tin-Cleaner & kr 48:- + oms
<8t reservspetsar & kr 7:- + oms

Hudiksvallsgatan 4, Stockholm Va
Tel. Vx: 249980 ]
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B Confronted with applications requiring mil-spec zeners,
reference diodes, or tantalum capacitors? Then call Dick-
son! You are assured of rapid delivery from one of the
industry’s most extensive mil-type inventories.

B Dickson has continuously proven its ability to meet the
most stringent military specifications. For example, Dickson
was the first to supply temperature compensated reference
diodes to MIL-S-19500/156 and MIL-5-19500/157. And,

Dickson tantalum capacitors were the first to meet the re-
quirements of 2D revision of MIL-C-26655.

W Dickson’s reputation for product quality and depend-
able customer service has prompted many evaluation
specialists, design engineers, and procurement managers
to make Dickson their “first source” for both mil-spec and
standard devices.

CURRENT DICKSON MIL-TYPES

REFERENCE DIODES
MIL-5-19500/156 (NAVY)

9.0 Volt T.C. Zeners — JANTN935B, 7B, 88, 98
MIL-5-19500/157 (NAVY)

11.7 Volt T.C. Zeners —~ JANTN941B, 3B, 48, 5B
MIL-5-19500/158 (NAVY)

8.4 Volt T.C. Zeners — JANTN3154, 5, 6, 7
MIL-5-19500/159 {(NAVY)

6.2 Volt T.C. Zeners — JAN1INS821,3,5,7, 9
MIL-5-19500/299 (DESC}

6.2 Volt T.C. Zener — JAN1TN429

TANTALUM CAPACITORS
MIL-C-26655/2D
6 thru 100 Volt Tantalum Capacitors
MIL-C-39003/1
6 thru 100 Volt Tantalum Capacitors / Level L and Level M

Generalrepresentant for
Sverige, Norge, Finland:

AKTIEBOLAGET TRAKO

Tegnérgatan 4 - Stockholm VA - Tel. 233560

Manufacturers of quality zener diodes, rectifiers, tantalum capacitors, solid state circuit breakers, field effect transistors.

ZENER DIODES
MIL-5-19500/114 (NAVY)
50 Watt Zeners JANTN2807B — JANTN2837B
JANTN2807R8 — |JANTN2837RB

MIL-5¥19500/115 (NAVY)
71 Watt Zeners JANTN3821A — JANTN3828A
JANTN3016B — JANTN3048B
MIL-5-19500/117 (NAVY)
400 MW Zeners JANTN962B — JANTN9898
MIL-5-19500/124 (DESC)
10 Watt Zeners JANTN2970B — |ANTN3004B
JANTN2970RB — JANTN3004RB
MIL-5-19500/127 (NAVY)
400 MW Zeners JAN&TXTN4370A — JAN&TXTN4372A
JAN&TXTN746A — JAN&TXIN7Z59A
MIL-5-19500/272 (EL)
10 Watt Zeners JANTN3993B — |ANTN4000B
JANTN3993RB — JANTN4OOORB

ELECTRONICS CORPORATION

310 WELLS FARGO, SCOTTSDALE, ARIZONA
PHONE (602) 947-5751, TWX 602-949-0146

DICKSON

RADIO & TELEVISION — NR 3 — 1966
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som dr placerat pa kranens mandverspak.
Kamerans blidndare stdlls in automatiskt
med hinsyn till de aktuella ljuslérhallan-
dena. Kameran kan anvdndas vid en belys-
ning ner till 100 lux, varlér ingen extra
belysning fordras.

Den TV-utrustning som man for till-
fallet provar och som &r av fabrikat Philips,
kostar ca 15000 kronor plus 1000 kronor
1 installationskostnader — en relativt liten
kostnad om man jimfoér med byggnads-
kranens pris, som haller sig omkr. 300 000
kronor.

Vaxelstromsgenerator
med inbyggd
transistorregulator

Robert Bosch GmbH, Stuttgart, som bl. a.
tillverkar vixelstrémsgeneratorer med kon-
taktregulatorer och en transistorregulator,
avsedd for hoga effekter och spénningar,
har utokat sitt tillverkningsprogram med
en vixelstromsgenerator med inbyggd tran-
sistorregulator, se fig. 1.
Transistorregulatorn har flera fordelar:
D2 den saknar rorliga delar och kontakter
paverkas den inte av fordonets vibrationer
och utsitts inte for kontaktslitage. Jamfort
med en kontaktregulator kan transistorre-
gulatorn halla magnetiseringsstrémmen

hogre, vilket gor att generatorn kan utnytt-
jas bittre. Dessutom har transistorregula-
torn sa sma dimensioner att den kan byggas
in 1 slapringsgaveln och man slipper led-
ningar mellan generatorn och regulatorn.
En nackdel — som f.6. 4r frimsta an-
ledningen till att inbyggda transistorregula-
torer inte serietillverkas — 4ar att transisto-
rerna utsitts bade for den hoga generator-
temperaturen och for motorns stralnings-
virme. Det ar ddrfér nodvindigt att an-
vanda transistorer som tal mycket hoga
termiska belastningar, men sadana tran-
sistorer stiller sig f. n. alltfér dyra.

Fig. 1
Bosch® wvixelstromsgenerator med inbyggd
transistorregulator.

Optisk brytare

En annan nyhet fran Bosch dr en optisk
brytare, avsedd for motorer med hdga varv-
tal, se fig. 2. Vid hoga varvtal uppstar
kontaktstuds i brytarkontakterna och det
fordras dirfor kontaktlgsa brytare, som kan
vara av induktiv eller optisk typ.

Principen [6r den optiska brytaren ar att
en roterande bldndare med slits 1 onskat
tindlige slipper igenom ljuset fran en
glddlampa mot en fotocell. Fotocellen om-
vandlar ljussignalen till en elektrisk im-
puls, som efter forstarkning matas till tran-
sistortandsystemet.

Ur Bosch-bladet

Fig. 2
Bosch’ optiska brytare, avsedd fér motorer
med héga varvial.

p 68

3. of 3.

Ring oss for ytterligare data och broschyrer!

1mV — 2000V DC
1mV — 1000 V AC

Heltransistoriserad digitalvoltmeter f6r noggrann métning av
lik- och vaxelspanning. Métvirdet, som indikeras digitalt med
fyra siffer-rér samt automatiskt utplacerat decimalkomma,
kan utlésas manuellt, med yttre kontaktslutning, yttre puls
eller automatiskt i intervaller mellan 0,3 och 5 sekunder. Vid
likspdnning indikeras polariteten och dessutom &r DVM 1
skyddad mot och indikerar 6verbelastning.

Pris 3450 kr
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Likspédnning Véaxelspénning
— 1,999 till + 1,999 V 0—1,999V 20 Hz — 20 kHz SCAN DIA AB
— 19,99 till + 19,99 V 0—19,99 V 20 Hz — 20 kHz
— 199,09 till -+ 199,9 V 0—1999 V 20 Hz — 500 Hz
— 1999 tiil 4+ 1999 V 0— 998 V 20 Hz — 500 Hz S. LANGGAT. 22 e FACK SOLNA 3 e TEL. 08/820410
Noggrannhet Noggrannhet Ortofon A/S J. M. Feiring A/S Nores & Co OY
+ 0,1%av angivet varde + 0,2% av angivet vdrde KOPENHAMN osLo HELSINGFORS
f : Tfn Hilda 833 Tfn 23 11 80 T#n 133 60
+ 1 siffra -+ 3 siffror



BERTEL BAGER

Naturen som formgivare

»Det ir inte ofta man 1 Sverige far en bilder-
bok av sidan halt 1 sin hand,
J1-. ETRE . . .
jamn 1 kvalitén, rik pa variationer,
dokumentarisk och konstnirlig pa en ging.»

Stockholms-Tidningen

Pris Inb. 38: — Halvfr. s4:—
300 upplagan

NORDISK ROTOGRAVYR
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Radioprognoser for mars 1966

Radioprognosen foér mars ménad ir base-
rad pa ett solflickstal R = 27. Solflicks-
talet f6r april och maj 1966 beriknas till
28 respektive 30.

Prognosen anger beriknade virden pa
optimal arbetsfrekvens (FOT) och avser
radioforbindelser 6ver distanser 0—4 000 km
inom Europa och langdistansférbindelser
med Ostasien, Nord- och Sydamerika,
Sydafrika och Australien. Ofta kan man
med gott resultat utnyttja frekvenser som
ligger upp till 15 9% hogre ian den optimala
arbetsfrekvensen.

Meteorskuren »Virginids», som beraknas
intriffa den 13 mars, kan ge upphov till
extrema radioforbindelser via meteorspar
pa de hoga frekvensbanden.

Pa norra halvklotet kan man under den-
na manad mirka en viss dvergdng frén
vinter- till sommarkonditioner; dagfrekven-
sen minskar under viren och sommaren.
Pa s6dra halvklotet sker samtidigt en dver-
gang fran sommar- till vinterkonditioner,
vilket innebdr en minskning av jonosfir-
absorptionen dir.

Pa grund av den dkade jonosfirsabsorp- mosfériska storningsnivan okar ocksa, vilket
tionen under dagtid blir signalerna svagare innebir storningar speciellt pa de légre

under den ljusa delen av dygnet. Den at-  frekvensbanden.

Norrskens{érekomsten uppvisar ett maxi-
mum under denna méanad.

s

Ett vettigt byggsystem till lagt pris!

modulrack

Vero Modulrack ar ett flexibelt system for att bygga elektronik-
apparater med plug-in-enheter. Systemet baseras pa ett antal
standardkomponenter, som finns i en rad olika dimensioner och
varianter. De kan kombineras si att just den uppbyggnad er-
halles, som bist mctsvarar den aktuella konstruktionen.

Vero Modulrack dr idealisk f6r anvindning tillsammans med
Veroboard eller vanliga etsade kretskort, men #ven rymliga
plug-in-enheter med plats {6r storre komponenter kan astad-
kommas.

INGENJORSFIRMAN GUNNAR PETTERSON

Ostmarksg. 31 Box 117 Farsta 1 Tel. 08/94 9930, 644980

32 RADIO & TELEVISION — NR 3 — 1966

“En sa vettig och vetenskaplig
handbok i svara @mnen hér inte
till vanligheten pa liudteknikens

omrade”’

skriver Kyillsposten om

-1

av Lennart Brandqvist/ Kjell Stensson

"vdlgorande i den forvirrade hi-fi-debatten.””

- Stockholms-Tidningen.

Pris 19:50

NORDISK ROTOGRAVYR
L}



— PRECISIONSPOTENTIOMETRAR

NYHETER!

Licenstillverkare:

S-P Elettronica

Milano

Typ 530, 7/s" dia.
10 varv, 0,25 9 lin.
15 Q—150 k2

e, PRECISION
100 Q—105 kQ 2 .
till lagt pris
TRIMPOTENTIOMETRAR @

Typ 84, 1 varv /2" dia.
militdrtrimmer
50 Q—100 kQ

Miniatyromkopplare
Typ 88

1-polig 10-ldges
2-polig 3-ldges, m.m.
Kontakires. < 0,05 Q

Vi har nyligen erhdllit fortroendet att
leverera stora kvantiteter for férsvaret!

Spectrol-programmet lagerférs i Stockholm.
REKORDSNABBA leveranser.
Konkurrenskraftiga priser.

Typ 94, 22 varv
industriell trimmer
10 Q—20 kQ Ring eller skriv efter kataloger!

ETT
Fnein

FORETAG
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Cdbet w80 0178

au-lc'y o

B taw b0l 8.1 0¥

finns en Philips voltmeter ior Era behov

Typ Anvandning Matomrade (f.s.u.) Frekvensomrade Speciella egenskaper
PM 2405 Universelit DC 500 mV-500 V automatisk matomradesomkoppling

AC 500 mV-300 V 20 Hz-1000 MHz hog stabilitet

R 10 ohm-100 Mohm
GM 6001 Universellt DC 300 mV-1000 V flytande ingdng

AC 1V-300V 20 Hz-1000 MHz hog stabilitet

R 10 ohm-1000 Mohm mitt-nolla
PM 2401 Universellt DC 100 mV-700 V 59 matomréden, ingen nollinstallning, automatisk

100 nA-10 A polaritetsindikering, vikt endast 3,5 kg, batt.driven
AC 100 mV-300 V 2 Hz-2 MHz
1mA-10 A 20 Hz-100 kHz

R 10 ohm-50 Mohm
GM 6000 Universellt DC 1V-1000 V

AC 1 V=300V 20 Hz-1000 MHz kompakt, robust, flytande ingdng

R 100 ohm-500 Mohm
PM 2440 Likspanning 100 ,V-1000 V automatisk polaritetsindikering , skrivaruttag
PM 2430 Likspanning 1 mV-300 V flytande ingdng, batteridriven, automatisk polaritetsind.,

' kanslig noll-indikator, vikt endast 3,3 kg
PM 2520 Lagfrekvens 1 mV~300 V 10 Hz-1 MHz sann RMS, symmetrisk och osymmetrisk ing&ng, skrivar- och
forstarkaruttag

GM 6012 Lagfrekvens 1mV-300 V 2 Hz-1 MHz forstarkaruttag
PM 2453 Lagfrekvens 1 mV-300 V 10 Hz-5 MHz kompakt, heltransistoriserad, batteridriven
PM 2451 Vaxelspanning t mV-300 V 10 Hz-7 MHz séval nat- som batteridriven, forstarkaruttag, vikt endast 4 kg
GM 6023 Lagfrekvens 10 mV-300 V 10 Hz-1 MHz kompakt, robust
GM 6014 Hogfrekvens 1 mV-30 V 1 kHz-30 MHz 30 MHz forstarkare
GM 6025 Hogfrekvens 10 mV-10 V 0.1 MHz-700 MHz kalibreringsmojlighet for varje matomrade

PHILIPS

elektroniska matinstrument

PHILIPS

Svenska AB Philips Industriell Elektronik
Matinstrumentavdelningen,

Fack, Stockholm 27, Tel. 08/63 5000

Philips, EMA Department, EINDHOVEN, Holland
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Radiosandare i rymden

Det r svart att finna nagot omrade inom teknik och forskning dér radioteknik
och elektronik spelat en si dominerande roll som inom rymdtekniken. Detta &r
orsaken till att RADIO & TELEVISION alltsedan den férsta ryska »Sputnikens»
dagar 4gnat sa mycket spaltutrymme at vad som hinder ute i rymden.

Det 4r vid det hir laget ratt ménga smé radiosindare som snurrar omkring
var planet och det 4r en enorm strom av information som 1 detta nu &verfdrs
via dessa: TV-bilder av jordens molnticke, data om strélningen i vér jords nirhet,
jordmagnetfaltets styrka, forekomsten av meteoriter.

