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De statliga reldstatinnerna.

Inledning.

Under rundradions genombrottsir i Sverige
anlades pi ménga platser i landet pd privat
initiativ, vanligen av pd resp. platser bildade
radioklubbar, s. k. reliistationer for fterutsind-
ning av det program, som siindes av de divaran-
de statliga rundradiostationerna. Silunda anla-
des 1924 tva privata stationer, 1925 tretton, 1926
sju och 1927 tvd eller sammanlagt tjugofyra sta-
tioner. Di de forst byggda, statliga rundradio-
stationerna pad grund av sin enligt nuvarande
uppfattning ringa effekt icke pA nojaktigt sitt
kunde avlyssnas i stora delar av landet och med
kristallmottagare egentligen endast i de stiider,
dir de voro beligna, jamte kringliggande lands-
bygd, lamnade telegrafstyrelsen sitt stod 4t de
privata stationerna genom att utan kostnad for
dessa stiilla program och erforderliga overforings-
ledningar till forfogande. Dessutom erhdllo sta-
tionerna bidrag till driften med belopp, vilkas
storlek reglerades i forhillandet till antalet licen-
ser inom resp. stationers verksamhetsomriden.

I skrivelse till Konungen av den 12 september
1930 hemstillde telegrafstyrelsen om bemymn-
digande att triffa avtal rorande overtagande av
tre privata stationer for att i deras stille upp-
fora moderna anliggningar for synkrondrift.
Styrelsen framholl samtidigt som sin #sikt, att
samtliga privata stationer guceessivt borde for-
statligas, di de med den hastiga utvecklingen pa
radicomrddet blivit synnerligen omoderna och
icke lingre uppfylide de kvalitetsfordringar, som

1y Jfr Tekn. Medd. 1929, sid. 103,

Av Sven-Ragnar Larsson.

méste stiillas pad fullgoda rvundradiosindare.
Dessutom nodviindiggjorde bristen pd vigling-
der overging till synkrondrift av ett flertal sta-
tioncr pi en och samma viiglingd,') direst de
overhuvudtaget skulle kunna bibehdllas, vilket
tills vidare ansdes limpligast, dd de statliga sta-
{ionerna trots utbygegmaden voro svira att av-
lyssna storningsfritt i minga stider och di i
varje fall dyrbarare antennanliggningar och
eventucllt anskaffande av rormottagare skulle
bliva en nodvindig foljd for ett stort antal lyss-
nare, diirest stationerna nedlades. (Den privata
stationen i Linkoping hade vid denna tidpunkt
nedlagts, dd den blivit éverflédig efter Motala-
stationens firdigstillande.)

Sedan Kungl. Maj:t bifallit styrelsens ‘hem-
stilllan, uppfordes 250 W stationerna 1 Norr-
koping, Karlstad och Trollhittan. Ar 1935 over-
togos ytterligare tre stationer nimligen Umed,
Hudiksvall och Ornsksldsvik, varvid 1 kW statio-
ner uppfordes i de tvd forstnimnda stiderna och
en 500 W station i den sistniimnda. Foér narvaran-
de iiro tvd 500 W stationer under uppforande,
en i Hilsingborg och en i Karlskrona. Samtliga
angivna effektsiffror avse omodulerad antenn-
offekt. Av ovannimnda stationer synkrondrivas
de i Norrland beligna pd frekvensen 1402 ke/s,
motsvarande 214 m viglingd, under det att de
ovriga drivas tillsammans med Malmo pd fre-
kvensen 1312 ke/s, vilket motsvarar 228,7 m vig-
lingd. De under bygenad varande stationerna
komma sannolikt att arbeta pd Malmdgruppens

viglingd.
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250 W statlonorna.

De tre stationerns i Norrlkdping, Karlstad och
TrotlhGttan dro forseddn med, frdnsett styr-
oscillatorn, exakt likn siindare, fevererade uv
Marconi's Wireles Telegraph Co., Lt Lomlen
Dissa siindare ire bygeda for direkt anslutning
till trefas vixelstromsnit med 220 V spilnning.
Den {rin nitet upptagna effekien utgdr e 4.7
TW. Duga rolerande maskiner ingd i siodarut-
rustningarna, utan alt omformning verkstilles
medelst transformatorer och  likriktare.  Glod.
spinningar, gallerforspilnningar och ligre anod-
spinnitgar erhitlus frin kepparoxidullikrikiare,
varjimte for glodspinningarna Llybatterier an-
viindas som buffert. Metallikriktamn for ligre
spiinningar dre brygghopplade; de som limna
Liégre spinningar firo diremot delonkepplade,
varmed forstds, att den ena vixelstrémspolen
anslutes mellan (v seriekepplade grupper likrik-
tarelement veh den andra mellan tvd med likrik-
taren serickopplade kondensatorer, si att ik
spanningen blir hégre in den inmatade vaxel-
spiinningen (se exempelvis 430 V likrikiaren i
fig. 2). Alla metallikriktarna ire tillverkade av
Westinghouse. Den stérsta eledspanningslikrik.
taren limnar uagefir 25 A vid 20 V spinning.
Hogspinningen (4000 V, 0.5 A} erhilles frin en
trefos rorlikriktare av hégvakuumtyp, utford
som helvdgslikriktare med 6 st. MR 4-rér. Trans-
formatorer, likriktare, filter och mandvrerings
apparater firo inrymda i underdelen av ett 3,7m
lAngt, 0,55 m djupt cch 1,9 m hagt stativ, vars
svre del innehdller hig- och [Agfrekvenskretsarna
(se fig. 1). Utlom vad som finnes i detta staliv
hor till sjilva sandaren endast battericrna, i lka
firo placerade i eft sirskilt skip. Prineipsehems
for sindaren (med kristallstyrning, jamfor
nedan) Merfinnes i fig. 2. Den av styrsindaren
alstrade hogirelvensen forstirkes i fyra steg,
varay det forsta innehAller tvd st. LS 5.ror, det
andra ett rér av samma (yp, det tredje ctt
skarmgullerror av typ DES I med 110 W titlford
anodeffekt samt det fjirde, modulerade forstir-
karen, ett DET 3-ror med 450 W tillford anod-

effekt. Antennkretsen dr kapacitivt kopplad till
modulerade forstirkarens anodkrets. Modulering

" Jir Tekn. Medd. 1936, sid, 84.

sker enligt eisingprineip. Liglrekvensen for.
liirkes likaledes 1 fyra steg, samilign molstiis-
kopplade; forst i tvd steg, vardera innehdllande
ott L& 5 lvir, Jirefter ettt DET 2-70r med 130
W ilferd nnedeffekt samt slutligen modulnter-
it ay ixp MT 9 L omed 700 W il fdrd anol-
eifelt  Samtliga rir dro luftkylda. Den erfor-
derlign ligrkvents igngseffekton till firsta
forstirkarstoget dr cudast 006 7 e full
modutering, varfor dindaren kan malas fran in-
kommande lnm,x:r:'imlilu:- ularn sfiesbild theetie-
kare. Medulerimpegraden regleras med e iowone
daren inbyynd potenti meter

Siyrsindare

Di dessa stalioner levererades, fun s ilea

| . . . -
principiellt olika styrxindare utexperimenterade,

vilka emellertid icke slutligt utprovats i prakisk
drift. Kristallstyrningen') var den enklaste an-
ordningen. P4 prov levererades emellertid tvi
<indare med andrs styrningsanordningar, doek
med ritt Or telegrafstyrelsen att sedermera i
dessa uthytta mot kristallstyrsindare, diirest
styrelsen sh nskade. De olika styrsindarna skoln
har nigot nirmarce beskrivas
Norrképingsandaren ir utrustad med kristall-
oscillator. Iristallen iir inkopplad metlan galler
och aned pl eit P 610-r6r (s fig. 2). Oscillator-
roret arbetar enligt kind metod pd halva biir-
vigsfrekvensen. Frekvensen fGrdubblas 1 ctt
efterfBljaude skiirmpallerrér (S 625), vars anod-
krots ar avstimd for andra dveriomen il
den pi roret inmatade frekvensen. Kristatlen,
som har relativt hég temperaturkecfficient, c:a
$.10—6~C, d v. s ungefir 10 p/s per grad
Celsiua vid birvigsfrekvensen 1312 ke/s, br in-
monterad i en liten virmeisolernd metallida, som
tilleammans med oscillaterroret placerats 1 en
starre, likaledes viirmeisolerad !dda, vars tempe-
ratur medelst en bimetallisk termoregulator hal-
les konstant vid c:a 50° C pd i genomsniti
+ 04° C niar. Frekvensvariationerna hillla sig 1
allminhet inom grinserns + 5 p/s vid ovan-
nimnds birvigsfrekvens, motsvarande en nog-
grannhet av ¢:a * 4 milliondelar. Frekvonsen
kan justerns endast genom iindring av tempera-
turen, vilken kan andras med en utifrdn Atkom-
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lig justeringaanordning pd tormorcgulatorn, DA
dot tager flern timmar f6r temperaturen att sta-
bilisern mig ofter en Andring, kan en frekvens-
Justering iclke utférs momentant, Rescrviristall
flures inhygpd | sammn Mda som den ordinarie
leristallon oeh kan inkopplas med on utifrin
manbvrerbar omkasiare. I den yttre lhdan fir
ockalt en atabil aviingningukrets utan kristall in-

moniernd, s4 aft sindaren med hjillp av denna

stimmande fér do olekiriska svingningarnas

frokevens.  Bfter dessa ror faljde ott LS 6-rér som
forstirkare. Stimgaffeln arbetnde med en fre-
kvens av ungefir 12705 p/s, vilken frekveus
scdan férdubblades tio gnger (den dA onviindn
birvigsfrekvensen var 1301 ke/s), varje glng
i ett steg innehillande tv8 LS § B-ror. Anod-
kretsen i varje steg vor siledes avstimd till
dubbla frekvensen mot det fGreglende stegets

—_
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Fig. 1. Marconi's 260 W slindare. (Foto Mareoni)

Do skiimimle facken 1 aativets dvemdel innehfilla frin vinster riknat:

Styrosrillatorn orh  frekvensfardybliares,

I:sta uch 2:dm hf-fGretlirkarnn, 3 :djo bf- forstirkaren, modulerads €@

; : rstirkaren, tenaliteisa
wnlrLnem, ]Pgi'mkwmfﬂnllirhnm 1—3 och mululatorrorot. I nederleirn syuas bL :nti.ll VROt e EJOH‘I:” mlﬁ
mitten waniivroringsupparaterns och till hifger 4000 V likriktaren.  igs upp-mtmmphmnm oeh tvd ngnuhmlw‘rr

kan drivas pd godtycklig viglingd med bibehil-
lande ay relativt god frekvensstabilitet.
Karlstadssiindaren ver frin bérjan utrastad
med stimgaffelstyrning.') Stimgaffeln, som pd
vanligt siilt var forsedd med en magnelspole in-
till vamlera skinkeln, var inkepplad dels till
gullerlrelsen ph ctt LS 5 DB-ror och dels till anod.-
kretsen pil ctt direfter f6ljande ror av samma
typ, varigenom Aterkoppling erhills via stam-
gaffeln, vary egensviingningstal dirfér blev be-
Y Jfr Tekn. Medd. 1034, sid. §5 och DS

anodkrets. Efter desa tio fordubblingssteg
feljde ctt forstarkarsteg (LS 5), varpd hog-
frekvensen dver en koaxicll kopparrérsledning
inmatades pld sindaren, i vilken i detta fall
forsta hogfrekvenssteget var slopat.  Samilign
stimgaffel. och {Grdubblmpesror miste ur stabili-
tots- och storningssynpunkl matas frin sirskilda
blybatterier sivil vad betriffar anod- och gnller-
forspinningar som gladspinningar. Di dessa
batierier ur nyssnimnda synpunkter icke heller
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knnde laddas ymder drift, méste dubbel uppsiit-
ning finnas av samtligs. Stimgnffcl- och fre-
kvensomformarestativ jiimte stativ for koppar-
oxidullikriktare med mandvreringsorgan far bat-
teriladdning upptogo tillsnmmans med batteri-
erna nfistan lika stor plats som sjillva sindaren
inklusive dess batterier.

Stiimgnffeln, som hade en tomperaturkoeffici-
ent lika med — 150.10—0/2C, motsvarande
— 1956 p/s per grad vid hiir anvind frekvens,
var inmonterad | en viirmeisolerad Ilida, wars
temperatur medelst en regulator, fylld med
toluol och kvicksilver (kontakttermometertyp),
hiolls konstant, vid e:a 65° C pk ungefir + 0,03°

siindarens och dirvid bofunnits leke vara biters
fin den senares, beslits, att stimgnffelstyrningen
ekulle slopas och ersittos med kristallstyrning.
Stimgaffelstyrningen blev niimligen dyrare |
drift in kristallstyrningon och erbjiod genom sin
komplicerade karaktiir och det stora antalet ror
{totalt 41 rOr | hela siindoren mot 17 i doem
kristallstyrda) betydligt storre felmdjlighetor
Numera ar olltsi Karlstadssiindaren fiven botrif-
funde styrningsanordningurna like Nortk@pings-
siindaren.