Andra radioutrustningar

ombord pa satellitecr funce-ar som relistationer och méjliggér dirmed interkon-
tinentala TV- och talféro..... .er.

Inte endast i jordens omedelbara nirhet .ivger det radiosindare omkring: en
rymdfarkost — den som TV-fotograferade Mars -- “efinner sig vid det hir laget
formodligen i ndrheten av Jupiter. Om sindaren ombord fortfarande ir iging
ar inte kint. En annan rymdsond med inbyggd sindare, som hosten 1962 6ver-
forde data om Venus-atmosfiren, har emellertid sikert tystnat; den ar fér linge
sedan uppbrand av solen.

Pa manens

av rymdgrus tickta yta ligger de sorgliga resterna efter flera TV-kameror och
radiosindare utspridda. De hann dock, innan Ranger-sonderna kraschlandade,
overfora tusentals knivskarpa TV-nirbilder av manytan. P4 »Stormarnas hav»
reser sig som ett monument &ver jordvarelsernas okuvliga vetgirighet en rysk
srymdkabin» med gluggar fér TV-kameror och med en fullt driftklar sindare
ombord — den fungerar dock inte: batteriet dr urladdat. Innan sa blev fallet hann
dock utrustningen &verféra flera utomordentligt tydliga nérbilder av ménytan.

I Sverige

har vi ju inte haft nigon egentlig direktkontakt med de rymdtekniska applika-
tionerna. Visserligen har hir gjorts projektstudier for curopeiska satelliter, men
detta har savitt kint inte resulterat i ndgra konkreta svenskbyggda objekt.

I USA diremot ir rymdtckniken en stor sektor inom teknik och vetenskap.
Enbart Nasa sysselsitter 1 sitt rymdprogram inte mindre dn 400 000 personer inom
industrin, vid universiteten eller 1 férvaltningarna. Dessutomn lar det finnas ytter-
ligare 100 000 som inom militira forvaltningar sysslar med hithdrande fragor.

For en radiotekniker

ar det fascinerande att f5lja dessa nya tillampningar av radioteknik och elektronik.
Mera sensationer ir att vinta. Den dag &r inte sd avligsen da en bemannad man-
farkost landar pid minen och en radioreporter ombord berittar for oss vad han
ser —om han inte har en TV-kamera med.

Andra, mera jordbundna applikationer av satellitsindare ligger ocksd ganska
nira i tiden, t. ex. radio- och TV-sidndare i rymden som sinder globala radio- och
TV-program som ticker halva jordklotet. Framtidens TV-mottagare far kanhinda
utrustas med kanalviljare for kanske 100 kanaler. Med en dipolantenn riktad ut
mot rymden kan man d& ta in TV-program fran virldens alla h6rn.

Det dr inga utopier — om fem &r #r vi dér!

John Schroder
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Enligt den amerikanska rymdfarts-
styrelsens planer skall den firsta be-
mannade fdrden till mdnen firetas i
slutet av 1969. Hdr en orientering
om det amerikanska mdnfardspro-
Jektet och den radiokommunikations-
utrustning som kommer att anvindas

Vem som kommer [6rst till manen med
ett bemannat rymdskepp, Sovjet eller USA,
kommer att vara ovisst dnda in i det sista.
I USA har emellertid optimismen okat ge-
nom de senaste lyckade rymdfirderna och
man hoppas dir kunna forverkliga projekt
Apollos forsta ‘del, som gir ut pa att man
skall landsitta tva astronauter pa méanen
i slutet av 1969. Avsikten dr att astronau-
terna skall stanna ca ett dygn pa manytan.
Det hela kommer att ta 7 dygn, inrdknat
farden tur och retur ménen.

Firden till och fran manen

Den rymdfarkost som skall anviindas vid
manfirden bestdr av tre sammankopplade
enheter: en kommandodel, en servicedel
samt manlandaren, se fig. 2. Under firden
mot manen uppehaller sig de tre astronau-
ter som dr med ombord, i kommandodelen.
Nir rymdfarkosten kommit i niirheten av
minen manévreras den i en bana kring
denna. Efter att rymdfarkosten stabilise-
rats i sin bana kring ménen kryper tvd av
astronauterna over till manlandardelen, se
fig. 3. Maénlandaren kopplas frdn den ov-
riga farkosten, varefter den bromsas .och
kommer in i en elliptisk bana f6ér att sa
smaningom landa pi ménen.

Nir de bada astronauterna efter nigot
dygn skall ldmna méanen avskiljes den
undre delen av manlandaren. Den del som
skjutes upp aterférenas med kommando-
och servicedelen, som kretsat i sin bana
kring manen alltsedan de bada astronau-
terna limnade farkosten, se fig. 4.

Nir astronauterna aterforts till komman-
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dodelen limnas manlandaren kvar 1 sin
bana. Kommando- och servicedelen
novreras ur banan kring manen och ater-
fairden till jorden borjar. I nirheten av
jordatmosfaren gar rymdfarkosten in i en
bana runt jorden, servicedelen kopplas fran
kommandodelen och limnas kvar i denna

ma-

Fig. 1

Elektroniken

bana. Kommandodelen med de tre astro-
nauterna mandvreras in 1 jordens atmo-
sfir och landas med fallskirm ungefir pa
samma sitt som vid Gemini-farderna. I
fig. 5 visas faserna »start frin jorden»,
»landning pd mnen», »start frin manen»
samt »landning pa jordens.




yrojekt "Apollo”

Manlandaren

Mainlandaren, se fig. 6, dr den del av rymd-
farkosten som skall anvindas for sjdlva
landningen pa manen. Manlandaren, som
fatt beteckningen LEM (Lunar Excursion
Module), vager inte mindre dn 12 ton och
bestar, som antytts, av tva delar.

Mainlandaren, som skall byggas i 20
exemplar, utvecklas och byggs av Grum-
man Aircraft Engineering Corp., USA.
Kostnaderna foér dessa 20 manlandare be-
l6per sig till 2 000 Mkr.

Huvuddragen i manlandarens konstruk-
tion, dr i stort klara bade ndr det giller

Fig. 2

Fig. 1

Detta dr »mdaham-
nen» pi Cape Ken-
nedy fran vilken ra-
keten med de férsta
mdnresendrerna

kommer att skjutas
upp i slutet av 1969.

Fig. 2

Den rymdfarkost
som skall anvandas
vid firden till ma-
nen bestdr av tre
delar:  kommando-
del, servicedel och
madanlandare. Pa bil-
den kopplas kom-
mando- och service-
delarna till andra
steget pa en Satur-
nus-raket, Vid upp-
skjutningen dr man-
landaren kopplad till
kommandodelens
»nos» sdsom framgdr
av fig. 3.

utformning och instrument- och teleinstal-
lationer, men utrustningen ar dock féremal
for stindiga modifieringar. Salunda har
man nyligen beslutat om en genomgaende
indring av kommunikationsutrustningens
utformning. Det dr hir friga om en #nd-
ring 1 uppbyggnadssittet som gor det maj-
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ligt att ge utrustningen flera funktioner och
i vissa fall t. 0. m. ininska dess dimensioner
och vikt. Att sa pass omfattande dndringar
kan bli aktuella beror p& projektets sva-
righetsgrad och den pd grund dirav linga
projekterings- och utprovningstiden. Man
overviager ocksd att fringd att anvinda
bransleceller som kraftkdlla och i stillet
éverga till s. k. hogenergibatterier. Anled-
ningen till detta dr att man under de allra
senaste aren fatt fram batterier med 50 9,
hoégre kapacitet in tidigare och detta endast
pa bekostnad av en obetydlig viktékning.

Kommunikationsutrustning

Manlandaren ir, liksom kommando- och
servicedelen, forsedd med en omfattande
kommunikationsutrustning  fér  telefoni,
telemetri och television.

Kommandodelens utrustning

I fig. 8 visas blockschcmat dver den kom-
munikationsutrustning som ingar i kom-
mando- och servicedelen. Som {ramgar
finns utrustning for kommunikation pa S-
bandet samt pd VHF och kortvag (10
MHz). For sindning pa S-bandet, som
skall anvindas for sdvil talkommunikation
som for éverforing av telemetriska data och
TV-signaler till jorden, finns tre olika an-
tenner: tva rundstrdlande och en riktad.
Sindning sker pa frekvenserna 2272,5 MHz
(frekvensmodulering) och pa 2287,5 MHz
(fasmodulering); mottagning sker pa fre-
kvensen 2106,4 MHz.

Frekvensen 2272,5 MHz skall anvindas
for 6verforing av TV-signaler och telemet-
riska data, medan frekvensen 2287,5 MHz
skall anvdndas for talkommunikation och
dataoverforing.

VHF -utrustningen arbetar pa frekvenser-
na 296,8 MHz och 259,7 MHz med sepa-
rata sandare/mottagare {or var och en av
de tvd frekvenserna. Tack vare en s. k.
duplexer kan bada utrustningarna sinda
samtidigt via en och samma antenn. VHT-
utrustningarna kommer i huvudsak att an-
vindas for kommunikation mellan kom-
mando/servicedelen och manlandaren.

For langdistanskommunikation under den
»raddningsaktion» som kommer att sdttas
in nir kommandodclen skall landa pa jor-
den cfter genomford manfird, skall man
anvinda den kortvigsutrustning som arbe-
tar pa 10 MHz.

»Hjartat» i kommunikationsutrustningen
utgéres av en enhet (betecknad »Modula-
torenhet m. m.» 1 blockschemat i fig. 8)
som innehdller omkopplingsutrustning, mo-
dulator, nivakontroll, blandare, filter, un-
derbirvagsgenerator och  underbirvigs-
detektor. I denna enhet sker modulering
och fsrdelning av de olika signaler som
forekommer 1 utrustningen med undantag
for signalerna till och fran kortvigsutrust-
ningen.

All telekommunikation till och fran kom-
mandodelen gdr via en central audioutrust-
ning, till vilken astronauternas hértelefoner
och mikrofoner dr anslutna.
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Fig. 3

Manlandarens utrustning

Kommunikationsutrustningen i manlanda-
ren ar av ungefir samma omfattning som
den i kommandodelen. Salunda finns bade
VHF- och S-bandsutrustning, diremot ej
kortvagsutrustning. I utrustningen ingir en
hopfillbar 3 m parabolantenn, som skall
monteras upp pa maénen och anvindas for
sindning pa S-bandet till jorden. Manlan-

daren dr dven utrustad med en fast mon-
terad parabolantenn som skall anvindas
under »flygning».

Fo6r kommunikation med kommandode-
len finns en rundstrdlande VHF-antenn.
Dessutom finns en VHF-antenn fér kom-
munikation mellan méanlandaren och den
astronaut som befinner sig p4 ménytan.

Endast en astronaut i1 taget far limna



Fig. 3

Néir rymdfarkosten kommit in i en bana kring mdnen kryper tvd astronauter Gver till manlandaren, som direfter skils frdn kommando-
och servicedelen och sedan landar pd mdnen.

Fig. 4

Efter att vistelsen pd ménen dr slut, startar mdnlandaren frdn ménytan, varvid mdnlandarens underdel limnas kvar (overst t.v.) Mdn-
landaren och kommando- och servicedelen mots direfter i bana kring mdnen (6verst t. h.), Sedan astronauterna krupit éver till kommando-
delen, lamnas mdnlandaren kvar i banan kring mdnen, medan kommando- och servicedelen séttes in i kurs mot jorden (nederst t.v.).
Fére aterintrddet i jordens atmosfir skils servicedelen fran kommandodelen i vilken de tre astronauterna befinner sig (nederst t. h.).

Fig. 5

Skiss visande rymdfarkostens start frén jorden, landning péd mdnen, start fran mdnen och landning pd jorden. Se texten.

Start fran jorden Landning pd ménen Landning pa jorden
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manlandaren. Den astronaut som gar ut pa
manytan kommer att sta i stindig kontakt
dels med den astronaut som dr kvar i man-
landaren, dels med jorden, via kommu-
nikationsutrustningen i manlandaren.
Astronauten star hela tiden i radiofor-
bindelse med jorden och dessutom kommer
medicinska data och rymddréktsdata att
kontinuerligt sindas fran astronauten till

jorden. Radioutrustningen som birs av
den astronaut som limnar méanlandaren be-
riknas fa en rickvidd av 5,5 km; enligt
berdkningar uppgéar sradiohorisontens pa
ménen till ca 6 km.

Den del av kommunikationsutrustningen
som arbetar pa S-bandet har i huvudsak
tillverkats av RCA och Motorola Inc. och
en del av telemetrintrustningen tillverkas

av Radiation Inc. Huvudleverantér for
kommunikationsutrustningen dr  Collins
Radio Co., som ocksa utvecklat den &vriga
utrustningen.

TV-sindning frin manen

Férutom talkommunikation och siandning
av telemetriska data kommer det, som re-
dan niamnts, att sindas TV-bilder savil
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under firden till manen som under uppe-
hillet pd manen. For detta indamal kom-
mer man att anvinda en liten och latt bér-

bar TV-kamera som skall tillverkas av
RCA, som fran Nasa fatt ett kontrakt vart
10 Mkr for detta arbete.

Under vistelsen pa manen kommer TV-
kameran att vara kopplad till manlandaren
via en kabel, varvid den silunda ocksa
kommer att kunna anvindas pa ménytan
pa ett visst avstand fran manlandaren. Ka-
meran kommer att vara utrustad med ett
objektiv med 9 mm brinnvidd, vilket skall
anviandas for interidrtagningar, samt ett
zoom-objektiv med 20-80 mm brannvidd,
som skall anvéndas foér tagningar pa storre
avstand. Den TV-utrustning som skall an-
vindas kommer att arbeta med 227 linjer.
TV-signalerna sénds till jorden via S-bands-
utrustningen och efter mottagning sker en
omvandling till det amerikanska TV-
systemet med 525 linjer. Den tid som for-
flyter mellan mottagning frin méanen och
aterutsindning over det amerikanska TV-
nitet kommer att réra sig om endast ca

30 s.

Navigeringsutrustningen

Foér att man skall kunna genomf{éra mén-
farden fordras cn omfattande navigerings-
utrustning. Den utrustning som skall an-
vindas dr sa utformad att styrning och
annan mandvrering till stor del sker auto-
matiskt. Automatiken kan emellertid ocksi
kopplas bort, varvid astronauterna sjilva
far 6verta mandvreringen.