Trollhiittesindaren var tidigare utrustad med
8. k. Marconi-Franklin-eseillator. Kopplings-
schema till denna oseillator jiimte multivibrator

FErydrtgare

)
L

Fig. 3. Principschemn for Fraoklinsty reindaren.

C niir. Regulatorn kunde icke gjilv bryta virme-
strommen, Den var dirfér inkopplad i galler-
kretsen pi tvlh parallellkopplade LS 5.rér, i
vilkas anodkrets ett mellanreli var inkopplat
Dessa ror med reli matades med anodspinning
frin tvl andra LS 6-ror, anvinds som likrik-
tarror. For att hela stimgaffeln skulle hillas vid
jimnast mijlign temperatur, fenns inpe i 1ddan
cn flikt, som holl Iuften i jEmn eirkulation.

Vid justering av frekvensen mfste fiven hir
temperaturen indras. Denna indring Astadkoms
genom upp- cller nedskruvning av kontaktnilen
i toluolregulatorn. Forsta forstarkarsteget i sin-
daren kunde genom kortslutning av en neutrali-
seringskondensator anviindas som reservaseills-
tor, varvid hela styrsindaren frinkopplades.

Sedon denna sindares frekvensstabilitet under
en lingre tids drift jimforts med Norrkopings-

och forstirkarsteg visas i fiz. 3. Oseillatorn
innehéll tre ror, av vilka tvd alstrade svingning-
arns och voro sammankopplade ph sidant sitt,
ott Gndringar i glod- och anuvdspimmingar hade
minsta méjliga inverkan pl svingningsfreloven-
sei. Det tredje réret tjinade huovudsakligen till
att forhindra &terverkan pd esrillatorréren frin
foljande steg. Dessa tre ror voro tinds dygnet
runt. Oscillatorkretsen bestod av en indnktans,
en fast kapacitet och en utifrin variabel kapa-
citet, avsedd for justering av frekvensen, samt
dessutom en liten knpacitet, som automatiskt
indrades vid variationer i temperaturen oeh dir-
igenom delvis kompenserade den indring i fre
kvensen, som vljest uppstode pd grund av tem-
peraturens inverkan pd oseillatorns dvrigs delar.
Sviingningskretsen var inoesluten i den imre av
tvl frin verandra virmeisolorade metalleylind-
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rar utan sirskilds regleringwanordningar for
konstanthbtlande av temperaturen. Osellatorn
arbetade pd higre frekvens iin windaren och
alyrde en Gvertom {den 7:de) ph en mullivibrator
innchfllande tvh rér, frin vilken sedan en on-
nuh Gverton (den 3idje) uttoges och via etl
skiirmgallerrr motades i ph sindaren, som
allisd arbetade ph en frekvens like med °/, ov
oscillatorms (relivens, Samtlign ror vore uy mot-
taguariyp.

Fordelen med Franklinoseillatorn, jamford
med férut bedirivna styrmingsanondningar, var,
atl frekvensen omedelbart kunde justeras Gl
vilket Onskat viinde som helst niedelst en konden-
sator (vid stérre andringar valdes undra over-
tener pd multivibratorn), under det ot vid de
forut beskrivna anordningarna frekvensen endast
kunde justerns genom findring av temperaturen,
varjumie vid dverging till annan viglingd
kristall rewp. stiimgaffel miste bytas,

Efter en tuls drife visade det sig vara nddvin-
digt att forbiatirn frekvensstabiliteten genom il
forso iven denna oseitlator med temperaturkon-
troll (med bimetallisk regulator)., Frekvens-
varintionerna héllo sig direftor i ullminhet inom
$ 10 p/s, dock med emcllant upplridande
storre avvikelser. Oscillalorn anviindes Ul slutet
av fr 1336, di den ulbyites mol en vid redio-
byrin tllverkad kristallstyrsindare. Anledning-
en hirill var, att Franklinoscillatorns stabililet
truls temperaturkontrollen var simre in en
modern  kristalloscillators och sttt synkronise
ringen av sihdaren med en sundertons pd ascilla-
tern (medelst multivibratornj erfordrade extra
nogerann iillsyn av sindaren.

Den nu anviinda styrsiindaren Lestdr av etl
aseillatorrdr 6!t av ett buffert. och ett frekvens-
fordubblingssteg (alla ror KF 3) samt en 50 W
pentod PC 1,50, vitken direkt matar gindarens
niist sista steg. Temperaturen hilles konstant
med  kontskttermometler och  thyrutlronrer.
{(Betr. denna anordning se 1 kW stationerna
nelan )  Kristallens temperaturkoefficient ir
—0,7-10=0/~ C, motsvarande ungelir —1 n/8
per grad vid 1312 ke/a  Prekvensvariationerna
hitlla sig normalt inom grinserna ¢ 2 p/s. Fre
levensen kan medelst en dver kristallen inkopplad
kondensator justeras inom griinserna ¢ 20 p/a

Mansvrerings-, shydds. och alurmanordningar.

Fér manivrering av sindaren finnes pd sta-
tivela nedendel ett flertal strémbrytare av oliks
alag (se fig. 1). Dessa diro inbérdes delvis fér-
reglade ph clektrisk viig titl férhindrande av fel-
aklig mandveering. Samtligs dorrur wWom slyr-
aseillatorns dro forsedida med kontakier, vilka
bryta alla farligs spanningar, 4 swrl Bigoh
dorr Gppnas. Nogpiinningskontakiorn ar for-
sedd moed terminskas overbelustnimesrvliaer,  An
tennanpdrometern ar utfond sem varmtrdasn-
strument och dr Graadd moed on exira varmtedd,
vilken maveveerar e kontakifjuder. Sodan nn-
tennstrummen efter start orb&lh sitt nornala
viirde och koolaktfjidern darvid valat ul mg, in-
stiilld med en visare pd ampdremetersialan ol
kontpktstift 1 sddant lage, att fiadern, om an-
tennstrommen  diirefter  sjunker, gor kontakt
med stiftet och dirvid sluter strombretsen 1l et
mellanreld, som i sin tur oser ut hogspinnings-
kontakiorn. Samtidigt ules stromkretaen Gll en
larmklocka. D4 de fMlesta fel, som uppsad i séin-
darens hdgfrekvensdel, fGroraka en minskning
av anlennstrimmen, brytes siledos higipanning-
en amedelbart vid ett eventuellt fel, varjimie
larmsignal erhdlles.

Over modulatorriret drv tvi smd metallilorik-
tare inkepplade, av vilka den cna matar cn volt-
meter, pd vilken ldglrekvensspinningen  Gver
modulatorroret och dirmed moduleringsgraden
kan avlisas. Den andra likriktaren matar ell
reli, vilket vid évermodutering dels sluter strom-
kretsen Ull en glimlampa oeh ett termiskt relii
och dels bryter strimkretsen Lill ett magmetiski
reld, vilket senaro i sin tur shuntar hkriktares
med ett motstdnd, sd att det forsinimnda relict
brytes, varcfler forloppet upprepas. Glimlampan
kommer dirfor att oupphiriigt blinka, sd linge
moduleringen dverstiger ett  visst instidllbart
virde (csempelvis 80 %), men genom shunt-
ningsanordningen forsvinner denna sigmal, &8
snort moduleringen sjunkit  dven obetydligt
under det instillda virdet Kvamtir diiremot
dvermoduleringen alltfor linge, kommer tormo-
reliet  att  lisa  ut  hégspanningskoentakiom,
varvid avbrotislarm erhdilles via antennampére-.

| melern.
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Anordning for telegrafering med kontinuerlign
wdger.

Sandarna kunna anvindas fér OW-telegrafi
genom inliggning av en fast gallerférspinning
ph rirel i modulerade fordarkaren, si att della
riir ¢ overbelnstas, diirest slympinningen brytes,
Telegeafering sher diarofler genom alt hdgfre-
kvensfarhindelsen mellan modulorads Firstirka-

36 m fackverksmast. Som Ligirekvensjord nytt-
jna ot dver ghrden uppsatt, isoloratl balansnil.
Stationen 1 Karlstad ar wppmonterad i botien.
viningen av telegrafverkels fastighet vid Xlv.
gatan. Sindaren matas over en transformalor
och en induklienseegulater frin stadens 380 V
Irefasniit. Som reserv att nnvindas vid krafiay-
hroft & vilxelstromeniitet finnes en omformarn,

et och féregdende sicg brytes av ell reld, som
manévreraa med lelegrafnyckeln.

aver vilken siindaren kan matas fein befintligl
440V Lhstramandt, Servisinstrumentering, (rans-

Fig. 4. Interidr (rin Huodikonllstatonen (1 W Su.mhru_!,,.u:iuw
Liingst till viinster alyrsindaren, ptasernd ovanpd et skbp inpebifinnde relier weh larmlarten. Omn

fiir ot praiin
likpikinraiativen, 250 W atotives ach | B etalivet.

lnrewn moduleringemiltaren och apparsten fir Gvermodulenngalarm. Till biges om fonsiret

Pi tendet kenirelmotingare och bedomgsvisel

samt wanirreriags och larmapparter

Stalionslofaler, anlennantaggning m. m.

Nerrkdpingssindaren #r installerad i ett
mindre rum ivh trappor upp i telegrafverkels
fastighet i hornel av Drolininggatan och Lospi-
talsgatan. DA endast H0 V likstrdm stdr till for-
fogande [6r stationens drift, miste sindaren
matas frin cn omfoermare, Tvd dylika (en i ro-
serv) ha inmonternts i fastighetens killarvining.
Bada omfermarna fjirrmanévreras frin sindar.
rummet. En tretriidig planantenn ér uppspind
mellun en b fostighetens tak uppsatt, stagnd 14,4
m rérmast och en ph ghrden placerad, fristhende

formator, omformare och induktionsregulator ha
placerats i ett mindre rum innsznfér sandarram-
met, diir Gven ett litet batterirum avdelats An-
tennen dr uppspind mellan tvd fristiende 30 m
fackverksmaster. Som hégfrekvensjord anvindes
cit pd gArden nedgrivt nit

Trollhiiltesindsren har wmrymts tvd trappor
upp i samma fastighet vid Dretininglorget som
ielefonstationen. Sindaren matas dver en trans.
formator {rin sladens 350 V trefasmit Nigon
reservhkraft finnes icke hir. Antens och balans-
nil iro anordnade pd samma sitt som | Norr-

képing.
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1 kW stalionerna. Nasda Iutn  innehiller Ia.;szk\'emkwm:‘l::
2h W

De bida 1 kW séindarna i Umed och Mudiks-
vall ha tillverksts av Standard Telephans and
Cables Lid, Londor. Xven dewa sindare sakna
roterande maslaner. De Gro byggla for dirdd
anslutning (Il trefasndt av 350, 220 cller 190 V
spinning. Den frin nitet upplagna effelten ir
c:a 9 kW, Sindarna, som bLida firo av samma
typ, besth av (vh likriktamstativ, ett 250 W siin-
darstativ, ett 1 kW fomstdrkarstativ, scparal
kristallstyrsindare samt delvis separata manév-
rerings oeh larmopparster. Sindarens utseende
framgdr av fig. 4, 5 och 6, och prinelpschema for
dess hidg- och lagfrekvenskredsar visas i fig. 7

Likriktare- och sindarestativ,

De bdda likrikiarststiven innehills erforder-
liga trunsformatorer, likeiktare, filler, kontak-
terer saml mandver- och kontrollreliier for om-
formning av nilspinningen til for sindaren er-
forderliga lik. och vixelspinningar, for mandy-
rering sami fér brytning och tarm vid eventuellt
upptridande fel. Alla likriktare dro av koppar-
oxidultyp och av Westinghouse™ fabrikat. De
storsta Bro 3000 V likriktaren, vilken limnar 1.\,
1500 V likriktaren pd 0,5 A, 1000 V Lkrkiaren
pd 0,8 A, 300 V likrikiaren pd 05 A och 150 ¥
lkriktaren pd 08 A Av dexa lionna de tre
forstnimnds anedspinningar eel de tvd sist
nimnds gallerfémspanningar och mandverspin-
ningar. Ala liknktarna ire wifdnla med trefas
brygrkappling.

Samtliga rors gladtridar motas med visel-
strom; 250 W stalivet [riln en enfastransforma-
tor och 1 KW rerstirkarens bdda ror fridn var gin
lindring ph en Seottkopplad (refas, tviifas trans-
formalor, sl att gladstrommen pld det cna rorel
blir 90° fasforskjuten i forhillande ull det
andra rirets glidsirom. [lingenom minskas den
av vixelstromsmatiningen farorsakade smaskin.
tonens pd barvigen. Det ena liknktarstativet
matar 250 W delen av sandaren och det andra
1 kW forstdrkaren,

250 W stativet, i vitkel finnes ett antal utdrag-
bara alumimiumlider (se fig. 5 ach 7), innchfller
nedifrbn riknat foret en ldda med diverse for-
kopplingsmotstind och potentiomctrar fér anod-
och gallerférspanningur, telegraferingsreld m. m.