40
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Fig. 7

I fig. 9 visas blockschema &ver navi-
geringsutrustningen i manlandaren. Som
framgir finns dels utrustning f6r optiska
observationer, dels radarutrustning. Samt-
liga dessa utrustningar dr anslutna till en
datamaskin som utfor erforderliga bearbet-
ningar och ldmnar mandéversignaler till
manlandarens mandverorgan samt presen-

Fig. 9

(=]

terar bearbetade data. Den enhet i block-
schemat som har beteckningen »TN-enhets
omfattar utrustning for s. k. tréghetsnavi-
gering.

Den s.k. landningsradarutrustningen,
som anvinds nir ménlandaren skall landas
pA manen, limnar via datamaskinen man-
dversignaler for bromsraketer o.d. under

Utrustning
for optiska T N:
matningar enhet
+——> Presentation
: Data-
Minne maskin [———Manbverorgan, kontrotl
och presentation
Landnings- Mates -
radar radar




Fig. 6

Modell av den mdnlandare som skall anvin-
das vid det amerikanska Project Apollo.
Denna modell anvinds bl. a. fér att trina
astronauterna. Den astronaut som stdr vid
ingdngsluckan hdller pd att 6va bordning av
manlandaren. For att simulera mdnens ldga
tyngdkraft har man »hdngt uppy astronau-
ten i en speciell lyftanordning. Som synes
ar manlandaren forsedd med ett stort antal
olitka antenner.

Fig. 7

Vid Grumman Aircraft Engineering Corp.,
som av Nasa fatt i uppdrag att bygga man-
landardelen i Apollo-projektet, har byggts
ett flertal modeller under utvecklingsarbetets
gdng. Pd bilden ses kabinen i en modell som
anvindes for att planldgga placeringen av
alla de olika instrument som manlandaren
skall utrustas med.

Fig. 8
Blockschema over kommunikationsutrust-
ningen i kommandodelen. LEM == Lunar

Excursion Module, dvs. manlandaren; EV A
= Extra Vehicular Astronauts, dvs. den
av astronauterna som lf’i”?]lar maonlandarcn
ndr denna befinner sig pa mdnen. PCM =
pulskodmodulering. Se texten.

landningsfasen. Mgotesradarn skall anvin-
das nir manlandaren har limnat manen
och skall mandvreras 1 métesposition med
kommandodelen.

Vetenskapliga matningar

Ett stort antal vetenskapliga mitningar
skall utforas av astronauterna nir de be-

Fig. 9

Blockschema Sver navigeringsutrustningen i
mdnlandaren. Det block som har beteck-
ningen »T N-enhet», omfattar utrustnming for
s. k. tréghetsnauvigering.

Fig. 10

Den »rymdgloby som visas pd bilden ingar
i navigeringsutrustningen i den rymdfarkost
som skall anvindas vid férden till mdnen.
Pé detta instrument kan astronauterna ldsa
av rymdfarkostens kurs och hastighet.
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Fig. 8

finner sig pA manen. De utrustningar som
skall anvdndas for dessa mitningar kom-
mer att vara placerade under paneler pa
manlandarens utsida. Sandning av mait-
resultaten kommer att ske automatiskt till
jorden via S-band-utrustningen. Man kom-
mer bl.a. att mata yttertemperaturen pa
manen, gora seismografiska mitningar samt

Fig. 10

magnetometer- och gravitationsmétningar.
Dessutom skall man goéra undersskningar
av [orekomsten av meteoriter, ta prov av
manytan och genomfora optiska férsok och
geologiska undersokningar.
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Overraskande enkel — fir att inte
sdga primitiv — elektronikutrustning
utnyttjas v de ryska satelliterna.

Som bekant var den forsta konstgjorda
satelliten som sdndes i en omloppsbana
kring jorden av ryskt ursprung. Det var i
oktober 1957 som de forsta svaga radio-
signalerna frin den i Sputnik 1 inbyggda
20 MHz-radiosindaren kunde avlyssnas
praktiskt taget overallt pd jordklotet. De
flesta av denna tidskrifts ldsare torde er-
inra sig den sensation, {6r att inte siga
cntusiasm, som Sputnik 1 viickte.

Sedan dess har 4tskilligt hant inom rymd-
tekniken. Den 1 februari 1958 sinde ame-
rikanarna upp sin {orsta satellit, Explorer 1,
en i jaimforelse med Sputnik 1 mycket liten
satellit med vikten ca 5 kg (mot den ryska
satellitens 50 kg) och sedan dess har en
allt titare strom av rymdfarkoster sints ut.
Numera vicker nya satelliter inte nigon
nimnvird uppmirksamhet, det blir pa sin
hojd enspaltnotiser i dagstidningarna, sa-
vida det inte 4r friga om rymdfarkoster —
t. ex. flygande rymdlaboratorier i viktklas-
sen 500 kg, spickade med elektronisk och
radioteknisk utrustning — till ménen eller
grannplaneterna.

Antalet uppskjutna satelliter kan snart
riknas 1 tusental. Det finns faktiskt i da-
gens lige si mycket rester efter barraketer
och »déday» satelliter som snurrar runt jor-
den, att man 1 USA pa allvar underséker
mojligheten att anvinda detta metallskrot
som reflektorer for radiovagor och etablera
radioférbindelser mellan kontinenterna via
dessa metalldelar.

Det forefaller nu som om de amerikan-
ska rymdteknikerna tagit igen ryssarnas {o6r-
spréng fran de dagar da Sputnik 1 i ensamt
majestdt som férsta »konstgjorda méanes»
snurrade kring jorden.
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Amerikanarnas bedrift att med hjalp av
rymdsonder T'V-fotografera Mars och sin-
da telemetrirapporter frin Venus har rys-
sarna dnnu inte lyckats géra om. Inte heller
har ryssarna kunnat overtraffa amerikanar-
na i fraga om TV-fotografering av ménens
yta; de amerikanska man-TV-fotona har
ju en visentligt storre skiirpa dn motsvaran-
de ryska TV-foton av ménens baksida.!

Fig. 1

Sovjetryska satelliter i nérbild

Sputnik I pa »rymdpaviljong» i Moskva

Hur som helst: pa ryska pluskontot star

t Sedan detta skrevs har dock den ryska
rymdfarkosten »Luna 9» mjuklandat pa
manen och overfort utomordentligt tyd-
liga nirbilder av minens yta. Det har ame-
rikanarna annu inte lyckats med!

Fig. 1

Fran »rymdpaviljongen» 1
VDIK-parken i1 Moskva:
en exakt kopia av Sputnik
1. Som synes ordentliga an-
tennsprot.

Fig. 2

Detta dr en del av den
elektroniska utrusining som
ombord pd Spuinik Il an-
vandes for att regisirera

solens ultravioletta stral-
ning och rénigenstrdlning.
Observera elektronroren
(ungefdr i mitten pd appa-
raturen).

Fig. 3

Detta dr en joniserings-

mdtare med tillhérande lik-
spanningsférstarkare  som
anvindes i den tredje ryska
satelliten, Sputnik I11. Ro-
busta don!

Fig. 4
Sputnik I1I, en bjisse pa
1327 kg.



Sputnik I, den férsta konstgjorda satelliten
i minniskosldktets historia. Den finns - till-
sammans med flera av de senare arens
ryska rymdfarkoster — att beskdda pa en
permanent utstillning, »Folkhushallnings-
utstdllningen VDIK» i Moskva. ;
VDIK &r en enorm utstillningsstad om
200 hektars yta. Den paminner nagot om

Fig. 2

Tivoli i Képenhamn, inbdddad som den ar
i en kolossal tridgardsanligening och med
ett 30-tal utstéllningshus i1 de mest skilda
byggstilar — fran kuber i glas och betong
till marmortempel — i den mest héarresande
blandning. T parken, dir »utstdliningsplat-
sen», paviljongerna, eller vad man skall
kalla dem, ar beldgna, ar utstrodda pelare

Fig. 4

Huvudingdngen till den
permanenta utstallningen
wDet sovjetiska folkhus-
hadllets framsteg» (VDIK)
i Moskva. I forgrunden
den obelisk som restes
»till aminnelse av rymdens
erduring»; en »rymd-
paviljong», byggd som elt
grekiskt tempel. Denna
utstillning var dgnad de
ryska satelliterna.

med belysningsanordningar och med in-
byggda hégtalare som levererar non-stop-
musik med en ljudoivd som kommer mar-
ken att vibrera.

En av de storsta utstilloingsbyggnaderna
ar agnad rymden och satelliter. Dir finns
som namnts bl. a. Sputnik T och ett 10-tal
andra av Sovjets satelliter utstallda.
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Fig. 5

En av de senaste ryska satelliterna,
Molnija-I, som wutsindes den 23/4
1965. Det dr en telekommunikations-
satellit, som anvdndes bl. a. for att
overfora TV-program Moskva—Ar-
kangelsk. Pa bilden betecknar 1) her-
metiskt tillsluten kammare; 2) sol-
battert; 3) [ininriktningsantenn; <€)
avkdnningselement f{ér antennens in-
riktning mot jorden; 5) wvridanord-
ning for antennen; 6) kylflansar/
vérmeavledare; 8) styrraket for kor-
rigering av satellitbanan; 9) oriente-
ringselement for utlosning av korrige-
ringen; 10) avkdnningselement for
ortentering 1 forhallande il solen;
11) panel for solbatterier etc.

Fig. 6

Skiss visande banan for den ryska
mansonden Sond III, som overforde
T'V-fotografier av en del av mdnens
baksida till jordem. T.h. visas den
del av manens baksida som fotografe-
rades av Sond III.

Fig. 7

Interior fran en rysk spdrningsstation
(t.v.) och fran en mottagningssta-
tion, avsedd foér spdrning av raketer

(t. h.).

Fig. 5

Enkel och robust apparatur

Till sin férvining finner man att den elek-
troniska utrustningen i de ryska satelliterna
ar forbluffande enkel. Apparaturen 1 de
flesta satelliterna dr t. ex. uppbyggd pa sta-
bila jirnplatchassier, ledningsdragningen
paminner inte sa lite om den som tillimpas
i amatdrbyggda kortvagsmottagare. Tunga
elektrolytkondensatorer, transformatorer
med ordentligt tilltagna kidrnor och &éver-
huvud taget stabila grejor i de elektroniska
delarna &r typiska ingredienser i den ut-
stillda  rymdapparaturen. Steg-for-steg-

Fig. 7
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relderna i endel rymdelektronikutrustningar
ir av samma typ som de som anvindes i
telefonvixlar och véger siakert bortat ett
halvt kilo per styck.

Ryssarna tycks inte ha haft nagra pro-
blem med att f& tillricklig dragkraft i sina
barraketer — de har i varje fall inte an-
stringt sig att halla vikten nere pa den ra-
diotekniska och elektroniska apparaturen 1
satelliterna.

Fran de ryska bemannade rymdfarkoster-
na visades bl. a. delar av navigeringsutrust-
ningen. Manéverpanelen for de bemannade

Soﬁtljrii.urnus
riktning e
avsﬁtodes “ %
\_ t=5h 30min
~— h=10000 km
Fatograieringen pabbrjades. HIR

T g
t=4h 2emin
h=11600km

Bana for"Sond 3" / e ang bcmGA
y runt jorden \

L . " 5
Utgdngshara (for Sond 3)

Fig. 6

rymdfarkosterna verkade féga mer inveck-
lad An instrumentpanelen i en smabil. Bl. a.
ingick pa mandverpanelen ett instrument i
form av en liten firglagd jordglob, ca 10
cm i diameter, som férmodligen utnyttjades
for automatisk indikering av satellitens lage
over jorden.

I fig. 2-4 visas en del rymdapparater och
satelliter som fanns att beskada i rymd-
paviljongen.

Kontrasten mellan de ryska och ameri-
kanska rymdelektronikutrustningarna  4r

verkligen ganska slaende. Amerikanarna ar-
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betar ju med ytterligt komplex men trots
detta mycket kompakt elektronik- och
telekommunikationsapparatur. Tidigare
hade man moduluppbyggda mikrokretsar
och efterhand har man 6vergatt till inte-
grerade kretsar. Av sadant sag man inget
i de ryska satelliterna.

S& mycket mirkligare 4r de remarkabla
resultat som ryssarna — trots sina jaim-
forelsevis primitiva elektronikutrustningar —
uppnatt. Kanske har man ocksi tack vare
det enkla och riattframma sittet att bygga
apparaterna pa fatt dem driftsikrare dn
den amerikanska invecklade apparaturen.

Ny vader-

satellit pa vag

I vir kommer, enligt uppgifter fran
amerikanska rymdfartsstyrelsen Na-
sa, nya viderlekssatelliter att sindas
upp, bl. a. en ny typ av Tiros-

Fig. 1

satellit, »TOS 1», som kommer att
ga pa ca 800 km héjd éver jorden.
TOS 1, som &r utrustad med en TV-
kamera, kommer att magasinera

Den nya Tiros-satelliten TOS 1 har utvecklats av Radio Corp. of America

(RCA).

uppfangade TV-bilder av jordens
molnticke, vilka bilder »avspelas»
efter kommandosignal frin jorden.
En efterfoljande viderlekssatellit,
TOS 2, blir dnnu intressantare. Den
kommer att kontinuerligt sinda te-
lefaksimilbilder till jorden. Som be-
kant kan man med relativt enkel
mottagningsutrustning ta emot moln-
tickesbilder fran satelliter av detta
slag.t

Ett hundratal markstationer med
utrustningar fér mottagning av Ti-
ros-satelliternas sindningar har pla-
cerats ut av amerikanska viderleks-
byran och av andra intressenter.

Fairchild Hiller Corp. och Alden
Electronic & Impulse Recording
Equipment Co. 1 USA tillverkar se-
dan nagon tid tillbaka kompletta
mottagningsstationer for Tiros-sdnd-
ningarna. Det finns mottagningsan-
laggningar som kostar endast ca
50000: —, men det finns ocksa de
som dr uppe i 150 000: —. Man rik-
nar med att priset pd dessa anligg-
ningar skall sdnkas efter hand.

1 Se SCHRODER, J: Om mottag-
ningsapparatur  for >Nimbus-sind-
ningarnay. RADIO & TELEVISION
1964, nr 11, s. 49
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Det ar forst under de senaste manaderna
som Visttyskland framlagt ett eget — om
an litet — rymdprogram. Planer och kon-
kreta utvecklingsobjekt inom denna sektor
har dock redan tidigare framlagts t. ex. av
Deutsche Gesellschaft fiir Raketentechnik
und Raumfahrt och Deutsche Gesellschaft
fiir Flugwissenschaft. Dessutom har Vist-
tysklands industri inom sammanslutningen
Entwicklungsring Nord med foéretagen
Bélkow, Ottobrunn vid Minchen, Tele-
funken, Siemens och Standard Elektrik Lo-
renz AG 1 spetsen utfort viss vetenskaplig
forskning pa omradet.