Efter ingfngsiranaformalom (8ljer hir ett
ror (4033 A), diirefter eft push-pull #teg med tvlh
st 50 W por 4211 B sami sluiligen madulaler-
stepet medd tvd sl 200 Woror 4212 D i push-pull-
koppling. Samiliga Hefrelvenssieg firo transfor-
materkopplade Erferderhig Mg frelovent inghngs-
effekt till windsaren far full modulering  ar
mindre fin 0,3 mW. Sindaren kan diirfir matas
dirckt frén programlinjen ulan linjefarslirkare
Modwleringsgraden regleras mesd on 1 kentroll-
bordet inbyged potentiometer av Ilyp Den
tredjo Mdan i 250 W stativet annehdtlor hitefre-
kvenskretsar.  Forst komma 4 fomtiirksrteg,
variders mod eft 4205 BE.mir Dt forstn ayv nea
fir matas normalt av xlymdndarnc men kan
dven anvandas som sseillaler genam anenlnande
av Aerkoppling  Dissa bda forstarkarsiog (hik
xom styrsindarcn) artheta pd halva hirvigsfre
kvensen och faljas av it frekvensfondubblings-
steg imnehdllande 1v3 50 W {012 A-rir, vilka 1
gin tur mata den i éversta ladan i stativet pla-
cernde modulerude forstirkaren med 1vl st 206
W rir (4212 D) push-pull. (Direst sindaren
skall arbeta pd svsevirt lingre viglingd an vad
ny dr fallet, snvindes frekvensfErdubblingsstegel
som vanlig firstirkare, varvid anedkretspolons
bids halver scriekopplas och den gemensamma
mitipurkten jordss dver en kondensator [hess-
utem brytes glodsi rémmen Ul det ena roret, och
det andra roret nentraliseras med  befinthig
neutraliseringskondensator } Vanlig anoedmodu-
tering soviandes, men pd grund av push-pull-
kopplingen anvindes en transformaloer i stallel
for den oljest vanligs modulstordrosseln. Modu-
lernde forstirkaren ir medelst en matarledning
av blanks kepparrir evanfér stativen férbunden
med 1 kW fBrstarkaren, som innehdller tva Huft.
kylda 1 kW rir av typ 4279 A i pushepuli-kepp-
ling (= fig. 6 oeh 7). Inmatade gnodeffekten pd
desa rir ar 3 kW sammanlagt. Anedbkretsn, som
sven innehlller avstimda kretsar fér under
tryekande av dvertoner till birvigen, ir induk-
tivt kopplad till antennkretsen

Styrsindare

Stymsindaren, vilken som ovan nimnts arbelar
pd holva birvigsfrekvensen, hestdr av en kri-

h3 —

stallatyml pented (kristallen metlan galler och
katodd, faljd av ett buffertateg, fiven pemtod,
snml en alutpentod. Rdren, som iro av motlagar-
1yp, i dehirekt wppviirmda med vilxelstrim;
anendsplinnimgen erhilles fran et Lknktarrie
siymsdindaren anslolen direkt G enfas viixel-
strvimmndt oeh &r i drift dygoet runt Frin atyr-

vitdaren matas higfrokvensen genom en kabel (i 1 thyraironrérs gatlerkeetsar

Fig. 5  #tomedards 1 BW stndare.
ZH) W atarivel st bakifria  (Folo Stundard )

dettn fall entrichiyg, skirmad antennedlednings-
kabel) in pd 230 W stativet. 1 Hudiksvall, dir
denna kubel dr 9 m lng, bar densamma avstamts
for att mimska belgsiningen pd styrsindaren.
Kristallen ir inbyged i en liten virmelisolerad
metalllcub, vitken iiven innehiller virmeelement
ach kontaktlermometer. Ieln dennn anordning
ir insalt i en virmeiselernd [Ada, som ecksft ir
forsedd med viirmeelement och  kentaktiermo-
meter. Denna Midas temperntur hillles vid c:a
50® C men blir i nigen min beroende av rums.

€

temperaturen. Kristalllouben hilles vid o1t ndgot
higre gradtal eely blir pd gruml av den em-
givande idans s gott sum konstanta temperalur
helt ehersende av varmtioner | rumstempers-
tupen Virmeelementen dre inkopplude | annd
kretaen pd var milt thyratrenmire, under det alt

kesntakttermoemeicarma  ire inkopplade | rep
SA limge temprra

Fig. & Stapdands § kW sdadare.
1 BW stativet st bakafrin  (Foto Standared )

turen i en ldda ir for lig, rider avbrott | resp.
kontalttermometer, och tillhérande thyratron-
rér har ungefar nollspinning pd puliret, s att
anodstrém kan passera genom réret och darmed
genom viirmeelementet. DA (emperaturen nidtt
Hitt viinde, matas genom konlaktlermometern en
negativ gullerférspinning in pd roret, &4 art
ancdstrimmen brytes tills temperaturen Ater
sjunkit o. & v. KRrstallens temperaturker(fietenl
ir mycket stor, ¢-a 50-10—%,° C eller wagefir

‘ 70 p's per gred vid frekvensen 1402 ke/a Tem.
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poraturcerna, kunna feke justeras, di bida kontakt-
termometrarna ha insmiilta kontakter, Frekven-
sen kan cmellertid justeras inom griinserna
+ 40 p/s med en dver kristallen inkopplad
varinbel kondensator,

Frekvensstabiliteten ir trots den higa tempe-
raturkoofficienten mycket god; variationerna
hillla sig i sllmiinhet inom griinserna + 2 p/s vid
nyssnimnda birvigsfrekvens Fig, 14 visar fre-
lcvensvaristionerna under en minad pd IMudiks-
vallsstationen,

Roservhristall finnes ieke inbyged i atyrsinda-
ren men finnes i lager pA vardera stationen.

spinningskneppen crhillles jeke omedelbert full
anodbelestning, utan dven nu slartas ett tidreli,
vilket efter vise tid hdjer anodbelastningen till
fulle viirdet. Qenom dessa anordoingar forhind-
ras on alltfor hastig uppvirmning av roren.

Samtlige stativderrar dro forsedds med lkon-
takter, som bryta hela siindaren, afl snart en dorr
oppnas. Dessutom finnes relier och kontaktan-
ordningar f6r urladdning av kondensatorbatte-
rierna, dif dorrarma oppnas

For att skydda sindaren vid eventuellt upp-
sthende fel finnes ett flertal relier. SAlunda v
varje inkommande fas f6rsedd med ctt minimal-
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Fig. 8. Plan av stationshuset 1 Huodbomll

Dessa reservkristaller dro inmonterade i metall-
kuber med tillhdrande kontakttermometrnr och
virmeelement, vilket ir nédvandigt, eftersom
termometrarna iro forseddn med fasin kontak-
ter, sh att en viss termometer ir anviindbar
endast tillsammans med en viss kristall. Som férut
plpekats kan fiven férsta roret i 250 W stativet
anviindas som oscillator, direst fel skulle uppsti

fl styrsindaren.
Maniyrorings-, skydds- och alermanordningar.

Manévreringen av dessa sindare slker med ctt
fital tryckknappar antingen frin likriltarsta-
tiven eller frin kontrollbordet Glodspinningar
och gullerférspinningar maondvreres med eon
tryckknapp, vilken samtidigt startar ett tidreld,
som omdjliggor tillslagning ov anodspinning-
wrna, innan en viss tid férflutit, sedan roren
erhitllit glédspianning, Vid intryckming av anod-

spanningsreli, sd ntt huvudkontaktorn brytes vid
fel pi en fos. Minimalspimningsrelier finnos
iven pi bida pallerférspanningslikriltarna, si
att anodspinningarna brytas, direst endera gal-
lerforspinningen skulle sjunka. Samtliga anod-
spinningslikriktare iro utrustade med maximal-
stromrelder, vilka bryta anodspinningskontak-
torerna vid dverbelastning Transformstorerne
firo primirt sikrade var for sig, Likasd filterkon-
densatorernn efter likriktarns. Dessutom finmes
ctt antermstromreld, vilket matas frin en metall-
likriktare, ansluten till en for birvigen avstimd
krets. DA sntennstrmmen sjunker, minskas den
inmatade spinningen pd detta reld, och Gver eft
mellanreld brytes di samtliga anodspinningar.
{Antennstrimrelfet miste kortslutas vid start,
tills antennstrémmen erhillit normalt virde)
Mellanrelict sluter samtidigt en snomn strém-

krets, som Astadkommer sivil optisk som akustisk
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{urmsignal i kontrellbordet. De ovannamuda fos-
folrelicrua mandvrers dossutom eu 4pnan larm-
krets, sb att sarskild markering erhlllles fir fel
ph kraftnilel.

Slutligen finhes dven cn modul eringsmiitare
kombinerud med larmpunordning for Hvermodu-
leging,  Moduleringpymitaren, vilken dver on
kopplingskondensator anslutes till antenn cller
Lalunsniit, bestdr av otl likriklareor, villkel matar
en statisk voltmeter, gradernd i procent modu-
tering. 1 stillet (Gr valtmetern kan il hifcraktar-

Fig. 9. Extenar ov Ilwllevallastationen.

riiret anslulas en larmanordning pd =4 siit, att
den likriktade spinningen inmatas ph gallret i
ett thyratronrsr. Detta rérs gallerférspinning
injusteras till sddant viiede, att roret linder vid
énskad moduleringsgrad, d. v. & nir den frin
likriklaren inmatade spanningen nfr ett visst
virde, I thyratronrérets anodkrets finnes dels
en ringklocka, dels el (ermoreld. Vid tillfillig
dvermodulering ringer klockan, sd linge dvermo-
duleringen varar; uppsiir lingvarig dvermodu-
lering, sh atl dven termorelict hinner fungera,
léser dettn ut anodspinningskontaktorerns pd

siindaren, varefter avhrottstarm crhilles via

antennst romrelict. Alarmanordningarse aoalos
trn ett litet 50 V blybatteri for i Lunna
fungers iven vid totalt kraftavbroit p* natet.

Fir ovrigt saknas batlerier.

Anordning fir telegrafering med kenlvobiriiga
vdger.

Sindarnn kunna anvindas for UWtwdograli
genom atl en i kontrolibordet befintlig, warmalt
sluten kontakt éppunas och en telegrafnyekel in-
kopplus i dess stille S8 smont denna koutakt
brytes, resp. niir nyckeln slippes upp, inkopplas
genom ett reli 1 250 W stalivet en hég gallerfor-
spinning pd andm forstarkarroret i detln stativ,
4 att hdgfrekvensen brytes. DA alla ror arbela
med fasta gallerforspinningar, dstadkommes
ingen skada hiirigenom. Fér minskning av belast-
wingsvariationerna pd 3000 Vv Hkriktaren och
dirmed pA kraftniitet vid telegrafering omligges
dessutam vid sandarens anvindning for telegrafi
en omkastare i ena likriktarstativet, varigenom
gallerforspinningen pb 1 kW forstarkaren iin-
ke, &) ott stérsta tilldina Lelastning pd réren
erhiltes Gven vid bruten barvdg. Med denna om-

| kastare kortslutes samtidigt moduleringstrans.

| formator

Stationslokaler, antennanlaggning m. m.

Stationen | Umed &r mstallerad i ett rum i
bottenvdningen ov telegrafverkets fastighet i
hérmet av Vasagatan och Storgatan Sindaren
ir direkt ansluten till stadens 350 V trefasnit
Antennen ir av i stort sell samma ulfGrande som
pd 250 W stationerna. Den ar uppspind mellan
en stagad 16 m rérmast pd fastighetens tak och
en fristhende 30 m fackverksmast pd en angrin-
sande teomt Ett isolernt balansnit ir uppsati
dver telegrafverkets glrd.

Stationen i IHudiksvall har diiremot uppmon-
teratg i en sarskilt for detta sndamdl uppférd
byggnad vid Kapellgatan. Byggnaden, som ir
uppférd av tri i en vining, innehiller forutom
apparstsalen férridsrum, kokvrd, pannrum och
w. ¢. Planritning visas i fig. 8 och exteridr 1
fig. 9. Sindaren matas direkt frin stadens 190 V
trefasnit. Anlepnen uppbiires av (va styeken fri-
sthende 30 m fackverksmaster. Isolerat balans-
niit ir uppsatt éver hela tomten.

i B

500 W siatlonen,

00 W sindaren i Ormskéldsvik dir liksomn
L300 W osandama Gllverkad av Marcanibolagel.
tngn reterande maskiner ingd i sitndarut rust-
singen, ef heller nigra batterier friinsett ett
.5 ¥ tlorrbatteri for stgnalindamil. Sindaren
ir byggd for anslutning till trefasmiit av 380,
720 eller 190 V gpiinning och tager (rin nilet
6,9 kKW. Den bestAr av tre sialiv (se hig 10
och 117, Det atirsta innehitler transformatorer,
likrklare, filter och maryrenngsappamier

Fig. 1 Tuteriir f

shndsrstallven, till bager styradndaren

Det niist atérsta stativet innchiller den egent-
ligs afndaren, & v. & hig- och ligfrelcvenslret-
aarna, vilks | tillimpligs delar iro kopplade pd
samma sill som ph 250 W sindsrna (Jir fig. 2)
Statlvet bestdr av fyra frin varondra sldirmade
fack (sc fig. 11), av vilka det nedre vinstra inne-
hiller forsta higfrckvensstegel, som Gver e
kabel (skirmad anieancdledningmkabel) matas
frin styrsindaren. Roret 1 detta steg dr ett luft-
kyll skiirmgallerror av typ ACY 2 med en tll-
ford srodefteks av 200 W Anoden ir utdragen

ein Groadisblavibsstatnnen (500 T AMprrantsandare) .

I*'s Lordet kentrollmotiagare,

T vinater likvltar och
Jedmngaviael wch mnoiyrerd gau ppa raber

Higspanningen (6060 V, 0,5 A) crhfilles frin en
trofay eorlikrikeare av hégvekuumiyp med 3 st
MR 6rér i halvvhgskoppling. Alla évriga Iik-
rikiare diro av kopparoxidultyp och av Westing-
house' fubrikat.  (ladspinningslikriktaren  pl
20 V och 30 A iir kopplud i trefasbrygga ech
utfird av rektangulien platior utan kylflansar.
Ovriga metallikrildare iiro av vanlig 1yp med
cirkulira plutter och kylflinsar samt kepplade i
enfasansluten hryggs. Frdn gladspiinningslikrik-
taren malas samtligs ror i sindarstativet ulom
modulernde Forstiirkaren, vars ror pd grund av
sericmoduleringssystemet matas med viixelstriim.

genom glaskolven och utanfGr denna atbildad
Lill kylflinsar. Stativets évre bdgro fack inne-
Lller modulerade (rstirkaren (slutsteget). Mo-
dulering sker cnligt seriemoduleringspeineip, vil-
ket innebiir, att modalerade forstirkarens ror och
medulatorriren Bro serickapplade, s3 ait samma
anadstrom forst gir genom de [Grra ruren och
direfier gpenom Jde senare  Anodspioningen pl
6000 V dver de serickopplade roren fordelas sl
att modulerade frstirkoren arbetar med 2400 kY
och modulatoreiren med 3600 V. Modulerado fGr-
stiirkarens gladirddar f3 alllsd 3600 Y spanmng
till jord, vilket ir orsaken till att doea ror enligt




ovan enklast matas med vixclstrém genom cn
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typ. Den erforderliga Mefrekvenlz | aglngs-
effckten for full modulering @r 04U+ mtY,

sirskild transformotor. Sericmoduleringssysic-
et ir piirmare beskrivet i en tidigare uppsats i
Telen. Medd. avhandiande den nya Motalastatio-
nen (gil 85—86, 1935). Modulerade forstircka-
ren innehdiller tvd paralletlkopplade, luftkylda
DET 3.16r med 850 W sammantagd, tillford
anodeffekt. Dess anodkrets ir kapacitivt kopplad
till anteunkretsen i stativets évre viinstra fack.
Detta fack innehlller diven en kawsigjord anlenn

a

Nigon linjeforstirkare behbves dirfor o) heller
vid denna sindare.

Det minsta stativet ir styrsindaren, viiken ir
av i stort sett summa utforande sum den pl nya
Motalastationen anviindn (e Teln, Medd 1935,
gid 79 och 83). En del skiljaktigheter forvfinnas
dock, dels pi grund av den hdga Lirvgsfrekven-

sert i Ornskoldsvik (1402 ke/s mot 216 i Moiala)

Fig. 11, Maoreoni's 500 W siadare.
Till vAnster Hhkelktarstaulvet, till higer slndarstativet. {Foto Marcunl.)

bestende av ett motstAnd, en kapacitet och en
induktans, vilken antenn vid prov kan anviindas
i stillet for ulomhusantennen, Det nedre hagra
facket slatligen innchdller Mgfrekvenskretsarna
Ldgfrekvensen forstiirkes i fyra steg, samiligs
motstindskepplade. 1 de tvd forsla siegen an-
vindas ML §-ror, i det tredje ctt DET 2-rér med
100 W (illférd anodeffekt sami som modulator-
ror vl parallellkopplade ror av typ MT 9 L med
1300 W total, tillford anodeffekt. Samtliga ror
iiro luftkylda Moduleringsgraden reglerns med
en | kentrellberdet inbyged potentiometer av -

) Ity Telm Medd 1930, sid. 39,

och dels emedan frelovensstabiliteten procent.
tuellt mhste vara betydligt higre i Ornskaldsvik
tillfalje synkronkérningen vid nyssniimnda Liéga
frekvens, Sdlunda arbetar bir kristallen pd Y/,
av statienens barvigsfrekvens. Efter oseitlator.
roret, som ar inkopplat dygnet runt, falja tvé
frekvensfordubblingssteg och direfter tvli for-
stirkarsteg, av vilka det sista innchiller tvA
parallellkepplade DET 5-rir, sum ge en utglings-
effekt av 8 W, For konstanthilllande av enod-
och gallerforspinningar anvindas slabilisatorrér
(glimror)') ech jirnmotstind. Kristallen, som

= i 2 S g e —
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inkapptad mellan galler oeh aned pA ett
ok ringallerror, e innesdmen | oen delvis ova-
wernd  glnshehfitlare, detia for slt gora dess
v oagningsfrekvens eheroetde av variatloner |
ufttryeket. (lasbehdllaren fir i sin tar insatt i
on koppareylinder, som ompives av en viirme
we o koppartfida, vars temperniue reglerus
medd kvieksilverregitator och thyratronror pd i
princip samma st som pd oKW stationerna.
Derna temperaturkontrotlernde ds jimie meil-
Inforriret dr innesiuten @ en stirre, likaledis tem-
perainrkontrollernd tidn. Temprratartegleringen
i detinn yirre [fda sker pA samma sitt som i den
inre, och dess temperatur bilies 5 & 10° ligre in
den inees. Lilsom pd 1 kW siindarna Dlie sd-

Reservieristall fr inbypmed i etyndindaren, lilka-
st oll exiru oseillatorrir. Sem nsory ©r heln
sty rsdindnren tinar fimta fOnitickardeget § san-
darstativet. Deita kan nidmiigen ombkopplas for

afiilvsvilngning.
Mandrrerings-, shydds- el alarmanordnmngar

Sigalds oel atlarmanocdningama iire i slort
selt desamma som ph 250 W sindarna. Diremot dr
mandveeringen betydlygt firenkind Sedan styr-
sindaren inkepplats, startas namligen sindnren
mua! en enda tryekknapp ph likriklarstativet eller
i kantrollbordet Jlirvid startas en liten virvel-
i Fimsmolor, som driver en kamaxel. Deupa kam-
axel sluter sedun i 1ar orh ordning orh med famp-
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Fig 12,

llew den iure ladans temperatur fullstindie
ohervende ay rumstempernturen veh kan hillas
konstant pd nfgen hundmdetar oy en grad Kri-
stattens tomperalurkoefficient it beroende pd ar-
betslempernturen men | genemsnitt myeket g
el vidd viss temperatur prakiiskt taget lika med
woll. Ieln stymsiindarsiativet ir isolerut frin
golvet medelst et filtlager, och fustsittningsbal-
furna fire isolermde frin stativet med gummi-
[saekningur. Hiirigenem forhindras, att vibrutio-
ner i polvel fortplnntas till kristatlen.
FPrekvensvaritionerna hdltn siz i allminhet
inem griinserna + 2 p/s vid ovannimnds bir-
vAgslrekvens. Finjustering av frekveusen sker
med on varibel kondensator, inkopplad mellan

paller ach katod pd oscillalororet.  Prekvensen l

kan med denna reglerus inem griinserna 1402000
+ 7 p/s Yiterligare ndgon justering kun fistad-
kommas genom dfindring av temperaturen. Kriek-
silverregulafererna dire niimligen forsedda med
skjutbara kontukindlar.

Frekrenakarakicsisti fir Mamrenl's 500 W sdndare

lien tidsmellanrum ett antal kentaktorer, vilka uld
titl gallerforspanningar och glaslspinmingar (e
sistnEmnda stegvis) samt slutlizen  spolspdn-
ningen. Drytuing av sdndaren sker med en annan

trycklknapp.

Anordning for lelegrafermg med Lontimueriige
ridgor
* Um sindaren skall anviindas fGr CWetelerml,
kortslutas modalatertéren, och et tehyrafennes
reld inkopplay pA niist msts hbgfrekve metegrt.
| Dusutem inligmes fest mllerferspinsiog pd
modulernde forstirkaren.  Samtlign desss om-
kopplingar utfiras av relicr, som mandvTeras
med en emkastare pd likriktarstativet  Med en
annnn emkastare inkepplas en mcllantrunsfor-
| mator farv kpmspiitnningst ransformatorn. <1 alt
[ hispannmsa  rodueeras tdll Gr modulerade
| forstirkana vid kortslutna medulsterrér Amp-
| liet vande av c:a o500 V. De hlda embastarna
| Gro elektrnkl forrvglade fr att forhindra, att




endust en av dam av misstng omliigres. Vid tele-
grafering korishules av telegraferingsrelict mot-
stindet mellan ahirmgaller och glodirtd ph nist
nista hiiglrekvenstegel, ki snart telografuyckeln
uppslippes.  Ilirigeoom brytes stymspinningen
ik alutsieget,

Statignslubaler, antennanlaggning m. m

Sihdaren ar inmonternd § off mindre ron i
dverstn vinmeen i felegrafyerkets nyn fastighet

viirliga, och uppfyltn alls kv pd o et hlssig
anliiggning  Stndarna genomalip) a - oden med
cn tolerann av ¢ 2 dB3, ritkant frav odel vigd
1000 p/s, alla frokveaser emellan S0 ooh 10000
p/s, malt efter antennen {se¢ fig. 12 < b kunnn
moduteras till 100 %, varay 1ill 80 s " % med

1 hdmet av Lasurelisgutay ool Jirmviigsealan.
Den éir ansluten i) fastighetens 220 v trefasmit.
Detta niit matas frdn en i Lillaren pMacerad
lrnnxfunnntamnlﬁgm:ing. vilken fr anstuten 1il
stadens 3000 v nit,

Antennen ip anbringad mellan en pl fastig-
hetens tak Uppsait 16,5 m hag, stagad rirmast
och en fristiende fackverksmast gy 24 m hajd,
placerad pll taket gy Raraget i motsetla hjrmet

av tomten. Ett isolepnt =
over grdo balansnit dir uppspint

en klirrfaktor mindny in 4 % »Maskintonens
ligger pi 250 W sindarna 50 4 55 dI under niviln
for 100 o modularing, pg 1 kw sandarna 45 i
50 (\’ﬁxrlﬂrﬁmmluinz uy  plidtridarna)
"Th pi 500 W sindaren e:a G0 dB under mmma
mivid. Samtligs dessa viirden iro uppmiitia utan
harharhetafi]ter. ka\'v.'nmnoduleringen ir pl
smiliga stationer x) liten, att den joke ir miit.

\"nrj:.-. slalions barvipsfrekveny miites  tre
glnger i veckan gy koutrollstationcn | Enképing,

Mat- och driftresultnt.
Ur levatitativ synpunkt Gro snot' 1 avan he.
alkrivna sandare, frnselt  frodoer chillieton,
vilken behandlats § det foregdende, 1 ligen 1ik.

vl frekvensen Justorns, Jirst s erfordems,
t | hehov firotages desiutom estr kontrollmit
v1oare Mamd stationerna ph Malmégruppona
firchomma justoringar numorn ganska sl
Frekvensdifforenson mollan dessa stationer
indder normala fGrhillanden maximalt cia 10

| LN

Stérmingsfrl mottagming Ar under don ogynn-
amninsle delen av dygnet, d. v. & vid mir
kor, mijlig ned Gll on filtstyrka av 4 2 5 mV/m
(= filltatyrkokarta f6r Norrképing i fig. 13) ach
vid anvindning av motlegare mowd automatisk
volymkonteoll liven vid hetydilgt ligre filltatyr-
kur. DR stationerna firo 8 boliigua, att andra
sladiener med sliirre filistyrkn, frimst Motala,
knnms avlysmas, di man kommer ph wf lngt av-
Mind friin pesp, atationer, att fillstyrkan ned-
phll wneder 5 mV/m, fylla stationernn vBl mitt
jindumfl wll firo respektive orter med radio-
[rrogram,

Nortlamlbsgruppons stationer fingo fiven | bor-
jnn betriffande  birvigafrekvensen skt sig
sjiitvn mad justeringar endaat s id stérre aveikel-
ot frin dilta viirdel. B grund av de modernare
wymiiindarna ph desa slationer var frokvens.
skillnaden hiir belydligt mindre jin pd Malma-
vhgen (2 4 3 p/r). DA Norrlandsstationernas
biirviigafrelivens kan justeras utan indring av
lristalllempernturen, har emellertid pd semare
tiden for yHerligare minskning av frekvensdiffe-
rensen synkrunisering av slationerna foro kvills-
programmots barjan infirts. Denna tillgr A,
Mt en av stativneris under tio minuter sinder
hiirviig med full effelt, under det att de bilda
nmlbra stationerny endust stara sing slyrsiindare,
De sistnimunda stationerna taga diirjimte pd en
mollagure, kopplad till resp. stations storn antenn,
in den forstniimnda stationens birvilg och sam.
tidigt genom limplig koppling till den egna styr-
siindaron dennns frekvens (eventuclll dess andrn
dverton) med samma atyrka, varvid svivningar
matsvarnndo  frekvensskilineden mellan  statio-
nernn erhilllne. Den egna stalionens frekvens
Justeran diirefter till nullaviivning.  Efer syn-
kroniseringen foretagan mitningar visa en fro-
lvensdifferens mellan stationerna ph i allmiinhot
max. 1 p/s. Resultatet under mars minad 1937
framghr av fig. 14,

I'd Hudiksvallstationen, fée vilken fallstyrke
karta viraa | fig. 16, ha Grotgma mBtningar och
lymningaférsik givit vid handen, att vld en fre-
kvonsskillned pl e:a 1 p/n sbrningsfrl mottag-
ning ir méjlig under dygnots miirka del ned 11
en filtstyrha av 0,7 & 0,8 mV/m och vid anvinl
ning av motlagare med automatisk volymkontrull
nod L e:e 04 mV/m. Detta gilller unidor far.
utsfittning, att de pd summa vig deivma siatio-
nerna silnda samma program.  (Stationerna biirm
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Flg. 14. Frelvnsmitningar ps  Norriasdsnatsssermas

unilor mars minw] P37, Itudihsrallastat ssuen hay ]

Justerata. Umeft nch Ornskilldevik g syokrmisTais med
liudiksvail

icke siinda olika program tmder den mirka drirn
av dygnet mea kunna wtan stérro oligenhetor
gorn det under dygnets ljus del, varvid fer
exempelvis  Hudiksvallsstationen de dvrign sta-
tionerna borja verka stirande Pd et avstind av
15 & 20 lan, motsvarande en filistyrita av e:n
1 mV/m.)