Nagon iégonfallande aktivitet i Vist-
tyskland pa rymdteknikens omriade har det
inte varit friga om, detta trots att en
organisatorisk Overbyggnad {6r en sadan
verksamhet f6religger.

Det finns t. ex. ett pa ministernivd an-
ordnat arbetsutskott som samarbetar med
vetenskapliga institutioner. Detta arbetsut-
skott har tillsatt en kommission fér rymd-
forskning med sex fackavdelningar och
med ett 20-tal arbetsgrupper. Hir finns
sammanslutningar av fackfolk, t.ex. ex-
perter pa vagutbredningen i rymden, data-
bearbetning, navigation, ortsbestimning,
clektroniska komponenter etc.

Ministerutskottet har fér genomférande
av det uppstillda rymdprogrammet bildat
en icke-kommersiell organisation, Gesell-
schaft fir Weltraumforschung i Bad Godes-
berg.

Visttyskland har bidragit med stora
penningbelopp i de europeiska organisatio-
nerna Esro och Eldo*. 1963 var bidragen
ca 80 milj. DM och 1964 ca 100 milj. DM.
De rent nationella utvecklingsarbetena som
bekostades av offentliga medel under dessa
ar uppgick till endast ca 40 resp. 55 milj.
DM.

Som bekant utvecklade Eldo den europe-
iska barraket som 1966 skall skjutas upp
frin Woomera i Australien. Det tredje
steget i denna stora raket ir konstruerat av

-

Esro=European Space Research Orga-
nization

Eldo=European Launcher Development
Organization
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en visttysk arbetsgrupp, sammansatt av folk
frin den tidigare omndmnda Entwicklungs-
ring Nord och Bolkow. Raketen torde dra
Atminstone 800 milj. DM i utvecklings-
kostnader, enbart tredje steget ca 130 milj.
DM.

Endast fa egna erfarenheter

Sett mot bakgrunden av de amerikanska
och ryska rymdtekniska prestationerna fin-
ner man det i Visttyskland deprimerande

Fig. 1
Tysklands stérsta hogvakuumkammare har 4 m diameter och 7 m hiéjd. Den dr beligen i

Bolkow (Ottobrunn-Miinchen). I denna utprovas hir tredje steget i den birraket som
utvecklats av Eldo.

Vasttyska

att man inte har mojlighet att delta mera
aktivt. De visttyska insatserna pa rymdtek-
nikens omrade inskrinker sig till utveck-
lingsarbeten och framldggande av projekt
for satelliter och rymdfarter.

Rakettekniken gjorde dock sitt intag i
Tyskland redan 1930 och ledde som bekant
till inte bara en del kuridsa konstruktioner
utan ocksa till raketer av typen V1 och V2,
som utgor prototypen till vara dagars ryska
och amerikanska rymdraketer.




rymdprojekt

Efter kriget var emellertid raketprojekt
av detta slag forbjudna i Visttyskland och
utom i friga om arbetet pa det nyss om-
nimnda tredje steget pa den europeiska
rymdraketen rader endast ringa aktivitet pé
denna sektor. Det torde emellertid snart bli
en andring pa den punkten; nigra vist-
tyska institutioner kommer inom kort att
ta upp forskningsarbeten inom omradet
plasma- och jondrift.

Projekteringsarbetet i Visttyskland for

En vasttysk
satellit berdknas
kunna skjutas ut

med Nasa-
hyalp 1968.

satelliter 4r sedan lang tid tillbaka koncen-
trerat till Bélkow-Werke, som har forsk-
nings- och projekteringsanlaggningar i
Miinchen, Nurnberg och Stuttgart. I
Miinchen har man bl. a. Tysklands st6rsta
hogvakuumprovkammare (diameter 4 1,
héjd 7 m, slutvakuum 23X 10-¢ mm Hg). Se
fig. 1.

De stora elektronikfirmorna SEL, Sie-
mens och Telefunken har hittills gjort ett
antal »forforsck» och studier inom sektorn

e . . b
PR —— . o o S |

Fig. 2

Modell, avsedd att dskddliggora hur en rymdfarkost med destination mdnen beter sig. En
Telefunken analogriknare berdknar nuldget for rymdfarkosten samt berdknar liget ca 10 s
i forvig. T.v. en modell av en amerikansk rymdfarkost fér mjuklandning pd mdnen.

rymdfartselektronik, dock utan att ha kom-
mit sdrskilt mycket lingre an till projek-
teringsarbeten.

Man 4r 1 Visttyskland overtygad om att
det nu ir noédvindigt att antligen Aastad-
komma egna projekt pa omradet, dven om
de 4r rdtt blygsamma jimfoérda med mot-
svarande projekt i Amerika och Ryssland.’
Man avser att ta itu med arbeten pa en
egen satellit efter italienskt, engelskt och
kanadensiskt ménster, och detta dr f.n.
foremal for bilaterala forhandlingar pa
statlig niva. Visttyskland kan hidr bidra
inte endast med pengar utan ocksa med at-
skilligt tekniskt kunnande.

De europeiska linderna maste f. 6. — om
de skall kunna halla jimna steg med ame-
rikanarna ifriga om kommunikationssatel-
liter i stil nied »Comsaty — komma med
egna uppslag eller egna satelliter for andra
forbindelseleder. Tankbart @r att exempel-
vis en synkronsatellit for nord-syd-férbin-
delser kan komma till-stind genom euro-
peisk samverkan.

Amerikanarna dr i forsta hand intresse-
rade av den lukrativa Ost-vist-férbindelse-
leden USA ~ Europa, under det att Europa
— framférallt Frankrike och England — har
intresse av goda férbindelser dven séder-
ut med de afrikanska nationerna. Dessa
senare linder har kommunikation med Eu-
ropa endast via radiotelefonférbindelser pé
kortvag, som fungerar tillfdrlitligt endast
under vissa perioder. Nagon televisions{or-
bindelse Afrika—Europa finns éverhuvud ta-
get inte, annat An en provisorisk férbindelse
mellan Sydfrankrike och Algeriet.

Visttyska satelliter

P& privat initiativ framlades i maj 1962
ett tyskt satellitprogram f6r férbundsrepub-
likens ministertum i Bonn. Detta ledde
1963 till en del »studieuppdrag» f6r vissa
tyska institutioner och firmor. Resultatet
blev ett forslag till en tdmligen stor sa-
tellit som skulle viiga 1 ton och som skulle
ha ett energibehov av ca 5 kW. I forslaget
framlades delvis alldeles nya ambitigsa tek-
niska losningar, som mycket val skulle kun-
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nat realiseras med de finansiella och per-
sonella resurserna inom Visttyskland. Ty-
virr maste man avstd frin detta projekt
och i stillet koncentrera sig pid en mindre
satellit for fem vetenskapliga experiment.
Denna satellit skulle viga 60 kg och skulle
skjutas upp i omloppsbana kring jorden
fran en USA-bas. Detta projekt, som har
typbeteckningen 625A, férdes fram sa langt
att man den 17 juli 1965 tecknade avtal
om ett samarbete mellan den tyska rege-
ringen och Nasa.

Man avser att borja med en satellit 1968,
varvid raketbasen Vandenburg i Kalifornien
skall utnyttjas. Satelliten skall g& 1 en
elliptisk polarbana och skall mita energi-
spektrum samt elektron- och protonflodets
intensitet i jordens ndrhet. Tre institut vid
Max-Planck-Gesellschaft och universitetet
i Kiel, som skall leverera den vetenskapliga
instrumenteringen, har ansvaret for de ve-
tenskapliga experimenten. Den elektroniska
utrustningen kommer att utvecklas vid SEL,
Siemens och Telefunken. Sammanstéllning
och uppbyggnad av satelliten kommer att
utféras vid Bolkow.

Foér projektets genomférande har en ge-
mensam tysk-amerikansk arbetsgrupp bil-

dats. Pa tysk sida ligger arbetsledningen
vid Gesellschaft fiir Weltraumforschung i
Bad Godesberg. Amerikanarna kommer att
bestrida kostnaden for avskjutningen.

Den amerikanska birraketen »Scout» ar
mycket lamplig {6r den lilla satellit det hir
ir fraga om. Den kan bidra en nyttolast pa
upp till 110 kg i en omloppsbana pa 550 km
hojd. F.n. 6verviger man att lata den
forsta tyska forskningssatelliten foljas av
ytterligare tvi av samma storleksklass.

I anslutning till de férsta visttyska sa-
tellitférsoken skulle sedan projektering pa-
borjas {or storre satelliter med vikt upp till
400 kg. Den f6rsta av dessa storre satelliter
skulle utnyttjas som »flygande verkstad»
och skulle anvidndas fér provning av in-
strument och elektronik under rymdbe-
tingelser. Av Eldo utvecklade raketer skulle
ddrvid utnyttjas som bdrraketer. En sadan
provverkstad 1 virldsrymden &4r bra att
ha, enidr man pa jorden inte kan simulera
alla betingelserna 1 varldsrymden och en
efterbildning av dessa ofta kan bli dyrare
in om man gor forsoken i en »ikta satellits.
Efterfoljande projekt avser bl a. en tysk
telekommunikationssatellit.

De rymdtekniska erfarenheter som pé

detta satt skulle samlas fram till 1970,
skall foreldggas vasttysk vetenskap och in-
dustri och beridknas gora det mojligt for
Vasttyskland att med Nasa-hjilp géra en
aktiv insats inom ramen f6r Esro och kan-
ske ocksd att ta pa sig hela uppdragsom-
radeu, se fig. 4 och 5.

Kostnaderna f6r de visttyska satellitpro-
jekten fram till 1970 beloper sig till ca
200 milj. DM exklusive raketkostnaden.
Av denna summa maste man det [orsta
verksamhetséret 1967 ha ca 60 milj. DM
till férfogande.

Det kan slutligen ndmnas att det forsta
steget i den av Eldo utvecklade birraketen
»Europa I» har startat programenligt flera
ganger fran Woomera-basen i Australien.
Denna birraket ar en engelsk »Blue Streak-
raket». Andra steget ar utvecklat av Frank-
rike och det tredje har, som redan namats,
utvecklats av Visttyskland. Italien har fatt
till uppgift att utveckla en forsokssatellit,
under det att Belgien och Holland star for
markstationerna och telekommunikations-
utrustningen. Australien — som likaledes &dr
medlem i Eldo — stiller avskjutningsbasen
Woomera till forfogande {6r dessa ex-
periment.

Fig. 3
Den
maodell 625. Den dr utrustad med en inbyggd
stavmagnet som ligger £ 5° parallellt med
jordmagnetlinjerna pa orten.

forsta wvasttyska forskningssatelliten,

Fig. ¢

Forslag till tysk telekommunikationssatellit.
Lingd 168 ¢m (med utdragen mast 10,21
m), diameter 150 c¢m, vikt 180 kg, omlopps-
bana 10 000—14 000 km héjd, energifor-
sorjning 125 W, nyttolast 60 kg. Telekommu-
nikationssystem: 2 X 1200 telefonforbindel-
ser eller 1200 kanaler 4+ ett TV-program
eller tva TV-program.

Fig. 5

Annat forslag till tysk telekommunikations-
satellit. Langd (utan mast) 170 cm, diameter
150 ¢m, vikt 150 kg, omloppsbana 10 000—
14000 km hojd, banlutning godtycklig,
energiforsérjning 110 W med solceller, livs-
langd > 3 ar, nyttolast 60 kg.

Data for forsta vasttyska satelliten (625 A -1)

Apogeum for omloppsbanan: 160 km
Perigeum [61 omloppsbanan: 250 km
Banans inklinationsvinkel: 102°
Omloppstid: 120 min.

Diameter: 76 cm

Hojd: 117 cm
Vikt: ca 60 kg

Energiforsérijning: 7 300 solceller av NP-
typ, samt 2 st. nickel-kadmium-batterier
med vardera sexton 3 Ah-celler, samt
likspAnningsomvandlare.

Telemetrisystem: dataflsde 40 bit/s, min-

neskapacitet: 6X10-? bit. Avspelningstid
fér bandspelaren: 3 min.

Sédndare 1: for sparning och direktoverfs-
ring av datafrekvens 136-137 MHz
(PCM/FM/FM-modulering).

Sdndare 2: avsedd {or overforing av in-
matade data (PCM/FM). Frekvens
136-137 MHz.
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Den alltmer intensifierade rymdforsk-
mingen forutsdtter fullgoda radio-
kommunikationer mellan rymdfarkos-
terna och jorden. Av olika skal mdste
man arbeta med mikrovagsfrekvenser.
Problemet dr att uppnd erforderliga
uteffekter och tillrdcklig forstirkming
av signalerna pd dessa frekvenser. 1
denna artikel berirs ndgra for- och
nackdelar hos olika typer av mikro-
vdgsforstirkare avsedda fir rymd-
dndamal

Mikrovagsror som skall anviindas i radio-
kommunikationsutrustning fér rymdfarkos-
ter maste uppfylla vissa minimikrav pd ut-
effekt, forstirkning och bandbredd. Dess-
utom skall de ha lag effekt/rbrukning,
sima dimensioner och ringa vikt. De mikro-
vagsrér som man anvint eller overvigt att
anvinda 1 detta sammanhang ar féljande:
1) vandringsvagsror, 2) konventionella trio-
der, 3) klystroner, 4) amplitroner och 5)
halvledarkomponenter.

Vandringsvagsroret

Vandringsvagsrorens frimsta fordelar #r
den mycket hdéga tillforlitlicheten. Kon-
tinuerlig uteffekt upp till 20 W kan er-
hillas vid frekvenser upp till X-bandet (ca
12 GHz). Dessa ror ger ocksi hog for-
stirkning, vilket betyder att smé, ldtta halv-
ledardrivsteg kan anviindas. Vandrings-
vagsroret har dessutom stor bandbredd,
vilket innebidr att forstirkning inom vid-
strickta frekvensband kan erhallas utan
att vare sig mekanisk eller elektrisk av-
stimning erfordras. Verkningsgraden Aar
relativt hog, totalt ca 30-40 7.

Trioder

Férdelarna med trioden
ganska billig, att den har funnits en ling
tid och att f6ljaktligen mycket ar kidnt om

ir att den &r

C-G LUNDQVIST

Mikrovagsror for rymdfart

dess funktion och tillférlitlighet.