Ovanatdende resultat innebdr, att  satio
hernas cgen inre lyssningszon ej skulle yara
nimnyirt stérre, dven om sindarna ieke vure



synkrondrivna, emedan piarfading vid den hir
anviinda kortn vigen redam upptricder pd de ay-
stind, som motsvarn ovanniimnda falistyrhevir-
den. Andra svenska stationer erbjuda dessutom
under dypgnets marka del battre mottagnings/ar-

Personalbohoy.

Som ay det Greghende frumpdr 0 simlama
«f kopstruerade, ait de ferdr ringn 100y under
drifi och diven lidvis skulle kunns vinn slorme
risk liimnax obevnkade, dd relasssdingarns

Fig. 15 Faltstyriokana for Tudiksvallsstationen {1 kW windare). Nknla 1: 2300 nouL

hitllanden pd dessa avstind frin relistalionerna,
och under den ljusa delen gora sig do GYTign sta-
tionerna pd  synkronviigen vid sindning av
smma program icke mirkbara dven pd betydlig
starre avstind.

begrinss ett uppkemmet fel och dirigenom for-
hindra storre skador & sindarns. Fr minskuing
av avbrottstiden vid eventuella fel och far ken-
troll av sindningens ging i avrigt ir dock stiin-
dig bevakning (en man per vakt) anerdnad.

SRR S

Negativ aterkoppling i farstarkare,

Av Erid Eeping,

Inledning.

De vilitigaste elekirisks cgenskaper man har
att tagn hitusyn till vid bedémandet ay kvaliteten
lion en forstirkare fire: dess stabilitel gentumot
findringar i nnod-, gmller- oeh glddspinningar,
= preportionalilotshurva (. v. & den kurva,
sam nnger forhillundet mellan dess utghngs. och
mghngspiinning vid on eller flern frokvensor),
dies frelvenskamkieristik, don effekl forstir-
knren kan avgiva, utan att Kirrfaktorn dvor-
shrider ett visst viirde, dosy stirmingnivl | for-
hillande 11 en viss avgiven offokt och fBr stérre
forstiirknre dess verkningwerad,

Av e niimndn egenskaperin fire frelovens-
knrakieristiken oeh stomingsnivin obernende av
karnlktoristiken for de i firstickaren ingliende
roren, under del ntt de évriga mer eller mindre
bere nv véirkarnkterisilkens lrillening,

Man imskriinker sig dirfir ofta (110 att endust
angiva on ligfrekvenslimstirkares frolvenskarnk-
teristik, storningsnivi oeh dess Jdirrfaktor f6r en
viss avgiven effekt vid beddmandet ay des ljud-
lkvalitet enligt miitviirdon.  Klirrfuktorn defi-
nieras som [irhdllandet mellan kvadratroten ur
summan av overtonernus kvadrerade amplituder
veh amplituden f6r grundvigen, eller matematiske

uttryekt:

b }’a,' + a' + o+
A

diir ay, a,, #, 0. & v, iiro amplitudernn for Gver-
tonerna och o iir amplituden [Gr grundvigen.
IKlirrfaktorn iir silfedey ett mitt pa rorkarukteri-
sfilternns krokning. De flestn av [Grstirkarcns
egenskaper firbittras med sjunkande virdo pd
llirrfakiorn,

Dot ir emellertid icke tilloiiekligt att kinna
klirrfoktorns storlek vid bedémuingen av fGrstir-
karcns Ijudkvalitet, man miste ocksd veta i vil-
ken uistrdielning distorsionen Grorsukas av udda
eller jimna overtoner. Den del av distorsienen,
som fOrorsakns av de jiimna 6vertonerna, kallar
man levadeatish distorsion ceh den del, sem for-
orsnkas av de udda Gyerfonerna, kallus den

kubiska disterionen. Nom vi skola se i det [l
Junde, dro vorkningmrna nv den kubiska och den
levadentisha distorsionen olih.

Vid miltning av cn fomifirkares klirrfoktor for-
fares i princip sd, ntt forstirkoarens inginge
sida tillfores en winusformad spiinning, 1. vx
A -vined, varvid wighupsspinningen  analyse
ras. Man orhller di i allminhet forutom grund.
freliveusen «, ett antal Svertoner, vilkea fre
kevonser iiro hela multiplar av o, alitsd Za,, s,
4w, 0. & v. Derikningon av klirrfaktorn sher s
enligt ovan angrsna formel

Om man samlidigt med spinningen A - 8in o,
tillfsr forstirkarens ingingsida innu en spin-
ning, t. ex M- sinod, och snalyserar utgings
spilnningen, erhiller man icke endast »,, 2a,, s,
0.8 V. st oy, 2o, do, 0. & v. 0ton dven frekvon-
sor, xom leke dre multiplar av nigon av freltven-
serna wy eller y utan ire kombinationer av des,
afisom =, * oy, 0 ¥ Z2u, 0.8 V.

Dessa kombinationer komms icke med vid en
klirrfaktormiitning enligt gingse metoder, efter-
som man vid milningen anviinder endast en frv-
kvens Den erhdllna klirrfolitorn ir dirfer icke
ndgot tiliferlitligt mitt pd den teke-linjira
Jistorsionen.

Eit myeket litet virde pd kiirrfaktorn anger,
alt sfivil den kubiska distorsionen som den kva-
draliska ir ringn, varav man vel, att Gven fore-
komsien av kombinntionstoner &r ringa

Om elt spektrum av frekvenser tillfores for-
starkaren, modulerns delfrekvenserna vyarambm
vid frekomst av kubisk distorsion i fGretirkaren,
vilket orsakar strivhel i judkvaliteten

Ar forstirkaren en héglrekvensfGrstirkare av
bredhandstyp, som samtidigt ferstirker flera
modulerade barvigoer, uppstir pA grand av den
kubiskn distorsionen korsmedulation, d v s
modulationen hos en birvdg Gverfirs till de
nndra, och resullatet blir detsamma som vanly
overhérning pd telefonledningnr.

Det forhillandet, att korsmodalationen endast
fororsnkas av den kubiska distersionsn, gor att
den ¢j lan minskas genom push-pullkoppling av




roren i forstirkaren, eftersom ¢n siidan koppling
cndast motverkar mppkomsten av jimna Gver-
toner i kretsarna

Man har genom mitningar och |ysmingsprov
pllvisat, att den modulationsgrad, varmed cn ton
modulerns av en annan ten med 10 ghoger stdrre
amplitud, icke fir overstign 5 %, om ljudkvali-
teten skall kunnn enses vars forstllassig.?)

For en higfrekvens(orstirkare fir korsmodu.
Intionen jcke overstign 0,1 %, om Overhdrnings-
diimpningen siall vara tillrickligt stor.

Om dessa villtkor skela uppfyllas, bar forstir-
karans klirrfaktor vara mindre in 0,1 %.

Dd man numers kan erhilla hdgtalare med
mycket liten klirrfaktor och med timligen rak
frekivenskarakteristik app till 12000—14000 Hz,
milsto man for att kunna anvindg sidana hig-
talare stilla mycket stérre krav pl distorsions-
frihet lhos forstirkarna in vad tidigare varit
brukligt,. Om bdgtalarns oj niimnviirt fterge
frokvenser dver 5000 Hz, kan man utan sthrre
oliigenhet anviinde forstirkore med klirrfaldor-
virden upp till 2 %, men kopplas en sidan for-
stirkare till en hogtalare, som Atergor frekvenser
upp till 12000—14000 Hz, blir ljuditergivoingen
onjuatbar.

Far att ernd on &3 lig klirrfaktor, som fordras
for att undvila hirbar korsmodulation, miste
man arbets med mycket smi amplituder pi {Gr-
stirkarrirens galler, vilket har till f6ljd att fGr-
stirkarens verkningsgrad blir synnerligen lig
och rorkostnadoerna hgn

Principen far negativ dterkoppling.

Om cn del av utglngsspinningen frin en {or-
stirkare fterfores till forstirkarens ingingssida
med sidon fasvinkel, att den motverkar den in-
kommande spinningen, kallns denna anordning
negativ fterkoppling. Den negative Sterkopp-
lingen har linge anviints fGr stabilisering av hig-
frelkvens(Orstirkarsteg i radiomottagare och -siin-
dare (neatralisering). Man har emellertid i dessa
fall med den negativa terkopplingen, eller som
vi i fortsittningen skola kalla den, motkoppling.
en, endast avsott att forhindra forstarkarsteget
att komma i sjalvsviingning.

*) Jfr Tho Wircless Emgineer, febr, 1037, J. II. Owen Ha
Black: ferlbork amplifierss.

*) Tho Lol Bystem Techniral Jowrml, jan. 1934, IT. 8.

Motkopplingen erbjuder emellerti . /lira andra
fardelar och har pl sonare td kome. ' (il allmiin
anviindning i bredbandsforstirkun °) forstir-
kare med bandbredder pd flera hundry klle, far
telovision, Gverforing av flera modulerade bilr-
vigor pi kablar snmt Gven i vanlige lagfrekvens.
farstiirkare.

Fér att klargora motkepplingens vorkningssitt
skola vi inskrinka till att behandla cn lAg-
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Fig. L. Den siatiska och den karakteristiken

fir elnitrioden ADL. For uisiyraing av amodvilastrim.

wen Jy fordras gallervizelsplinningen Pa (amplitodviinle)

for den statiska karakteristiben ol vixelspioningen Vg
(dr den dynamiska.

frekvensforstiirkare innelillande ett enda for-
stirkningssteg.

I det foljande kommer s att beteckna forstir-
karrirets branthet, v, gallerviiselspinningen, v,
anodviixclspinningen, ¢ anodviixelstrimmen, s
rorets  forstirimingsfakior, p—1 anodgenom-

7
greppet, B rorets inre motstind och R, belost-

rrics: sAmplitude distorsions.

ni.. smotstindet § anodkretsen (&) lir ott ohmskt
m ' sthnd, dir of annat angives).

1 vixelsplinningen v, inkopplas | rérets gal-
leriiels, uppsthr, am R, =0, i anodkrotsen
Vi lalrdmmaon

=81, (1)

Om R, 0, uppsiir anodviisclspinningen

v, over i, och féljande samband crhifilles:
mv—hRi=u
oller h=s{yy— D-n) 2

Anodkrotsen  Aterverkar pA gallorkrelsen pl

aflddnnt siitt, att den siker minsks don pd gullrot

vorkande apiinningen. I varje rér upplkommer
allisd negatly terkoppling ph grund av anod-

genomyverkan,

_Hl v B

a,

vs, 50m vl kalla styrspiinningon, fir alitid dm-
samma fir konstant i, och obervende av R,

DBhura i varje rér motloppling silunds upp-
kommer, dr doen oftast o] tillricklig, utsn mot-
kopplingen miste flms genom yttre anordningar,
Fig. 2 angor kopplingssehemat for ot par far
stiirkare, som anviinis vid undorsikning ev mot-
lopplingens egenskuper, Ovor det yitre motstin.
det | anodlretsen har kopplats en spilnnings-
dolare R, + I, Spinningen Over R, 1ilifires
gallret s, ot den motverkar v, Sphinningen

I s
—.—'—. = . i I“ 1
dver Iy lir R+ R Ca=pth olavarig:
heten 11l ckv. 2 blir:
fo=a(tg—Devy—p- )
och motsvarighoten till ekv. 3:
)

L]

I
-

b.