Pa grund av att trioden dr ett l&ptids-
ror dr emellertid dess hégfrekvensegenska-
per begrinsade, si att den kan anvindas
endast vid frekvenserna upp till S-bandet
eller omkring 3 GHz. Man kan dock, om

och effektnivier som 4r jimforbara med
vandringsvagsrérens. Fér rymdindamaél
har speciellt den elektrostatiskt fokuserade
klystronen varit patinkt, men virmepro-
blem har hittills hindrat dess anvindning
1 dessa sammanhang.

I satelliter 1 Syncom-serien ingdr vandringsvdgsror som specialkonstruerats av Hughes
Aircraft Co.

man godtar en reducerad tillforlitlighet,
uppni en effekt av ca 10 W vid nyssndmmn-
da frekvenser. Triodens forstirkning &r
vanligen begransad, varfér man maste ha
hog driveffekt.

Klystroner

For anvindningsomriden dir kraven pa
bandbredd &r smi ger klystronen ganska
tillfredstillande mikrovagsforstirkning. Den
fungerar bra pa alla de mikrovigsfrek-
venser som kommer i friga i detta sam-
manhang. Den kan ocksd ge forstarknings-

Amplitronen

Stora forhoppningar har stillts pa ampli-
tronen som ett forstirkande element med
mycket hég verkningsgrad. Amplitroner for
rymdbruk har ocksa varit under utveckling
sedan en tid tillbaka. Forutom hég verk-
ningsgrad har amplitronen en mycket lig
genomgangsdampning, vilket innebir att
drivsignalen kan gé igenom roret utan for-
stirkning, om amplitronen skulle strejka.
Dectta betyder att man, trots att ingen for-
stirkning erhilles, indd kan fi en signal
med lag niva fran rymdfarkosten.
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Fig. 1
Niérbild av det i vinjettbilden visade vandringsvdgsroret.

Amplitronen fordrar dock mer kompli-
cerad kraftforsorjning 4n vandringsvags-
roret och maste ha ferritisolatorer bdde pa
ingang och utging f6r att sjalvsvingning
inte skall uppstd. Dessa faktorer inverkar
menligt pa verkningsgraden, som héller sig
omkring 60 9. Brist pa data om rérets till-
forlitlighet och vissa olosta fabrikations-
problem har gjort att amplitronen hittills
inte anvints for rymdindamal. Avsikten var
att man skulle anvint en amplitron i Ma-
riner-projektet, men da den inte hann lim-
na laboratoriestadiet 1 tid anvidndes i stél-
let ett vandringsvagsror.

Halvledarkomponenter

For effektnivaer under 5 W pa S-bandet,
eller omkring 3 GHz, dr det i dagens lige
mdjligt att anvdnda halvledarforstirkare.
Fordelarna hos dessa ar sma dimensioner
och hég tillférlitlighet, det senare under
forutsittning att halvledarna inte utsittes
for straloingsskador. For hogre effekter dn
5 W och frekvenser hogre dn S-bandet er-
fordras dock dnnu ett omfattande utveck-
lingsarbete for att man skall f4 fram limp-
liga halvledarforstirkare. De halvledarfor-
stirkare som f.n. anvinds har relativt lag
verkningsgrad.

Av vad som anférts torde framgd att
vandringsvagsréren har stora fordelar jim-
fort med andra mikrovagsforstirkare i
rymdradiosammanhang.

Vandringsvagsror for 1 kW

I dagens ldge riknar man med att vand-
ringsvagsror, avsedda fér utrustningar i
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Iig. 2

Vandringsvagsforstirkaren WJ-130 for X-bandet anvinds i de

satelliter som ingdr i det amerikanska rymdkommunikations-
ndtet. (Tillverkare: Watkins-Johnson, USA)

rymdfarkoster, I framtiden bér kunna till-
verkas for uteffckter upp till ca 1 kW
kontinuerlig effekt. Det verkar ocksa vara
méjligt att uppnd verkningsgrader pd mel-
lan 50 och 60 %. Frekvensen dr inte nagon
begrinsande faktor — det finns redan rér
med 1 kW effekt for 100 GHz. Livslingden
for vandringsvagsréret kan med limplig
katoduppbyggnad okas genom en for livs-
lingden gynnsam emissionstathet. Vissa av
de vandringsvagsrér som nu finns har en
livslingd av 90 000 timmar.

De flesta av dagens »rymdrors av vand-
ringsvagstyp 1 effektklassen 2-20 W har
ungefir samma storlek och vikt. Lingder
for nagra typiska rér dr 20-23 cm och dia-
metern ca 4 cm. Vikten ar ca 0,5 kg. Man
raknar emellertid med att i framtiden kun-
na bygga vandringsvagsror for 100 W som
inte viager mer in 3 kg.

Hughes Aircraft Company i1 Los Angeles,
Californien ar ett av de storre foretag i
USA som specialiserat sig pa vandrings-
vagsror for rymdbruk. Av detta foretag
konstruerade och byggda vandringsvagsror
har anvints 1 flera rymdprojekt. Mariner
IV hade t.ex. 1 sin radioutrustning ett
unikt metall-keramik-vandringsvagsror vil-
ket ansags som den »kritiska komponenten»
i utrustningen. Samma rér kommer att an-
vandas i radioutrustningen i de rymdfar-
koster som ingar i ytterligare dtta rymdpro-
jekt, daribland Apollo-projektet, vars slut-
mél 4r landstigning pad manen.

I tre fall har r8r av Hughes’ fabrikat an-
vants 1 kommunikationssatelliter, ndmligen
i Syncom II (uppsind i juli 1963) 1 Syn-
com IIT (augusti 1964) och i Early Bird

(april 1965). Dessa ror fungerade fortfa-
rande efter mer dn 22 000 timmars drift.

Det kan nimnas att Syncom II och III
ingick som reldstationer vid en dubbel-
hoppsférbindelse 27 000 km frin New
Jersey, USA via Camp Roberts, Califor-
nien — Syncom IIT &ver Stilla havet —
Saigon — Syncom II éver Indiska Oceanen
till Asmara, Etiopien. Det var f. 6. Syncom
III som mdjliggjorde TV-sindningarna
fran olympiaden i Tokio 1964.

Ett vandringsvagsror 1 Syncom II, som
i september 1965 passerade 10 000 arbets-
timmar, har kopplats till och frAn mer &n
400 ganger.

En avancerad version av Early Bird,
som #r under utveckling hos Hughes, kom-
mer att innehalla 16 vandringsvagsrér med
separata antenner och med en total sin-
dareffekt av 100 W. Med dess hjalp skall
man kunna f& 10000 radiokanaler for
transkontinental television, telefontrafik,
fjarrskrift och fotofaksimil.

Det privata amerikanska kommunika-
tionssatellitbolaget Communications Satel-
lites  Corporation (COMSAT) berdknar
att man sa smaningom skall kunna képa
femton satelliter av typen Early Bird. Ett
anbud pa ca 60 milj. kr for fyra satelliter
har nyligen lamnats av Hughes. Om an-
budet godkinnes rdknar man med att ytter-
ligare en Early Bird-satellit skall kunna
levereras i mitten av 1966; den skall pla-
ceras 1 synkron bana 6ver Stilla havet.

Hogre frekvenser for rymdradio-
kommunikation

Tendensen 4r att anvianda allt hogre fre-



Fig. 3

Vandringsvdgsforstarkare med inbyggt kraftaggregat {or direkt an-

| Syncom Mariner | Apollo Early Bird
Rértyp 314H 216H 394H 215H
Frekvens (GHz) 1,8 2,3 2,3 4,0
Uteffekt (W) 2,5 10 20 6

Tab. 1. Data for Hughes' vandringsvdgror, anvinda i utrustningar jfor rymd-

Jarkoster.

slutning till en likspanningskilla pd 24—30 V. Forstdrkaren tillverkas
1 olika varianter for uteffekter mellan 10 och 60 W och frekvens-
omrdden inom S-, C- och X-banden. (Tillverkare: Watkins-Johnson,

USA)

kvenser i rymdradiosammanhang. I det nya
enhetsystem for Apollo-projektet som man
boérjat arbeta pa 1 USA skall all radiokom-
munikation — sdledes savidl sparnings-,
order-, telemetri-, televisions- som tal-
kommunikation — ske pa frekvenser inom
S-bandet. Tidigare rymdfarkoster, sasom
Mercury och Gemini, anvinde ett flertal
frekvenser spridda inom VHF-, UHF- och
mikrovagsbanden med olika sindare och
mottagare for varje uppgift. Genom att
all radiokommunikation samlas till ett enda
frekvensband och genom att bredbandiga
forstarkare av typ vandringsvagsror utnytt-
jas kommer antalet kommunikationsappa-
rater for Apollo-projektet att avsevirt re-
duceras bade pa markstationerna och 1
rymdfarkosten.

Overgingen till hogre frekvenser kom-
mer att medféra att en del nya elektro-
niska komponenter maste utvecklas, Ut-
vecklingen av vandringsvigsrér och mikro-
vagstransistorer har darfor fitt hogsta
prioritet.

Nytt markstationsndt for Apollo-projektet
I augusti 1965 bérjade man bygga den
férsta av de 13 markbaserade sparnings-
stationer som skall ingd i ett nytt virldsom-
spannande nit, avseft f6r Apollo-program-
mets enhetssystem pa S-bandet. Stationen
ar beligen pa 6n Guam i Stilla havet. T
bérjan av 1967 beriknas alla 13 stationerna
vara uppbyggda och i drift.

Under Apollo-kapselns kretslopp runt
jorden och under de forsta 20 minuterna
av dess fird till manen kommer den att
toljas av tio markstationer med 9 m para-

4—617123

bolantenner. Under den fortsatta firden,
ndr avstandet till jorden 6verskridit 13 000
km, kommer sparningen och kommunika-
tionerna att Gvertas av tre stationer, utrus-
tade med betydligt stérre och kinsligare
antenner med 26 m diameter.

Apollo-rymdkapselns radioutrustning
kommer att innefatta en svarsstation pa
S-bandet fér kommunikations- och spar-
ningssignalerna.* Denna station skall, nir
farkosten har lamnat sitt kretslopp kring
jorden, anvindas for att ta emot order-
signaler och ' talkommunikation i digital
form fran jorden samt fér att sinda tal,
TV-bilder och métdata med bl. a. avstands-
och hastighetsinformationer till marksta-
tionerna pa jorden. En reservstation finns
ocksa installerad ombord.

Vandringsvagsror for militdra
applikationer

Forutom de mer civila tillimpningarna som
namnts ovan ir en stor del av de ameri-
kanska rymdprogrammen inriktade pa rent
militar anvindning. En firma som engage-
rats 1 nagra av dessa militdara projekt ar
Watkins-Johnson Company 1 Californien. I
de satelliter som ingar i det militdra rymd-
kommunikationsnitet anvindes deras vand-
ringsvagsforstirkare av typ WJ-130, se fig.
2. Det dr en X-bandsférstirkare med frek-
vensomradet 7,25-7,75 GHz och c¢n uteffekt
av min. 2,5 W. Forstarkaren ar konstruerad
for att direkt anslutas till en likspdnnings-
killa pd 24-30 V. All ntrustning for spin-
ningsstabilisering och spanningsomvandling
ar inbyggd 1 forstirkarenheten. Vikten &r

cirka 3 kg och dimensionerna ar 254190
X97 mm. Av denna f6rstirkare har 24 st.
levererats och ca 12 4r redan i funktion
i olika projekt.

Vandringsvags{orstirkare med hogre ef-
fekt har ocksd utvecklats av Watkins-
Johnson. Som exempel kan nAmnas S-
bandsférstarkaren WJ-164 med uteffekten
min. 10 W inom frekvensomradet 2,2-2.4
GHz. Trots sin hogre effekt har denna
forstirkare nagot mindre vikt och volym
an den tidigare nimnda WJ-130. Vidare *
kan nimnas WJ-1015, som ir en X-bands-
férstirkare med min. 35 W effekt och frek-
vensomradet 7-8,5 GHz. Den stora effekt-
okningen har inte paverkat vikten i nimn-
viard grad. Den viger endast 3,4 kg och
dimensionerna dr 290X 165X70 mm. Des-
sa bida férstiarkare dr, liksom WJ-130, av-
sedda for anslutning till 24-30 V. Fig. 3
visar utférandet, som 4r av typen »black
box» med roren helt inbyggda i en rektan-
gulir lada. Med tanke pa de stora utrym-
mesproblemen 1 satelliterna 4r detta en
stor fordel och underldttar systemingen-
jorernas arbete en hel del.

Litteraturhinvisningar:

LUNDQVIST, C G: Forstarkarror for
héga mikrovdgseffekier. RADIO & TE-
LEVISION 1965, nr 7-8, s. 48 och
nr 9, s. 60.

LUNDQVIST, C G: Bokstavsbeteck-
ningar {ér olika mikrovdgsband. RADIO
& TELEVISION 1965, nr 7-8, s. 55.

1 Se artikel pd sid. 36 i detta nummer,
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JOHN EDIN

Den nya av Westinghouse tillverkade
rendezvous-radarn for Gemini-projek-
tet arbetar med smd roterande cirkuldrt
polariserade antenner och vinkelmii-
ning enligt interferometermetoden. Ut-
rustningen forenklas déarigenom, sam-
tudigt som man far en noggrannhet 1
vinkelmdtningen som dr jamfiorbar
med den for storre antennsystem.
Radarn har kombinerats med en tvd-
vags digital kommunikationslink.

I det av den amerikanska rymdfartsstyrel-
sen Nasa upplagda s.k. Gemini-projektet
ingér bl. a. en serie férsé6k med rymdmaten
mellan rymdfarkoster i omloppsbana runt
jorden. Fér att méjliggora dessa rymd-
moten har man vid amerikanska foretag
utvecklat speciella radarutrustningar, s.k.
rendezvous-radar.

Den radarutrustning som anvindes om-
bord pd Gemini 6 och Gemini 7 utgjordes
av en frage- och svarsstation. Med ett si-
dant arrangemang kan man uppna en
rackvidd av 300-500 km med relativt lag
sandareffekt. Denna radarutrustning skulle
enligt de ursprungliga planerna ha anvints
under operativa forhallanden férsta gan-
gen i oktober 1965 med fragestationen om-
bord p& Gemini 6 och svarsstationen om-
bord pa en obemannad Agena-raket, men
detta rymdméte blev aldrig genomfért.