Fig. 2. Ollkn sitt att snordns motkopplog. Den matkoppiads splaningen fir oliks fas § frhillands tf) Mrsts
rorots gollor, beroendo pd om (Destirkaren inpeldllor ndde eller Jimni sntal (Grstirkarsteg, varfir Jip miste place

ras olika | gnllevicrotenn for do | Ogoren angivon fOrs

Den i anodkretsen nppkommande viixelspin-
ningen ir v, = iye M, Insittes dotta uttryek
for v, ickv. 2, erhillles:

; 8
“Etvs 0.0, " (3)

Av en jimforelso mellan demna sista clevation
och elevation 1 frumglir, stt metkopplingen i roret
reducorar rirets branthet, Den dynamiska hrant-
heten 8* boriknns ur:

8
= ixn.0R, (4)
Den dynomiske brantheten ir alltid mindre in
den stotiska vid samma gallerfrspinning och
ajunker vid stigande viirdo pl X,. Rirets dyns-
miskn korakteristik dr alltid en kurva, som glr
genom den punkt pil den statiska karoktoristiken,
vilken anger vilestrémmen, mon den sliger ldng-
sammare. (Se fig. 1.)
Hkv. 3 kan skrivas:

R | S—
Ut v T v A T

. &
"t D+pl,
OmD+p=0"r, fla

T 0y U

diir P botecknor den totala motkopplingen.  Stye-
spinningen bordlmas ur:

e e
=i+t PR (@
Farstirkningen ntan motkoppling &r:
f p=H- R] (s]
och med motkoppling blir den:
Ja
@

=2t =1 Pom,
Sambandet mellan s* och 2 anges grafiskt i fig- 3
for niigra elika virden pd P- R,. Om P-B, =0,
blir sambandet givetvis representernt uv en rat
linje, och varistionerna § s plverkns ef av det
yitre motstindets storlck. Om &, hilles konstant,




e B

ange kurvorna variationen i &' for olika P-viir-
den. Med Gkad motkoppling P faller alltsd dem
dynamiske brantheten samt blir mer oberoendo
av varintionerns i den statiska brantheten,

Ar den yttro Derkopplingen p==0, sl blir
P.-By=D-R, Om rirot fir en pontod, har
D ett mycket litet virde, D - R, ir 1 starlclsord-
ningen 10—20 for pentoder. IMor trioder f@r
mellanforstirlaing antar D - B, viirden av stor-
leksordningen  1000—10000, och for sluttrioder
ilr D - R, ungefir 600. R, har dirvid {or rér, av-
seddn for mellanforstirkning, givits do virdon,
som go masimal forstirkning, och for elutrdr do
viirden, som go masimal vorkningsgrad

Med hfilp av dessa sifferviirden kan man ur
kurvskaran bedama, i ved min det con eller
andra roret fir limpligt.

For mellanforstiickning spolar  viirdot  ph
D- R, 1 allmiinhet icke s stor rell, di inglngs-
umplituderna och diirmed variationerna i brant-
heten s mestadels iro myeket smi, men {or slut-
steget i en férstirkare stiller sig saken nonor-
lunda.

Vi skola som exempel giira en jiimforelse mal-
lmm tvd moderna slutrér, slutpentoden AL4 och
sluttrioden ADL I"6r AL4 gills foljande viirden
for 4 W avgiven effekt och 250 V anodspiinning:
V.=31 V amplitudviirde, R, = 7000 0,
DRy =20. Den statiske branthoten i arbets-
punkten ir s=90 mA/V. For ¥V, =31 V
varicrar & mellan 5,9 och 11,9 mA/V, vilket
enligt kurvan i fig. 3 ger en variation | den dyna-
miska brantheten s* mellan 52 och 9,6 mA/V.
TFor AD1 gilla f6lfande virdem for samma anod.
spiinning och avgivoa offckt: V, = 8 V ampli-
tud, B, =2300 0, D-RB, =575. Den statiska
brantheten i arbotspunkten dr 6 mA/V. For
¥, =8 V varicrar s mellan 2 och 8 mA/V, under
dot att s* varierar mellan ungefar 0,9 och
1.6 mA/YV,

For Al4 blir variationen i den dynsmisks

HrRRtN e 1559;—‘;”9 =097 mA/V?, och far
§—2

AD1 blir motsvarandoe variation ik 0,375

mA/VE: Pontoden ger alltsdl betydligt stérre
lirrfaktor, och fr dirfér underligsen trioden
betriffande ljudkvalitoten.

Jim{Gras farstirkninegstalon for do hlda réren,
blir forhlilllandet omviint. Ald forstéaor wWnge-
fir 56 gingor, under dot att AD1 endas forstiie
ker ezn 8,4 glnger.

Forss Ald med motkoppling av storloken
P. R, = 575, blir roret likviirdigt med AD1 med
avseende pd klirrfaktorns storlek. I'orstiirkningon
blir emellextid pl grund av dot stérre viirdel for
It, betydligt stirro:

So=8" Ry =1510—3-7,000 = 10,5.

Vil samma viirde pl P- By {Grhilla sig rorons
forstiirlningstal som de yttre metstinden. DA

Sy
P, a0
7
- m-lﬂ
9
//
a o o
7 vd L Lo
- —
3 5 e
)./‘/’ | 7Y < a0
5 =i I = o
L'} - Pt -
P o el FRyeZon
‘ # T
a . PRy wsvo
, FR,eso00
7 2 ¥ ¥ 6 8 7 & ¥ m o sawo)
=

. 8. Bambandet mellan brantheten Mr den mtstlaka

f:g den dynamisks rirkarnktoristiken vil olika virdon
pd motkopplingen.
det yttre motstind, som ger bista verkningsgrad
for raret, alllid ar stdrre for en penlod fin fGr on
triod, kommer pentoden med motkoppling att
vara trioden Gverlipsen.

Forbittringen av forstirkarens ljudkvalitet
medelst motkeppling medfér enligt ckv. 9 en
sinkning oy forstirkningen (se fig. 4), vilket |
allminhet medfor fler forstiirkarsteg fore slut-
roret. Dessa ror arbeta dock som spinningsfor-
stirkare, varfor deras effckiférbrukning &r ringa.
Vinston i verkningsgrad hos slutsteget uppviiger
cit shdant rérs effektfarbrukning flora glnger.

Motkopplingen medfor dock flers andra for-
delar in de nun angivaa, vilka jeke omedelbart
framgd av kurvorna § fig. 3. 1 det foljando sknll
diirfor ¢n utferlipare utredning goras anglondo
verkotngorna av negativ dterkeppling.

thotkopplingens Inverkan pd foratirkningons
beroende av varlationer | anad- ooh
gallerspiinningar.

I"ar onleollictens skull skola vi ondast botrakta
faAiNandonn fGr ett onds rér | Brstivkaron

Vad som gilllor {or ott forstirkarsieg giller ju
fir hela farstiirkaron, varfor en sidan forenlling

fir tilliton.
Ekvationon for rorets karaklorlstik kan med
tillriieklig noggranuhot skrivas:

: Sl
Mlad:— dh= TF PRy (1o
Den negativa dlerkopplingon slabiliserar foe-
sliirkarony  farstdrkningsial mod avsconds pd
varistionor | anod- oeh gallerspinningar,
Ezempol: I'or alutpentodon Ald giilla féljan-
do virden: k=010, D,=06,0% (D, ir
aklirmgullrots gunomgropp), s=19,6 mA/V vid
E.-""u V, U.-’ Unﬂgﬁov‘ggalkM'
gallorspinningen).
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Fig. 4. Fomtirkniogens varlation med motkopplingen.

I,=k (B +D-U)*

diiv 7, fir anodstrommon, &y gollerfrspinning-
en, U, anodspinningen och & en konstant. Den

statiskn brantheten ic s = % =2k Fy+ D T,).
Brantheten iir olltsh unguefirligen propertionell

mol galler- och anodspiinningarna, Enligt ckv. 4

blir
ds
filgay, SRCEEE
@ =T D R
Vid motkopplingen P=0 jir forstirlningen
cnl. ckv. 8 [, = g+ Ry, varav dfy = da* R,. For
motkapplingen P fir forstirlmingen enl. ckv. 9

Jp =g I, varav
dfs

ds
th=d" B = p oy = PR

For k&, =100000 Vlir f, =95-10—3.104
=095, Om U, hillles konstant, men U, = Ugq
siinkes med 50 V, erhillles ds=2-%-D- 27, =
—3,36- 10—3, Brantheten har findrats till 95—
346="0,14 mA/V, och rirets forstirkningstal
blir f, =614, varay df, =—— 33,6. Demma senare
iindring ropresenterar en siokning ov farstirk-
ningsniviin med 3,8 dB.

Vid en motkoppling motsvarande P - 2, = 500
blir findringen i farstirkningstalet

dfs dfo .,
/o= {95-500-10-3F 33 !
Farstirkningen sjunker i detta fall med en-

dast 02 dB. .
Motkopplingen ¢ rirot kan fGrsummes,
slciirmgallerkretsen fir alltid si snordnad, att die




¢j uppsifir nfigon viixelspinning, var{or skirm-
gallret ¢j Aterverkur, Anodens genomgropp ar
for AL4 blott D=02 %, vilket gor D-R, =
0,002 - 104 = 20.

Mitningar pi forstirkaren i fig. 2 b ha givit
foljundo virden: U, =Ug =250 V goav for
en viss inglngsspinming och P- B, =500 en ut-
glugsspinuing pll 980 mV. Om U,="0, =
200 V, sjunker ulgingspinningen till 950 mV.
Sinlmingen § forstirkningsniviin blir liks med
20 log 0= 025 dB. '

Om férstiirkarna iro niitansiutna, inverka allt-
sl rimliga spiluningsvarintioner of nimnvirt pd
forstirlmingon, om forstiickaren ir forsedd med
motkoppling,

Motkopplingens inverkan pi forstirkningens
beroende av Ingdngsspinningens amplitud
(proportionalitetskurvan).

Ekvationen fér rorkarukteristiken kan skrivas:
Li=a B+ b0 E+c- B +d-Eb+......
dir I, ir onodlilstrdmmen, Ey gallerspanning-
on och @, b, ¢ 0. 8 v. firo konstanter,

Om gallret, tillfores en viiselspinning, uppstir
i snodkretsen en viixelstrom av gallerspinningens
frelovens svarande mot a - E,. De dvriga termerna
av udda potens giva Gven upphov till strémmar
ov gallerspinninpens frelovens (se Appendix),
varfor grundviigens amplitud blir

3u 10 50
Ly=s-Vut 91 V."i‘l—ﬂ'g'—ﬁ' P4 .. (11)

dir V, ir styrspiinningens pi gallret amplitad
och 5, %, w 0. 8. v. firo konstanter beriknade ur
rivlrvans ekvation for gillande Evirde.

Styrspinningen @ir som forut pipckats alltid
densamma for en viss avgiven coffekt eller ut-
glngsspiioning och aberoendo av motkopplingens
storlek men diiremot dirckt propertionell mot jn-
gingsspiinningen Ve,

Ekv, 11 kan skrivas

Iy=F+a+a+...)-7,

Pi grond av rérkarvans krilming erhiller
brantheten tillskotten 8, 8 0, & V., vilkn alla
variera med amplituden V, eller 7,

Forstirkmingem  @r fdr mothopplinpen noll:
Sor=(tag48+....) By och sled= beraonde
av inglingsspinningons amplitad,

Den i anodkretsen upptriderds vixelsphin.
ningens amplitud blir:

Vu=le+a+at.. ) Ve Iy

Eudest komponenten s V- ¥, svarar direkt
mot den pA gallrel inkemmande spinningen,
under det att termerna g5+ Vo Ry, 5+ Voo Ry
0. & v. firo atl betrakla som clektromotoriska
lrafter i anodkretsan,

Om motkopplingen ir P- R, och gallorviisel-
spinningen V, Gkms, gl att V, antager samma
viirdo som forut, blir anodvixelspinningms amp-
litud:

VWi=leta'+al+.. ) Ve Ry

Den statiska brantheten ¢ fir givotvis ofGrind-
rad, eftersom inverkan av motkopplingen kom-
penscrats av en okning i Vy (se ckv. 7). Till-
skotten 5, 8, 0. & v. o cmellertid indrats pd
grund av motkopplingen, eftersom de ¢j kunnat
kompenscras av Ve

Med motkoppling komma tillskotten i anod-
kretsen att bli 8-V, - R, 81« Vy-R, o 5 v.
Av tillskottet 8,2+ ¥, « R, dterfores P-s,! - V.- R,
til pgallerkretsen  och  dstadkommer  viixel-
strimmen — P- 3,1 - V, - R, +s § anodkretsen,

Summan av det ursprungliga tillskottet =¥,
for P=0 och den gonom motkepplingen fter-
fordn delen av tillskottet ger det resulterande till-
skottet. Allted;

& Va— P+ Vy-Ryrs=4g'- ¥,

le 5
varay 'y TT35-P°X,

IS snmma sitt erhiilles:
low %
& 1+ a-P-II, 0.8.V%
Farstirkningen blir:

5
= (a-l- 1+s-}’-1?, L3 1+,fkp.n’+ ")Rr (12)

-Ma!boppfiugm minskar faljakiligen propor-
lionalitelskurvans  apyikelso frin  den riita
linjen. !
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“illskotten i grundvigens amplitud minsks pi
wrund nv motkopplingem i samme proportion
son: farstiirkningen minskar. I allminhot fir pro-
portionalitotslurvans avvikelse fran rita linjen
icko stor fBr triodor, diir anodgenomgreppot
automatiskt Astadkommer motkoppling., Par slut-
pustoden diiremot @i anodgenomgroppet litet,
och for stdrre ntstyrningar bijor anodstrémslmr.
van av plh grund av att skiivmgallrot Gvertager
en del av modstrémmaon. &,, 8, 0. 8, v. stiga dir
far anabbt med utstyrningen.

Exzempel, Fir slutpentoden AL4 giills f6ljan-
do viirdon; $==0,6 mA/V, maximal viixclstrims-
amplitud = 86 mA och V, =38,6 V for 4 W ut-
ghingsolfokt. Vi tagn endast hiinsyn till tillskottot
4, di detta lir dot dominernnde, Buligt ckv. 11

fir 5, =% + 2% En beriikning av %gnr viirdet

— 7,6-10~%, varay 5, = g_:. V2 = — 243

mA/V. Branthoton Llir alltsh 9,56—2,48 == 7,07
mA/V, varfor proporiienalitetskurvan avviker
frin den riita linjen med — 2,6 dB vid 4 W ut-
glhngsolfekt, om P=0. Ar P-R, =500, blir
8= % =— 044 mA/V, och avvikelsen
blir endast — 0,4 dB.

Motkopplingens Inverkan pd klirrfaktorn.

I anodkretsen uppstir firutom grund(rekven-
sen ett antal Gvertomer, s oit anodviiselstrom-
men blir:

IT=1I,sinol+ Iysin2ael + Nysind el 4 =«

Pd sammn siitt som tillskotton i grundvigen
ovan beriilmats kan man berilna motkopplingens
inverkan pil dvertonernas amplituder,

Om dessn amplituder {6r P=¢ firvo I, Iy,
0. 8. v, reducorss dessn genom motkopplingen
tills

], I,
e T8 . Tl M
L i+e. 0.1 1o T+e- PR, O%%

Fér P=0 iir klirrfoktorn
PR/ A
P L sl e R
I,
och med motkoppling blir den

b’_l’fg'+f§'+..._ ky N
ll-l‘a-'P-:l'!,j-!.; 14sP-R,
Motkopplingen reducerar klirrfaktorn { samma

proportion som den reducerar fOrsiirimingen,

ollor pd annal sdtt utlrycki:

Om Hirrfolforn lgger ot visst onfal decibel
under en angiven ulgdngsnivd, sd sinkes genom
mothopplingen klirrfaktorns nivd lika nulnga
deefbel som farsldrkningon sjunker.

En miitning ov klirrfaktorn hos forstirkaren
onligt fiz. 2 a vid varierande motkoppling
ger do virden, som Atergivas I fig. 6, Desa
miitviicden uppvisa god Bverensstimmelss med
rilkningom.
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Fig. 6. Kilrriaktorns nivd vi] konstant utginpespdaning

ley forstirkaren { fig. 20. Firstirkningen fndrad genmn

nidring av metkopplingen. Vid firstirkningen 61 4B
var matkopplingen moll

Tillféres gallret samtidigt tvd spinningar med
olika frekvenser, uppkommer enligt ovan lkom-
binationstoner pd grond av korsmodulation (se
Appendix). Motkopplingen reducerar korsmo-
dulationen pd samma sitt och i sanmma @rad som
Gvertoncernn reduceras.

Ar forstirkaren en bredbhandsforstickare, som
samtidigt forstirker flera modulerads hirvigor,
okas Gverhdrningsdimpningen med likn minga
decibel, som forstirknimgen genom motkoppling-
en reducerats.

Motkopplingen siinker alltsd klirrfaktorn vid
en viss av farstirkarsteget avgiven effekt, eller
amviint: for en viss maximalt illiten klirrfaktor
och korsmodulationserad kan forstirknrsteget pl
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grund av mothopplingen ovgiva stfro effekt,

vilket medfor dlming av verlmingspradon )
Fig. G visar #verharningsdimpningens varia-

tion med avgiven effeldt for en bredbandsforstir-
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kare av Siemens fabrikat. Forstirkoren gr ay-
sedd fir forsthrining av tre modolerade bir.
viigor med frekvensernn 130, 150 och 190 kIlz
Vid en overhrningsdimpring om 8 neper {1
neper = 8,7 dB¥) kan forstirkaren avge 8 V por
birvig uten motkeppling och 13 V per birviig
med motkoppling. Don avgivoa effekten blir i
senare fallet 2,65 plnger stérre, villket innebir en
farbittring av verkningsgraden | samma pro-
portion,

Motkopplingens Inverkan pd frekvenskarak-

teristiken.

Anpassnipgen pv impedansen lios en fGrstir
kares uwigdngsteg 1l belastningsimpedansen
sker | allmanhet med en transformator, varfor B,
biir den till anodkrotson transformerade belast-
aingsimpedansen. Bn gy o stdrsta svirigheterna

vid bypgundot av forstirkare for stor offelt eller
far bredn frekvensband gp att crhiilla on trans-
formator med tillriieklip primirindoktans, far

att transformationen gy impedanson skall bl «f
litet frokvensavhin

graden for ¢ ox

gig som majligt, Verknings-
en lgfrekvensfarstiriaro sjun.

ker i allminbot for lign freicyensor, F.urf'ﬂm
av &, Uir siledes mer eller mindre borocode av
frokvensen, varfor man oy akrlve R, r= f(=),
diir @ ir vinkelfrelivonson.

Om motkepplingen fir noll, Wir forstickmbngon

fo=g-vg- By = 8-, f{m)
Med motkoppling blir den:
s v Ry, 8-y flw)
b= 15ePN, T+ePflu)

Eftersom 4, v, och P iiro konstanta, kemmer
sambandet mellan /, veh B, ellor f{w) ail ropre-
senteras av kurver lmande dem i fig. 3. Man
kan skriva;

n'= __..EZ_
14+s-P-Ity

Variationen i &, minskes alltad gonom mot.
kopplingen.

Kurvorna i fig. 7 auge forstirkningens varin-
lion, uttryekt i decibel, med variationen i /¢, vid
olika motkopplingar. Vid R, = 100000 har ui-
gingsnivin antagils vara 0 dB,

Motkopplingen minskar farsfarknimgens bero-
endo av frekvensen.
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Fig 7. Fimtirkningens variation med belastnjp
stindet +id olfka motkopplingar. 7Y

Ju storre motkopplingen ir, deste stérre blip
kompensationen for variationer R,. Vill man
emellertid av on eller annan anledning icke Gka
motkopplingen | den grud, som behvs fGe en viss

.

ke Tigoring av frokvonslurvan, kan man ordna
me? kopplingon s, att P Ulic frekvensavhiingig.
(hin kondensatorn €, i fig. 2 minskas, kommor
des molstind att for lge frokvenser bl av
sanina storlasordning som 12, och utgir siledes
etl (rolvensavhiingigt seriemotstind § spinnings-

deluren. Motkopplingen P = ity 8- :
kommer att minsks med minskad frelovens, vilkot
orsukar en lyfining av frekvonskurvan e liga

man milste kompromisa mellan fordringarna pl
[orstiirlming, frekvonskorakioristik och Llirefak-
tor for att I8 bilsta rosnltat.

Kurvorna i fig. 7 ge ocksh en appfattning am
forsthirkningens variation mod bolestningen pil
utghngstransformatorns schondirsidn,

Motkopplingens inverkan pA férstirkarens
insviingningstid,
Om vid clt tidsmoment en spinning ¥V, in-

kopplas § gollerkretsen, sl ontager uighngsspin-
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Fig. 8.
a) B;=200 k. Rp=0, C, =0,024 ¥, 6,=0

Frokvenskarvor !i:: prov{Grstirkare,

Oy =0034 pp

o I =100 k2, B,=10 k&, €, =20,060 pP, 0;=1000 yF ;)}IB‘=250 k, Bp =0 ki, Oy =0010 pF, O, =0

frokvensor. Frekvenskurvorna 8 b cochdi
fig. B visa frokvenslurvans utseende dels utan
motkoppling och dels f6r olika viirden pl C,.

Parallellkopplus en lkondensator €, Gver :
kammer P att minskas Sven for hige frokvenser,
vilkot medfér en Iyftning av frekvenskurvan.
Kurvan e i figuren anger frekvenskurvan for
forstiitkaren, om R, = 100 ko, R, = 10 ko,
C,==0,05 4l ool C, = 1000 pF,

Man miiste cmellertid hills i minnet, att minsk.
ningen | P 5p higa och Mgn frokvenser dkar
Klirrfaktorn inom dessy frolvensomriiden, varfor

0, = 0,000 p¥P
ningen i allminket icke amedolbart ott mot for-
stirkningen svarande virde, ntan nigon tid, in-
svingningstiden, forflyter mellag inkopplings-
dgonblicket gch tidpunkten fGr fulla utgings.
spiinningen, beroendo pd att bL o transforma.
torer och drusslar behava tid for uppmagnet s
Tingon.

Motstindet B, blir alltsd en funktion av ti-
den och kan skrivas Ry =/(!). Om motkopp-
lingen fir noll, Wiy fGrstirkningstalet f_ =g - R,

=4 f(1}, och om motkopplingen ir P-R, blir
forstiirkningstalet:
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a-fif)
b= +8: P-f(1)

Dama funktion dr av samma form som den,
som represopferas av kurvarns 1 i 8. Av dessn
kurvor framglr, att ju storro motkepplingen ér,
desto fortare anteger f, sitt slulviirde, d. v. &
desto kortare blir insvingningstiden. Fig. 9
anger resnltaton av en mitning av insvingnings-
tiden f6r en onrdrsforstivkare med och utan mot-
koppling.’) _

Motlopplingen farkortar alflal insvéngnings-
tidon.

Detta forbAllande botyder forbiiitrad Atergiv-
ning av stitljud, sisom slog, handklsppning
o dyl. Om cn higlalare anslutes till farstiir-
karen, okar motkopplingen higtalardimpmingen
utan att insviingningstiden dirmed Gkas. Pen-
toder ba ju pd grund av sitt hégs inro motstind
ringa diimpande ioverkan pl insvinguingsfer-
loppet hos en higtalare, men genom motkoppling
kan man sliledes minska denny oligeuhet.

Motkepplingens Inverkan pd fasvinkeldndringar
| farstirkaren.

I det foregiende har R, antagits vara oft
ohmskt motstind. I verkligheten torde X2, sillan
varn rent ahmskt Porstirkaren kepplos ju i ali-
minket till en ledning eller en hdgtalare, vilkas
impedanser icke dro fasrona och dir fasvinkeln
varicrar med frekvensen. Aven om forstirkaren
vore belestad med ett ohmskt motstind, inféres
genom ‘ulgingstransformatorn en fasvinkel for
vissa frekvonsomrdden. Vidare dindras fasvin.
keln diven { inglingstransformatorn, och vid haga
frekvenser inverkn dven kapaciteterna i réren,
varfor fasvridningen frin forstirkarens ingings-
klimmor till dess utplogsklimmor kan bl
botydlig.

Kopplas ctt antal ferstirkare efter varandra,
kan diirfor sjilvsvingning uppstd { Jeln systemet.
Svingning kan t. 0. m. uppstd i en forstirkare,
om lickkapacitoter m. m. autaga hoen virden

I stilllot for R, i foregiende formler miiste
alltsh insittas B, - cosg pil prond av att R, feke
iir ett ohmskt motstind. Ekv. 9 kun dil skrivas:

£ ==t . R, (18)

ﬁgHs-P-R,-cosw 1+g-cosq-P-R,
") Blackz anfort arbote.

(m ¢ ligger mellan ¢ 90° oeh - 007, BlTr 4
alltid mindro Gin f, och fGrstdrlmeen ejile-
sviinger icke. Liggor ¢ diramet mellan 977 och
270°, blir cos ¢ negativ ech f, strro (0 [,
varfor forstirkaron blir iostabil oeh liit rikar
i sjilvsviingning.

Av ckv, 18 framglr, stt motkeppliz »-u min-
shar fasvridningen

Man kan ordon si, all dven I Lommor ali
innchiilla on fasvinkel, varfr man kan skriva
motkopplingen =P« K, - cosa, dir a blir mot-
kopplingens fasvinkel, som kan bestimmas gonom
det sitt, varpl motkopplingun ordnas.  Matkopp-
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Fig. p. Motkeppliogens iuverkan pd m ligfrokvenafor-
stilrknres insvAngningatid,

lingen kan 1. ex passcra genom et filter med
omvinda cgenskaper mot belastningsimpedansen,
vurigenom variationor § impedansen lelt kom-
[ienseras o. & v,

I fig. 10 anges mitresultaten for en fGrstir-
lmre. Mitningen &r gjord frin forstirkarens in-
elingsklimmor til] dess ulgingsklimmor.!)