Fordelarna med att anvianda svarsstation

Vid konstruktion av en konventiouell spa-
nings- och malféljningsradar ir signalstyr-
kan den faktor som man i férsta hand
maste ta hinsyn till. I de flesta fall an-
vinder man dar{ér en antenn med s& stor
yta och si liten lobbredd som méjligt.
Eftersom en smal lob inte ticker hela det
tinkbara malomradet maste man fér att
finna malet géra antennsystemet rérligt
med hjdlp av elektromekaniska anord-
ningar, vanligen i form av kardansk upp-
hingning och med drivmotorer som skiftar
antennriktning efter ett visst periodiskt
monster. Med en aktiv svarsstation pa
sjdlva malet blir sidana komplexa an-
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tennsystem overflédiga och man kan i stil-
let anvdnda vidvinkelantenner med relativt
lag forstarkning. Detta innebar ocksi att
radarutrustningens vikt reduceras avsevirt,
eftersom antennen med tillhérande upp-
hingnings- och vridningsanordningar ir de
tyngsta delarna i de flesta radarsystem.

En annan fordel med att anvinda ett
radarsystem med svarsstation Ar att styrkan
av den mottagna signalen ar beroende en-
dast av avstdndet. Sa ir inte fallet med ra-
darekon, vilkas styrka kan fluktuera inom
vida granser nér det giller radarmal med
komplex form. Signalen fran svarsstationen
kommer dessutom fran en punktformig
signalkilla och inte, som radarreflexerna,
fran olika delar av malet. Man har saledes
eliminerat iva av de allvarligaste felkil-
lorna vid malféljning med radar.

Fig 1

Digital radar med frage- och

Betingelserna for rymdmatet

En kritisk faktor vid ett rymdmdotes genom-
forande 4r den brdnslemingd som atgir
for att mandvrera rymdfarkosten. Denna
brinslemingd #r direkt beroende av preci-
sionen i styrsystemet. Eftersom den ena
farkosten i detta fallet forhaller sig passiv
begrinsas precisionen vid rymdmotet en-
bart av noggrannheten i den riktningsav-
kinnande utrustningen pa den farkost som
manoévreras och av precisionen hos styr-
raketerna pa denna farkost. For att styr-
ningsmandvrerna skall bli si litet brinsle-
krivande som mojligt maste radarutrust-
ningen kunna uppfinga malet pa stort av-
stind och direfter félja malet med mycket
stor exakthet.

Trots att den absoluta hastigheten ar hog
fér de bada rymdfarkosterna dr det inte

Med den radarutrustning som anvindes for rymdmitet mellan de tvd Gemini-farkosterna
faststilldes riktningen till malet enligt den s. k. interferometermetoden. Denna metod bygger
pd principen att man mdter den tidsskillnad med vilken svarspulsen ndr tvé olika antenner

i systemet.



svarsstation for rymdmote

nédvindigt att de ndrmar sig varandra
snabbt. Skillnaden i inbdrdes hastighet
maste tvdrtom vara relativt lag och has-
tighetsskillnaden maste reduceras succes-
sivt, sA att den #r noll nir de bada far-
kosterna befinner sig i varandras omedel-
bara narhet. Forhallandena ar saledes helt
olika de man har att rdkna med vid kon-
ventionell anvindning av radar for eldled-
ning och raketfoljning, dir uppfingningen
av malet sker vid mycket hoga relativa
hastigheter och didr malekot 4r mycket
svagt.

Digital radarteknik

I Gemini-radarn har man anvint digital-
teknik och dirmed uppnatt stérre preci-
sion dn den man normalt far med analog-
teknik. Information om avstind och rikt-
ning matas 1 digital form in pd rymdfar-
kostens datamaskin, som snabbt berdknar
uppgifterna f6r styrningen ur medelvar-
dena av ett stort antal mitningar. Detta
forfarande ger stérre noggrannhet @n om
enstaka métvarden skulle anvindas. Data-
maskinen komplementerar ocksi radarsy-
stemet genom att den kombinerar rikt-
ningsinformationen frdn radarn med data
frin Gemini-farkostens system for trog-
hetsnavigering. Vinkelavvikelsen fran sikt-
linjen till malet kan saledes beriknas i
digitala »troghetskoordinater» och behovet
av vinkelmitande gyron i radarutrustningen
elimineras darmed.

Frageradarn utsinder pulsmodulerade
signaler med antenner som ticker en Kon
med 70° vinkel. Nér svarsradarn mottar
en puls fran frageradarn utsinds en svars-
signal, som dels 4r tidsférdréjd, dels har
en annan frekvens dn frigeradarn. Genom
att de bada stationerna arbetar pd olika
frekvenser kan frigeradarn ta emot svars-
signalen utan stérande inverkan frin de
reflexer som radarsignalen ger upphov till.
Sadana reflexer kan komma bade fran jor-
den och fran den andra farkosten nir far-
kosterna bérjar nirma sig varandra.

Tidsférdréjningen av svarssignalen gor
alt man kan f6lja malet dnda till dess att
avstandet till detta ar praktiskt taget noll.
Foljning av sd nirbeligna mal 4r inte moj-

ligt med konventionell pulsradar, darfér
att man fir en »6verlappning» mellan den
utsinda pulsen och den reflekterade signa-
len om den reflekterade signalen aterkom-
mer medan radarn fortfarande sinder. En
konventionell pulsradar kan saledes inte
bade sinda och ta empt signal samtidigt.

Det uppmitta avstandet till malet erhalls
bade i analog och digital form. Om man
maste foreta kurskorrigeringar pa langt av-
stand frdn maélet blir férbrukningen av
briansle mycket stor och darfor sker miit-
ningarna i digital form f6ér att man skall
fa maximal precision. Nir rymdfarkosten
narmar sig malet far astronauten informa-
tionen i analog form fér den slutliga an-
passningen av hastigheten.

De analoga mitvirdena behandlas pa
samma sitt som 1 en konventionell puls-
radar. En spianning, proportionell mot tids-
fordrojningen 1 svarsstationen, erhalls fran
en linjir svepgenerator, som startar nir
pulsen sinds ut frin frigestationen och
stoppar nar svarspulsen aterkommer. Ef-
tersom distanser fran 0 till ca 100 km skall
kunna avldsas pa ett visarinstrument maste
svepet for spinningar motsvarande detta
avstandsomriade omvandlas till logaritmisk
form sasom beskrivs nedan. Den mycket
exakta digitala avlisningen erhalls med
hjalp av en snabb riknare och en kristall-
styrd frekvensstandard for 10 MHz. Av-
standet till malet erhills genom att man
riknar antalet perioder hos oscillatorn fran
det fragepulsen utsinds och till dess svars-
pulsen mottas.

Vinkelmi tningar
Principen for vinkelmitningar med Gemi-
ni-radarn baseras pa interferometermeto-
den, se fig. 1, ddr man jimfér de tider
vid vilka signalen nar tva olika antenner i
systemet. Om tidsskillnaden anges med ¢
(uttryckt som fasskillnad 1 elektriska gra-
der) och avstandet mellan antennerna med
d (ocksa uttryckt i elektriska grader) kan
malvinkeln definieras som cos ©@=g¢/d.
Vinkeln @& ir vinkeln mellan siktlinjen
mot malet och en linje genom centrum av
de tvé antennerna. Uttrycket elektriska gra-
der anvinds fér att man skall kunna skilja
pa begrepp som avser fasskillnad mellan

Det rymdmaote mellan
tvd bemannade rymd-
Jfarkoster som genom-
fordes av amerikanerna
¢ december 1965 var

et foretag som stillde
mycket stora krav pd
bl. a. radarutrust-
ningen. I denna

artikel beskrivs den
radaranlaggning som
Westinghouse Electric
Corporation, USA,
utvecklat for detta
projekt.

tva signaler och sddana gradtal som av-
ser olika vinklar (riktningar) i rymden.

I antennsystem for vinkelmitning enligt
inteferometermetoden #r vanligen en hog-
frekvent fasvridningsanordning inbyggd i
den ena antennen for utbalansering av fas-
skillnaden ¢. Fasvridningen &r da pro-
portionell mot cosinus ©.

Ett av nyckelproblemen ir att fa till-
riacklig noggrannhet vid uppmitningen av
fasskillnaden.

Eftersom forhéallandet mellan vinkelfelet
och fasmétningsfelet avtar linjirt med okat
avstand mellan antennerna, se fig. 1, ar
den vanligaste losningen av problemet att
man har ett avstind mellan antennerna
motsvarande flera vaglingder.

Nir distansen d blir lika stor som eller
storre 4n en halv vaglingd fir man emel-
lertid osidkra mitvirden vid uppmitning
av sma vinklar, beroende pa att man kan
fa samma fasférdrojning fér flera olika
vinklar. Relativt komplicerade anordningar
krivs for att fi dessa osikra mitvirden
entydiga.

I Gemini-radarn placerades antennerna
pa litet inbordes avstand men samtidigt ut-
formades antennerna sa, att man kunde av-
lasa fasvridningen genom mekaniska an-
ordningar.

De antenner som anviands ar cirkuldrt
polariserade. Det elektromagnetiska falt
man erhaller med denna typ av antenner
visas i fig. 2. Genom att antennen roterar
beskriver spanningsvektorn lings axeln for
vagfrontens rérelseriktning en spiralformad
rorelse och man far frdn en mottagarsta-
tion samma effekt som om antennen rérde
sig mot mottagaren. Detta innebir att man,
om polarisationen Ar exakt cirkuldr, far ett
linjart forhallande mellan vagfrontens fas-
indring och antennrotationen. Sjilva an-
tennen verkar da som en fasvridande an-
ordning nér den roterar.

De cirkulirt polariserade antennerna dr
byggda i form av s. k. Archimedes-spiraler,
tryckta direkt pad en yta av epoxidharts.
Eftersom antennerna ar mycket litta kan
de roteras med en direktdrivande servo-
motor utan nagon utvaxlingsmekanism.
Detta forfarande gor att den olinjiritet som
vanligen uppstar till fo6ljd av friktion och
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glapp i kuggdverloringar nedbringas till
ett minimum.

For att ytterligare forenkla anordning-
arna for vinkelmitningen och for att kom-
ma ifran kravet pa tva faslika mottagare
for varje avsokningsaxel omvandlar man
noll-fasfelet till en amplitudmodulerad fel-
signal. Detta sker genom en synkroniserad
utskjutning och indragning av ett forling-
ningselement i den ena antennen. Tack
vare detta arrangemang ricker det med
en mottagare for matning lings en axel.

Vinklar lings tva axlar i rat vinkel mot
varandra uppmits med tre mottagnings-
antenner, av vilka en ir gemensam {or
bidda axlarna. Antennerna ir sa placerade
pd rymdfarkosten att deras siktlinjer ar
parallella med rymdfarkostens rollaxel. Det
ena antennparet ligger i vertikalplanet och
det andra i horisontalplanet. Det betyder
att det ena antennparet ger asimutvinkeln
och det andra elevationsvinkeln.

En separat spiralantenn anvindes som
sindarantenn, detta for att man skall slip-
pa anvanda en duplexer i radarn. Antenn-
arrangemanget visas i fig. 3.

For att man skall kunna mita bade asi-
mutvinkeln och elevationsvinkeln med en
enda mottagare ir svarsstationeus svarspuls
si bred att den ena halvan av pulsen kan
utnyttjas fér den ena vinkeln och den
andra halvan fér den andra vinkeln, se
fig. 4. Pulsens framkant anvinds for av-
stindsmdtningen. Framkanten triggar dven
ett omkopplingssystem s att mottagarin-
gangen kopplas till det antennpar som
miter asimutvinkeln och mottagarutgéin-
gen kopplas till servostyrningen for detta
antennpar.

Nir halva pulsen passerat inkopplas pa
motsvarande sitt det antennpar som miter
elevationsvinkeln. P4 s sitt erhalls fran
varje puls information lings tvd axlar. For
dessa omkopplingar av antennerna har man
utvecklat speciella halvledarswitchar [6r
att uppfylla kraven pa fasstabilitet och
omkopplingstider. De senare skall vara
brakdelar av en mikrosekund.

Presentationen av mitvirdena

For berikning av stérre hastighetsindringar
pa langa avstind matas radaranldggningens
digitala avlasning till en datamaskin. Nir
rymdfarkosten nirmar sig malet far astro-
nauten information i analog form foér att
han- skall kunna klara den slutliga hastig-
hetskorrigeringen. Informationen om asi-
mut- och elevationsvinkel mellan siktlinjen
till mélet och rymdfarkostens rollaxel av-
ldses pa en flygriktningsindikator. For den
analoga avstandspresentationen anviindes
en avstinds- och hastighetsindikator, se
fig. 5, som konstruerats for de slutliga man-
6vrerna vid rymdmotet.

Fér rymdmotet finns ett optimalt viirde
for relationen mellan avstindet r och den
relativa hastighet v-, med vilken farkoster-
na nirmar sig varandra. Detta virde be-
stims av sidkerhetsmarginalerna {6r broms-
raketerna. Det innebér, med en specificerad
max. uppbromsningsférmiga hos Gemini-
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Vid det rymdméte som genomférdes mel-
lan de tvi bemannade amerikanska rymd-
farkosterna Gemini 6 och Gemini 7 i de-
cember 1965 lyckades dessa komma var-
andra s nidra som ca 1 m. Fig. 1 visar

Fig. 1

reflekterat ljus fran jorden.

Rymdmote

Gemini 7 fotograferad frdn Gemini 6 under
den sista fasen i rymdmotet.

Mandvrerna fran det de baida farkosterna
gick 1 sina respektive omloppsbanor fram
till det fullbordade rymdmadtet utférdes i

Gemini 6 befann sig rakt éver Gemini 7 néar denna bild togs. Farkosten belystes av

farkosten, att hastighetsanpassningen maste
phbbrjas pa tillrackligt stort avstand for
att den relativa hastigheten skall vara noll
nir avstindet mellan farkosterna &dr noll.
Detta framgar av fig. 6, didr den férbjudna
zonen bestdns av forhallandet r=f (vr),
dir f(v-) dr beroende av bromsraketernas
maximala bromsverkan.

Som sikerhetsmarginal vid Gemini-pro-
jektet angavs forhallandet r=uv.2 For att
astronauten skall kunna avgora att han ir
pa den sikra sidan av detta virde dr visar-
instrumentet, fig. 5, sa konstruerat att sam-
bandet r=u,2 dr uppfyllt nir visaren pa
avstindsskalan sammanfaller med visaren
pa fartminskningsskalan.

Den logaritmiska skalformen gor att in-
strumentet dr anvdndbart vid stora avstind
och kraftig hastighetsminskning, samtidigt
medger det noggrann avlisning dven vid
lagre virden. Instrumentet dr {orsett med
en extra skala som méjliggér extra nog-
grann avldsning av laga relativa hastigheter
just nédr farkosterna mdts.

Den mot avstandet proportionella spin-
ning som matar indikatorn genereras inom
tre angransande linjira delomraden, vart
och ett tickande en dekad av avstandsska-

lan. Eftersom spinningskurvorna fér de
tre delomridena uppvisar forhallandet
100: 10: 1 ifrdga om spianning per av-

standsenhet krdvs olika férstirkningsgrader
for att kalibreringen skall bli densamma
pa samtliga omraden. Diodbalanserade
modulatorer anvinds i differentiatorns ater-
kopplingskrets for att impedansfgrhallan-
dena skall anpassas sa att detta krav upp-
fylles. Detta ger de énskade omkopplings-
egenskaperna och ett minimum av osta-
bilitet och transienter.

Orderoverforing via radaranliggningen

For att astronauten skall kunna &verfora
order till farkosten med svarsstationen in-
gar i radarutrustningen en kommunika-
tionslink for digital orderoverforing. Efter-
som fragestationen w»talar» med svarssta-
tionen f6ér att erhalla radarinformation Ar



»a 1 m avstand

sju steg. Gemini 6 styrdes frdn marken till
dess avstindet mellan farkosterna var ca
435 km. P4 detta avstind fick de bada far-
kosterna radarkontakt och styrningen &ver-
togs av astronauterna sjilva. Fig. 2 visar

Fig. 2

Ndir Gemini 6 och Gemini 7 befann sig pd ca 435 km avstdnd frdn varandra erhsll de radarkontakt. Gemini 7 gick dé i sin bana med
aktern fore och riktade radarantennen, som dr placerad i féren pd farkosten, mot Gemini 6. Gemini 6 ndrmade sig darefter Gemini 7
underifrdn och de bdda farkosterna intog vertikallige relativt jorden. Gemini 6, som hade ndgot hégre hastighet, passerade under
Gemini 7 och sedan de bdda farkosternas hastigheter synkroniserats gick de »nos mot nosy med Gemini 6 fore och ndgot 6ver Gemini 7.

férloppet under detta sista skede av rymd-
motet.

Under de f6rsta faserna i rymdmoétet
skedde &dven kommunikationen mellan
rymdfarkosterna via marken. Nar astro-
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nauterna sjialva Overtog mandvreringen
dvergick man till dirckt kommunikation
mellan farkosterna med hjilp av UHF-

tranceivers.

det relativt enkelt att Overféra dven in-
formation i binir digital form med samma
transmissionssystem. Orderéverforingen
sker med utnyttjande av radarstationens
sindare, mottagare och antenn och den
enda kompletterande utrustning som krivs
ir kodgivare och kodavtagare i de bada
rymdfarkosterna. Denna sammankoppling
av kommunikationssystemet med radarut-
rustningen mojliggor en avsevird viktbespa-
ring jamfort med det fall att ett separat
kommunikationssystem anvinds. Det dr ett
typexempel pa den integreringstcknik som
man utnyttjar 1 rymdprojekt for att fa ut
max. kapacitet med ett minimum’ av ut-
rustning.

Modellfarkost for »rendezvous»-forsek

Vid det forsta rymdmétesforsoket anvin-
des en av Westinghouse byggd, naturtrogen
modell av en Agena-raket. Denna modell,
som innehéll svarsradarn med tillhtrande
antenner och erforderliga batterier, »bog-
serades» upp i rymden med en Gemini-

farkost. Sedan Gemini-farkosten komnmit
in i sin bana stdtte den bort modellfarkos-
ten sa att den med lig relativ hastighet
avligsnade sig fran Gemini-farkosten. Ge-
nom att med radar félja modellfarkosten
nédr den avligsnade sig kunde man studera
ett antal av de kritiska faserna vid ett
rymdmate.

Vid konstruktionen av modellfarkosten
var det vissa problem med att & tillrack-
lig »tickning» med antennecrna och med
antennomkopplingen, eftersom modellfar-
kosten, till skillnad fran en stabiliserad
farkost, tumlade runt pa ett okontrollerat
satt 1 sin omloppsbana. For att fa tillrack-
lig rundstralning med antennerna anvinde
man pa modellfarkosten dels dipolantenner,
dels ett par spiralantenner. Med ett sadant
antennarrangemang ansluts endast ett an-
tennsystem 1 taget till radarapparaturen.
Under mitningarna avkénnes den icke an-
slutia antennen periodiskt f6r att man skall
kunna klargéra om signalnivin i denna an-
tenn Gverstiger signalnivin i den anslutna

antennen. Om sa #r fallet skiftas anten-
nerna automatiskt.

Genom att omkopplingen nycklas frin
den ena antennen fill den andra medelst
jim[drelse av signalstyrkorna i antennerna
erhalles en »mjuk» Gvergéng frin den ena
antennen till den andra och man kan halla
transienterna vid Gverkopplingarna vid ett
minimum. Omkopplingen mellan antenner-
na gors saledes oberoende av avstandet
och didrmed oberoende av den faktiska
signalstyrkan, vilket gér att f6ljningen hela
tiden inriktas paA huvudloben f6r modell-
farkostens antenner och blir oberoende av
noll-riktningar och inverkan fran sidolober.

Hog tillforlitlighet nédvandig

Under utvecklingen av denna forsta rymd-
motesradar har man tvingats losa ett antal
nya konstruktionsproblem. Ett av de akuta
problemen har varit att erhdlla den er-
forderliga tillforlitligheten, 1000 timmar
mellan feltillfillen, under uppskjutningen
och driften i rymden.
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Fig. 2

Cirkuldrt polariserade roterande antenner anvdndes i Gemini-radarn. Med ett sddant
antennarrangemang beskriver vdgfrontens spdnningsvektor en spiralformig rorelse med
vdgutbredningsrikiningen som lingdaxel.

Fig. 3

Gemini-radarns antenner, som bestdr av s. k. Archimedes-spiraler, tillverkade pa i princip
samma sdtt som iryckia kretsar, dr placerade framtill i rymdfarkosten. Antennsystemet
tdcker en sd vid sektor att nagra anordningar for antenninrikining inte krauvs.
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Unders6kningar av fel som forekommit i
tidigare radarutrustningar visade att nagra
vanliga felkillor dr relder, sindar- och
mottagarror samt kontaktdon. Med tanke
diarpa konstruerades Gemini-radarn helt
utan konventionella relder och med ett
minimum av elektronrér. Sindarrér och
lokaloscillator fér mikrovidg 4r de enda
elektronroren 1 utrustningen. Alla kontakt-
don f6r mellanforbindningar har elimine-
rats med undantag fér ett fital koaxial-
kontakter {6r mikrovagskomponenter.

Alla elektroniska kretsar 4r uppbyggda
med halvledarkomponenter och endast ett
fatal olika typer av komponenter anvindes
i konstruktionen. Detta ledde till att man
kunde begrinsa sig till ett litet antal stan-
dardiserade kretslosningar. Genomgiende
anvindes komponenter som uppfyllde de
fordringar man stallt pA komponenterna i
Minuteman-robotens teleapparatur.

For samtliga komponenter i radarutrust-
ningen férutsattes att angivna driftpara-
metrar skulle utnyttjas endast till 50 %
av angivna virden eller mindre. En sadan
forsiktighetsatgird ir emellertid inte till-
ricklig. Det giller ocksa att halla kompo-
nenternas temperatur inom tillatna grianser.
Temperaturkontroll av varje komponent
och dess omgivning dr darfér av storsta be-
tydelse.

Virmeproblem

Maojligheterna att astadkomma temperatur-
kontroll i Gemini-radarn begrinsades av
vissa installationskrav och av de yttre for-
hallandena under rymdfirden. Radarn var
termiskt isolerad frin rymdfarkosten och
méste kunna halla sin egen temperaturba-
lans enbart med hjilp av en passiv radiator.
Endast en begriansad yta mot rymden var
tillginglig fér virmeavledning. Den till-
gingliga massan for virmemagasinering var
inte heller tillrdcklig fér att halla kvar
virme under hela rymdfirden om man
skulle kunna uppfylla kravet pi en Gvre
temperaturgrins av 75°C for den starkast
upphettade komponenten. De faktorer som
ir avgorande for att man skall {3 tillfreds-
stillande passiv kylning under dessa forhal-
landen ir i férsta hand 6verféringen av den
genererade virmen till den virmeavledan-
de ytan, valet av ytbehandling och den
analytiska bestimningen av temperatur-
jamvikt.

Man gjorde ocksd berdkningar av den
utifrin kommande stralningen bestiende av
direkt solbestralning och stralning som ut-
sinds respektive reflekteras av jorden. Vid
maximivirdet av denna stralning stills
stora krav pa radiatorytan bade vad giller
virmeutstralnings- och absorptionsegen-
skaper.

Fér att man skall fi optimalt resultat
maste radiatorytan vara en god reflektor
for solstralningen och ha en svart kropps
egenskaper nidr det giller termisk stral-
ningseffekt. Den maste ocksd ha god mot-
stindskraft mot korrosion och den far inte
bli glédande vid de hga temperaturer som
uppstar vid aterintridet i atmosfiren.



Fig. 4
Vid vinkelmdtningen
delas svarspulsen

tidsmissigt sd att
asimutvinkeln upp-
mdts under pulsens
forsta hélft och ele-
vationsvinkeln upp-
mits under pulsens
senare hdlft.

Fig. 5

For att kosmonauten
skall kunna manéu-
rera rymdfarkosten
med tillrdcklig pre-
cision under rymd-
maotets sista skede
finns en specialkon-
struerad indikator,
som anger avstdndet
mellan  farkosterna
samt den hastighet
med vilken dessa
ndrmar sig varandra.
Nér visarna pd de
tvd skalorna sam-
manfaller dr hastig-
hetsminskningen sd
anpassad att de tvd
farkosterna har sam-
ma hastighzst ndr de
ligger i wvarandras
omedelbara nirhet.
Finavldsning kan dd
goras pd skalan nar-
mast centrum av in-
strumentet.

Fig. 6

Under den sista fa-
sen i rymdmotet skall
forhdllandet mellan
avstandet r mellan
farkosterna och den
hastighet v, varmed
de ndrmar sig var-
andra vara r = v,
Detta villkor dr upp-
fyllt nar de tvd vi-
sarna pa instrumen-
tet i fig. 5 samman-
faller.

De smi marginalerna mellan tilldten
komponenttemperatur och radiatorns yt-
temperatur krivde att virmeutstralningen
fran komponenter till mekaniska delar i
radarapparaturen maste héllas si lag som
mojligt. Flera tekniska I6sningar utnytt-
jades for att man skulle f& bista mdjliga
svirmeledningsvigar» och samtidigt fa en
likformig virmereducering genom radia-
torn. Komponenter med hdg virmeavgiv-
ning, sasom effekttransistorerna, montera-
des direkt pa radiatorytan. Virmeavgiv-
ningen fran alla komponenter berdknades
och vid den mekaniska uppbyggnaden av
apparaturen placerades de shetaste» kon-
struktionselementen niira radiatorn for att
kortaste mojliga vdg f6r virmeavledningen
skulle erhallas.

Storre delen av de elektroniska kretsarna
utgjordes av kapslade moduler och om-
fattande berikningar gjordes fér att man
skulle fa fram ett kapselmaterial med op-
timala temperaturegenskaper. En kisel-
fylld epoxidharts anvinds {6r inkapsling av
de flesta modulerna.

Kretskorten i modulerna . forsigs med
perforerade kylflinsar av aluminium. Kyl-
flansarna fastes direkt vid chassit och
tjanstgjorde bade som mekaniska stod for
konstruktionen och som virmeavledare.

For att ytterligare utjimna temperatur-

skillnaderna i olika delar av apparaturen

anvinde man ett hartsbindmedel for att
fasta komponenterna vid kylflinsarna och
for att pa sa sitt forstora den viirmeav-
ledande ytan.

Vibrationsproblem

Att fa fram en mekanisk konstruktion som
tal de vibrationer som uppstir vid upp-
skjutningen av rymdfarkosten innebir ock-
sa vissa svarigheter. Vibrationerna forut-
sattes upptrida slumpartat med hoég am-
plitud och med frekvenser upp till 2 000
Hz. En konstruktion som tal dessa péfrest-
ningar 4r i och for sig inte speciellt svar
att astadkomma, men problemet ir att fin-
na lampliga utrymmen f6r den stora méingd
elektroniska apparater och elektromekanisk
precisionsutrustning som erfordras.

Eftersom egenresonansen for de flesta
komponenter ligger vid flera hundra Hz
eller dnnu hogre utfordes den barande kon-
struktionen for en resonansfrekvens av mel-
lan 100 och 150 Hz. Detta ar tillrickligt
hog frekvens for att man skall fa ett mini-
mum av pakdnning och utmattning av ma-
terielen men #nda undvika Gverlappning
med komponenternas resonansfrekvenser.

For radarutrustningen forbittrades siker-
hetsmarginalen ytterligare genom att den
monterades pa speciella clastiska fésten,
som konstruerats si att de fSrstarker hu-
vudkonstrukiionens resonaunsfrekvens i rela-
tivt liten utstrickning. Dessa fisten har en
egenresonans vid 50 Hz och en forstarkning
av endast 3,5: 1 och tjdnstgor dirfér som
ett filtex for frekvenser dver 50 Hz.
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Ny teknik for kylning av UHF-trioder

Machlett Laboratories, USA, har intro-
ducerat en ny teknik for vattenkylning,
som gjort det mojligt att 6ka effekten
hos planartrioder {6r UHF-bandet. Dess-
utorn har man konstrucrat en ny typ
av kylflans for luftkylda r6r. Denna typ
har »pinnary i stillet f6r plana kylflin-
sar, vilket har 6kat verkningsgraden med
50 %.

Den vattenkylda versionen av planar-
trioden ML-7815 har en anodférlust
av mer in 400 W, jimfort med den
luftkylda orginalversionens 100 W. Utan
extra kylning tal réret endast 10 W.

Planartrioden ML-7289 har i original-
utférande en anodstrém av 100 mA vid
1 kV. Tack vare den nya typen av vat-
tenkylning har anodstrominen kunnat
héjas till 400 mA vid 2 kV. Med luft-
kylning och kylflins av pinntyp har
anodférlusten ckats fran 100 till 150 W.
I fig. visas detta ror med den nya luft-
kylda flinsen p& anoden.

Svensk representant: Magnetic AB,
Box 11060, Bromma 11.
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Hogeffektklystron for X-bandet

Eimac Division, Varian Associates, har
1 sitt forskningsarbete pa hogeffektror
fatt fram en experimentklystron, typ
X3030, som limnar en kontinuerlig ut-
effekt av 200 kW pa X-bandet. Utveck-
lingsarbetet bekostas av amerikanska
flygvapnet och mailet for forskningen ar
att uppnd 1 MW kontinuerlig effekt pa
X-bandet. Som framgar av fig.,, som
endast visar kollektorn hos denna kly-
stron, ar dimensionerna avsevirda vid
dessa effektnivaer.

Svensk representant: Varian AB, Ba-
gartorpsringen 48, Solna 8.

Amerikansk mikrovagsliank

Raytheon, USA, har utvecklat en ny
mikrovigslankstation, helt uppbyggd
med halvledare. Denna utrustning, som
har typbeteckningen KTR IV, har en
kapacitet pa upp till 120 talkanaler och
arbetar inom frekvensomradet 4190-
4200 MHz med en uteffekt av 0,5 W.
Den dr avsedd att anvindas tillsammans
med storre transkontinentala linksystem,
dér den skall ombesorja 6verforingen av
order-, alarm- och omkopplingsinforma-
tionerna. Samma antennsystem anvin-
des for bigge ldnkstationerna.

Svensk representant: Magnetic AB,
Box 11060, Bromma 11.




Engelska klystroner

EMI Electronics Lid., England, har ett
omfattande klystronprogram, tadckande
frekvensomradet 0,5-85 GHz.

Bilden visar ett typiskt rér ur en se-
rie om atta 2 kV reflexklystroner for
frekvenserna 24-46 GHz med uteffekter
mellan 60 och 90 mW. Bland nytillskot-
ten kan nimnas nagra lagspinnings-
klystroner med yttre resonator for frek-
venser fran X-bandet och uppat. De &r
avsedda att anvindas som lokaloscilla-
tor 1 TV-lankar och som lageffektssan-
dare i hastighetsmitare av Doppler-typ.

EMI:s mikrovagsprogram innefattar
aven en del pulsmagnetroner.

Svensk representant: Saab Electro-
nic, Fack, Stockholm 26.

2,5 MW Kklystron for UHF

Eimac Division, Varian Associates, USA,
har utvecklat en ny forstirkarklystron
féor mycket hog pulseffekt inom frek-
vensomradet 400-450 MHz. Klystronen,
som har typbeteckningen X841D, har cn
bandbredd av 5 9, over hela frekvens-
omradet och har en minimum topp-
effekt av 2,5 MW, medeleffekten 150kW
och forstirkningen 33 dB.

X841D adr forsedd med en s. k. mo-
duleringsanod, som #r ett bekvimt
hjilpmedel for att pulsmodulera utef-
fekten utan att dndra katod-kollektor-
spanningen.

Svensk representant: Varian AB, Ba-
gartorpsringen 48, Solna 8.

Tunneldiodférstarkare for C-bandet

RCA, USA, tillverkar en ny tunneldiod-
forstiarkare for C-bandet, med inbyggd
cirkulator. Typbeteckningen dr S144V1,
Den dr avsedd att anvindas som for-
forstarkare i system som fordrar mycket
lag brusfaktor, lag vikt, sma dimensio-
ner, lag effektférbrukning och robust
konstruktion, exempelvis i mottagare
{or satelliter och telemetri.

S144V1 har en bandbredd av ca 500
MHz vid 3 dB, forstarkningen dr 15 dB
och brusfaktorn 4,5 dB. Frekvensom-
ridet Ar 5925-6425 MHz. Stromfér-
brukningen vid 24 V ir endast 17,5 mA.

Svensk representant: Erik Ferner AB,
Box 56, Bromma.

Nya mikrovagsdioder

Sylvania, USA, har kommit ut med tva
nya mikrovagsdioder, som har typbe-
teckningarna D5151A  och D5282E.
D5151A &r en s. k. switchdiod med en
omkopplingstid av max. 1 ns, en isola-
tion av 35 dB i fran-lage, en genom-
gangsddmpuing av 1 dB i till-lige och
en kapacitans av 0,1 pF. Dess karak-
teristik och utseende framgar av fig. 1.
Denna diod ar speciellt ldmpad i ut-
rustningar f6r radar med hodg upplds-
ning och i snabba modulatorer f6r data-
linkar pA X- och Ku-banden (8,2—
18 GHz).

> 60
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D5282E ar en blandningsdiod for
Ku-bandet (12,4-18 GHz) med lag
brusfaktor, max 7,5 dB. Temperatur-
omradet ir —65° till +150°C. Fig. 2
visar staendevagforhallandet for D5282E

Fig. 1

Mikrovdgsdioden D51514 och dess ka-
rakteristik. (Tillverkare: Sylvania)

Fig. 2

Blandningsdioden D5282E och dess
stdendevdgforhdllande. Kurvorna visar
bandbredden fér denna diod och for
standarddioden 1N78D, t. h. rontgenbild
av dioden. (Tillverkare: Sylvania)

och, som jamforelse, fér en standard-
diod av typ 1N78D, ocksda den en hog-
temperaturdiod.

Svensk representant: G Kullbom,
Klippgatan 11, Stockholm Sé&.

Ferritcirkulator f6r hoga effekter

Raytheon Company, USA, har utveck-
lat tva nya cirkulatorer, typ CCHI13 och
CCH14, for C-bandet, lampliga att an-
vindas i hogeffektsandare. Typ CCH13
tal pa frekvensomradet 5,7-5,9 GHz en
toppeffekt av 150 kW och en medel-
effekt av 2,7 kW. Isolationen ir 25 dB.
Typ CCHI14 tal en toppeffekt av 1,6
MW och en medeleffekt av 10 kW inom
frekvensomradet 5,4-5,9 GHz. Isola-
tionen ir 20 dB. Genomgéngsdimpning-
en #r for bidgge typerna 0,5 dB eller
mindre.

Svensk representant: Magnetic AB,
Box 11060, Bromma 11.
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Radiomottagare med vridbar hogtalare

Luxor Industri AB, Motala, har introducerat en serie radiomottagare med vridbara
hogtalare, s. k. axialhdgtalare. En av de nya mottagarna, som har typbeteckningen
Charleston, dr transistorbestyckad och batteridriven. Charleston dr utrustad for mot-
tagning pd LV, MV och FM. Den ir bestyckad med 9 transistorer och 5 dioder och
drivs med 6 st. 1,5 V batterier. Om si 6nskas kan den dven anslutas till nitet via en
speciell batterieliminator. Dimensionerna #r bredd 43 c¢m, djup 18 cm och hdjd inkl
hogtalaren 25,5 cm. Pris: 545: — inkl. oms.

(504)

Ny skivspelare

Skandinavisk Radio & Television AIS, Danmark, som tillverkar de s. k. HMV-skiv-
spelarna, presenterar en ny skivspelare med typbeteckningen HMV 655. Den nya
skivspelaren #r utrustad med tonarm och nélmikrofon av fabrikat Bang & Olufsen.
Nalmikrofonen dr férsedd med elliptisk nalspets och har 15° vertikal sparningsvinkel.
Som drivmotor anvinds en 2-polig synkronmotor med innesluten stator, vilket dels
bidrar till att man fir mindre motorvibrationer och buller, dels ger en elektrisk skarm-
ning som gor att aven mycket brumkansliga magnetiska nalmikrofoner kan anvindas.
Skivtallriken viger 1,4 kg. Svajet dr 0,15 %. For kontroll av varvtalet ar skivtallriken
forsedd med stroboskopménster, vidare finns en inbyggd centreringsanordning for 45-
varvsskivor med stort centrumhal. HMV 635 ir diven utrustad med lyftanordning for
tonarmen och levereras med genomskinlig huv. Om skivspelaren skall anvindas till-
sammans med en férstirkare med lig ingangskinslighet kan den levereras med in-
byged forforstirkare.

Svensk representant: Skandinaviska Grammophon AB, Sandhamnsgatan 39, Stock-
holm No.

(510)



Ny forstarkare-radioenhet

HEMELEKTRONIKNYTT

Tandberg Radio AB, Vretenvagen 2, Solna, har pa svenska
marknaden introducerat en férstirkare med inbyggd radioenhet.
Forstiarkaren, som har beteckningen Huldra 8-55, 4r en stereo-
forstirkare. Den lamnar 210 W uteffekt, frekvensomradet &r
20-20 000 Hz. Radiodelen dr utrustad med fyra vaglingds-
omraden fér AM samt ett FM-omrade. FM-delen dr forberedd
for stereomottagning. Forforstarkaren ar omkopplingsbar for
magnetisk och keramisk pickup samt kristallpickup. En extra

Ny stereofdrstarkare med tilltalande design

XPL 15 heter en ny stereoforstirkare med inbyged AM/FM-
radio som tillverkas av det danska foretaget TO-R Radio och
som nu presenteras pi den svenska marknaden. Forstarkaren,
som &r helt transistorbestyckad limnar en uteffekt av 2X15 W
vid mindre dn 1 9% Kklirr, frekvensomradet dr 25-30 000 Hz
£3 dB. Den ar férsedd med ingangar fér mikrofon, skivspelare
och bandspelare samt med utgingar for hogtalare och band-
spelare, vidare finns buller- och nalraspfilter. Radiodelen ar
utrustad [6r mottagning pa mellanvag 525-1 700 kHz och FM
88-104 MHz. Pa FM-omradet ar kinsligheten 1 £V vid 20 dB
signalbrusfoérhallande. Radiodelen ér dven forberedd {6r mot-
tagning av stereorundradio pd FM-omradet. Dimensionerna ir
52,6 X7,2X25 cm. Pris: ca 1 000: —.

Svensk representant: Georg Sylwander AB, Lidingovigen 75,
Stockholm No.

(505)

finess ar att Huldra 8-55 dr utrustad sa, att den kan anvindas
som snabbtelefon via en extra hogtalare. Man kan exempelvis
lyssna till radio pa ena kanalen och placera en higtalare i barn-
kammaren och dirvid .anvinda den andra kanalen som »barn-
vakt». Dimensionerna ar 50,63<21,9<25,2 cm. Pris: 1095: —.
Forstirkaren finns dven i ett utforande med inbyggda hog-
talare och har da typbeteckningen Huldra 8-56. Denna modell
har dimensionerna 83<23,7>25,2 cm och kostar 1285: —.
(502)

Avancerad transistormottagare

Grundig har kommit ut med en ny transistoriserad resemotta-
gare. Mottagaren, som kallas Ocean-Boy 205, dr utrustad for
mottagning pd LV, MV och UKV och har dessutom fyra kort-
vagsband som ticker hela frekvensomradet 1,6-30 MHz (187-
10 m). Kinsligheten pd kortvigsbanden adr 2 pV. Automatisk
{rekvensreglering pA UKV-bandet, bandspridning pa kortvag
samt S-meter hor till finesserna. S-metern kan, férutom att fun-
gera som avstamningsindikator, inkopplas for att mita batteri-
spanningen. For kortvag och UKF anvinds teleskopantenn.
Ferrit-antennen for lang- och mellanvag frinkopplas automa-
tiskt nir yttre antenner anvinds. Anslutning finns foér band-
spelare, skivspelare, horlurar och yttre stromkilla. Uteffekten &r
2 W. Matt: 38X22X12 c¢m. Pris: ca 900: —.

Svensk representant: Svenska Grundig

30-32, Mariehill.

AB, Billstavigen

(509)

RADIO & TELEVISION — NR 3 — 1966

i

61



BYGG SJALV

FM-testgenerator for trimning

Den FM-testgenerator som beskrives i den-

na artikel dr avsedd att anvindas tillsam-

mans med ett enkelt oscilloskop. Appara-
turen som kan anvindas for trimning av
HF-, MF- och diskriminatorkretsar i FM-
mottagare, levereras 1 byggsats av Heath
Co, som numera har eget férsiljningsbolag
i Stockholm.

Principschemat

Principschemat f{6r testgeneratorn visas i
fig. 1. I instrumentet ingir en sveposcilla-
tor for vilken ett forenklat schema visas i
fig. 2. Den bestir av en Hartley-kopplad
oscillator (ror V1A) med en tankspole L1,
som med en kapacitansdiod D1 (dvs. en
halvledardiod vars kapacitans varierar med
den palagda spanningen) #4r kapacitivt
avstimd till mittfrekvensen 10,7 MHz. Ka-
pacitansdioden paféres en del av glod-
spanningen 6,3 V (vixelspdnning) och
oscillatorfrekvensen kommer dirfor att
»svepa» omkring 10,7 MHz i takt med nit-
frekvensen. Frekvenssvingets storlek »svep-
bredden» kan varieras fran 0,2 till 1 MHz
med hjilp av en potentiometer som va-
rierar den fasta férspanningen Sver kapa-
citansdioden D1.

I testgeneratorn ingar ocksid en marke-

ringsoscillator med roret V2B, se fig. 3,
en kristallstyrd Pierce-oscillator fér 10,7
MHz, vars signal kan blandas med en 100
kHz-signal frin en annan Hartley-kopplad
oscillator (ror V1B), se fig. 4. Genom att
de bada frekvenserna 10,7 MHz och 100
kHz blandas erhélles skillnads- och summa-
frekvenser pa 10,6 resp. 10,8 MHz. Over-
tonerna fran 100 kHz-oscillatorn ger sig-
‘naler @ven pa 10,5 resp. 10,9 MHz, vilket
gor att markeringsoscillatorn ger frekvens-
markeringar med 100 kHz mellanrum pé
den MF-kurva som man fir »avspeglad»
pa oscilloskopet.

Trimning av signal- och oscillatorkretsar
sker med hjilp av en sjilvsvingande Col-
pitts-oscillator (rér V1A), som ger »punkt-
frekvenserna» 90, 100 och 107 MHz, se
fig. 5. For att trimningen skall underlittas
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moduleras oscillatorn med en 400 Hz-signal
som erhdlles frin den Hartley-kopplade
oscillatorn med réret V1B, se fig. 6.
Utgangskretsen bestar av ett anodjordat
steg, V2A, vars utgingsimpedans kan vil-

jas lag eller hég med en omkopplare, se
fig. 7.

Nitdelen innehaller en transformator T2
och en selenlikriktare D2 for halvvagslik-
riktning. Nitstrombrytaren SW-5 mandgvre-




=\, FM-mottagare

ras med ratten som reglerar svepbredden.
En skallampa lyser ndr instrumentet ar till-
slaget.

I det schema som levereras med bygg-
satsen bor foljande felaktigheter (som rit-

I, VIB |
GiEw 1/2 6Ua

tats i fig. 1) beaktas: Pa dicken RR och
RF i Yaxley-omkopplaren SW-1 har kon-
taktskenan markerats med en ring. Det
skall vara halvcirklar. P4 dacket FR har
endast en halvcirkel utritats, det skall vara

HEATH CO —
varldens storsta
byggsatsfabrik

Det amerikanska foretaget Heath
Company special