Motkopplingen minsbar alllsé fasvridningen i
forstarkaren.

Hotkopplingens inverkan pd stdrningsniviin.

De i en forstirkare uppkommandoe sigrsplin-
ningarns p§ grund av rirbrus, storningar i glod-
sl:ﬁm&ochlmdsirﬁmﬂnﬂninglmao.l.v.glni
anodkrotsen  upphov il storspinningar, vilka

——

til's.umans kumma betecknas med V,. dii mol-
ke;, v ingen ir noll.

I, amma sitt som vid beriikningon av mot-
ko fingens invorkan pd Svertoncrnas amplitu-
dor Lan man beriikna dess inverkan pi stirnings-
niv.n. Om Vgl fir stérspinningen vid motkopp-
ling: a P-It, men med bibehillon utghngsoffokt
frin forstiarkaren, si erhillles

Bnligt Taylors soricutveekling erlifillos:

Al = o-dBy + § (B + 3% (B +

+ 37 BN + 55 B ...
dL d'l dal

diir a-m,knm,u-mo.n.r.
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Fig. 10. Matkopplingens Inverkan pd faserldoingen lins en lgfrekvenafomtirkare. Miitnimgen glond frin (Bmstir
karcos Ingiogekldmmor ] dess utgingsklimmor, Aatkopplingen mellan summa punkter.

e —_Fm
14¢:-P-R,
Mothopplingen  sinker alltsd starningsnivdn

lika mdngo decibol som den sinker fGrstark-
ningen,

Va

Sammanfattning.

Motkopplingen fGrbiittrar en  forstirkares
samtlign cgenskaper, utom [omtirkmingen, i
ungefiir samma proportion som don sinker for-
stiitkningen. Siinkningen i forstirlming kompen-
seras litt genom kad spinningférstirkning i for-
stirknren. P grund av motkopplingens forbiitt-
ring av frekvenskaraktoristikon och klirrinktorn
kunna i allminhet billigare transformatoror och
mindro rSrtyper anvindas fin vad cljest skulle
vara fallet,

Appondix.
Inverkan av don Lubiska distorsionen.!)
For en viss konstant anodspinning blir rorets
anodstrim onbart beroonde av galler[Gspioning-
en Ey och kan skrivas: I, = J(Ey)

Om dE, iir en vixelspinning vy, ef blir alltsd
viixelstrommen | anodlaetson:

h=a00 + ‘—;-:-.' +§—|-n.'+ﬁ-v,‘+ sweaR

Om ¢, = . « sin f, sl kommor i, att innehilla
kompononter med frekvensers e, 2e, 3w 0. & ¥.

Tillfores gallret samtidigt tvil viixclspinningar
A'Sinsl‘ och B -sin myl, fiis Uy =4 -gin a4
B -sinwf. Anodstrimmen kommer nu ntt jnne-
hllla komponenter med frekvenserng w, och =,
samt dvertoner till dessn bilda frekvenser famto
cit antal komponemtor, vilkss frvkvenser iro
kombinationer av de bida grundfrekvenserns,
slisom o, + w;, 20, + =, 0.8 v. T tabell I finnes
on summapstallning av o del av de nppkomman-
de frckvensorne och deras mmplitader.  Kolum-
nerna I och IT ango fasvinkeln, kolumn IIT kem-
ponentens frekvens och kolumn IV storlcken av
de olikn termernas i serien hidrag 1l resulte
rande amplituden.

Av tabellen framgir, att shvil spinningen
B -sinw,t som spipningen A -sin e limnn bi-
drag till amplituden for grundvigen .

g 2{1]?0 Dio Telefunken-Rikire, Hoft 0, 1035, K. IWithelm; »Qber nichilinrare Verserrungen bei Mochfrokremromster
errilirens.
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Det  bidrog, spinningen B sine d Jimnar,
bikr:

ad' =6 4B+ o5 004 B +

BABY) + ...,

Ad' gpphommer shledes endast pl grund av
niirvaron av udda potenser i sericn. i
Bortser man frdn Igro potenser in dea tredje,
lean man akriva:
{! = E- - 4.
Ad 21 G-4- 1t
Amplituden for grundedgen ph prund av spin-
ningen A - gin w,f blir:

o o T
8 A+24(3A + 648+

Bortses {riin higre potenser iu den (orsta, kan
man skrive amplituden = s - L.

Det procentuclla bidraget § amplitud (il splin-
ningen A-sinw! frin spinningen B - sin et

blir slledes:
Ad I i
— = —u 5. 2 %
o T 6- 11100

Om B ir cn modulernd birvig, kammer bir-
vliigen A dirfor att moduleras av 2. Vid 100 %
modulering av B blir moduleringen av birviigen
4 pi grund av korsmodulation:

aq'
d 2-s

Exompel. Antog aft Klirrfoktorn Gr en for.
stirkaro fir 4 % vid en viss utglngsnivi, och att
distersionen orsakas av cndast andrm gch tredje
overtonen, vilka antegas vara like store. Den

kubiska delen av distorsionen dr alltsd &, — ‘—%
=2Rea
Enligt tabellen ar amplitaden for tredje Gver-
s,
tonen = “-12—4-—" och amplitoden for erundviigon

-6-B*-100 %

a
=s8+4. Hirav: 4 u.-—l—-=-__0’|328' varavy

Inzfities detia virde i uttryeket (e xor=nodu-

Iationen fis:
i‘i =0 1'58"-@-" 100 %
s+ A A2
Om A = B, blir korsmodulationen 16,8 %. Fir
en dverhdmingsdiimpning om minst 60 dB ford-

Tabell 1.

I & 13 E—

o) R J‘W'&i‘.ﬁ;‘!ﬁ
v|e= Sy [ . LI . I"_'“u,?"
ol "'. 'r i gf'bjphf o]
- im, .1 | : 5 ! ik
T) o "":l I} l_|I-T i ﬁﬁ’r‘ f_J.-T:H
2 3 !
At @ TN 1 _i_._f__l___'m;m__,_ru
7], [P L] |- Bt e
i ot =1 —
a 7 W
* 'vh [ =
z =, 4 NEBANEE
-l 1 ‘ { 1 | 1
|~ R SIS
¥ - LY r ; ] ‘
* -, oy ik =
2} 2ia 1.2 -
£, = 1.._ 441 i N 5
5 I = 5 W -1 . i_.._. } ¥

rus, att korsmodulationen of fir Gverskrida 0,1 %,
varav framglr, att den kubisks distorsionen ej
fir dverskrida ungefir 0,1 %.

Kombinationsfrekvenserna o, + w, 20, + 2,
0. & v, som uppkemma ph grund av den kvadra-
tiskn distorsionen, kunna alltid filtreras bort, om
forstirkaren dr avsedd for hagfrekvens, och i on
ligfrekvensforstirkaro  balanseras  mt genom
push-pullkeppling av réren i forstarkaren, var-
for dessmma icke behdva Astadkomma fGrsiim-
ring av ljudkvalitelon.

Pk grund av den lubiska distorsionen upp-
komma  kembinationsfrekvenserna 2o, t m,
o+ 2w 0. 8 v, vilka ¢j kunna balauserss ut.
Kombinationsfrekvenserna o, + 24, t. ex kunna
betralitas som sidaband il en biirvilg med fro-
kvensen w,. Om @, oeh a, firo tvil tener i en Lig-
{relevensfrstirkare, kommer frekvensen 2u, ntt
giva upphov 1ill en hirbar modulation av o,.

Enligt tabellen ir amplituden f6r grondfre-

kvensen =5 4 och for sidbanden — %;f A-pe

Modulatio lir; 2. 3u B*
ationsgraden blir: 2 24.&A'.lﬂﬂ .

e —

Fzcupel, Om klirrfaktorn antages vara don-
samma som i férra cxemplot och den kubiska
disto ionen liven donsamms, sk Er &, == 0,028,

" 0,028
Miirov crhillles som fGrut; T i —'A, , YOIuy
modulationsgraden slisom i forra cxempelet blir

168 9%, om A= B, Xr den kubiskn distorsionen
ky== 0,1 %, blir modulationsgraden 0,6 %. Ar
B =5 - A, blir modulationsgraden diremot 15 %.
Hiirav framgir, ait en kubisk klirrfaktor om 0,1
% iir i hogsts laget, om ljudMergivningen skall
bli fullgod,

Telografverkets museum.

Telegralvorkets museum lar i dagarna app-
nats for allmiinheton, Diirmed har ott minglrigt
arbete burit frukt, ett arbete, som utforts kan
man siga ulan att géra ndgot stérre visen av
slg. Dot har ooledt visnt wig, att en ej obetydlig
del av tolografverkols tiiinstemin haft myekot
ringa cllor ingen lkiinnedom om hur detta
muscum kommit till ellor hur det plancrats. En
kort redogorelse for dessa saker torde dirfor
hiir vara pd sin plats. Med cn sidan vinnes kanske
ocksl ott annat syfte, som muscots ledning &r
varmt intressorad av, nimligen att mern & hit-
tills erhilla tjinsteminnens medverkan vid kom.
plettorandet av muscets samlingar. Dessa iiro vis-
sorligen ganska fullstindiga i vad det rér det
rena apparatbestiindet, men det finns dven andra
féremil, som intressern. Vad museet silunda sak-
nar i viss utstrickning iir fotografier av gamla
stationer och stationsinredningar fivensom por-
triltt av {jinstemiin,

Tanken pil att Astadkomma ett speciellt tele-
grafvorkets muscum ir timligen Alderstigen,
iiven om dess realiserande ej tegit fast form
forrin nu. Redan frin den cloktrislen telegra-
fens infGrando hir i landet i mitten av {orrn sek-
let, frin vilken tidpunkt telegrafverket som
beleant rilmar sin upprinnelse, snmlades hos tele-
grafstyrelsen ett antal modeller av do for byg-
gandet av clokiriska tolegraflinjer och statiomer
anviindn apparaterna att nyttjas for undersik-
ningar o. dyl. Pi grund av tolegraftekmikens rela-
tivt snabba framsteg kom donna samling snart
nog att {il endpst historiskt intresse, och telegraf-
styrelsen beslst diirfoe 1866, att de i dessa
smodellskiip» (Grvarade effckterna skulle aviGras
ur inventariefsriecknin gen och ej lingre redo-
vises. Divarande intendenten vid telegrafverket

A. L. Fohnebjelm, fiven kind som en av ken-

atruktorernn till dom forsts svenaln eloktrisin

telegrafapparaten, fick i uppdrag att ba Gver-

inseende Gver foremilen. S& mminingom Gvarfor-

des dessa till telegrafverkets undervisnings-

anstalt, en helt naturlig figird for Gvrigt, och

kommo alltsd under tillsyn v Grestindaren for

denna anstalt, en ordning, som innu § dag bestir,

Samlingen flyttades samtidigt med undervis-

ningmanstalten frin tel

vid Skeppsbron 2, diir den forvarats sedan 1854,

till lokaler vid nuvarande Malmskillnadsgntan 23.

Dotts skedde 1908, Antalet foremdl § samlingen

utgjorde dii ¢:a 200. Frin denna tidpmmit kades
sumlingen raskt. Tre Ar senare riknade man 400
nummer, och 1921 var man uppe § 1800 foremil
ﬂhdsntrymmmhademmﬁdlgﬂunnlﬁ,ouhdm
shistoriska modellsamlingens var i bérjan av
lmiﬁpmﬁrdigon]nntskiek,mmvimﬁ:g
ﬁirpmkundsigntm.ﬂtmxd‘irp&mlﬂe
emellertid stora delar av densamma packss ned
for att sindas till Goteborgsutstiillningen, i vil-
ken telegrafverket deltog med en historisk expasi-
tion. D& de utlinade foremilen Aterkommo till
undervisningsanstalten, Itfaljdes de av stor
miingd apparater och modeller, som hopsamlats
ellor tillverkats for dennn utstillnn, g. Det bley
darfor nodvindigt att gors en fullstin dig am-
gruppering av samlingarna, sd mycket mer sym
Aret dixpd dessa utdkades med ej mindre §n 400
nummnrpaengﬂngg‘enmnmgtvatrlnsm
holms nlimiinna telefonaktiel bolag. De dispome-
rade utrymmena riekte ¢j till, men genom att
forhyra lokaler i grannhoset kunde man reda sig
hjiilpligt. Den historisks modellsumlingen hade
nu vixt ot till egt verkligt mnsenm, som det
krivde mycken tid eeh arbete att ordna pd ett
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tulMfredsstiillande sitt. Nigen plats (or de verkligt
stora forcmllen i ssmlingarna lkunde doeck ej
beredas, utan Jessn miste alltyimi liggn maga-
sinerade pd annal U Nigot dppnonde fér all-
minheten banns ej heller med 1 dessa lekaler,
men samlingarna vore dock 1 sddant skick, att
de Jounde visas for witresserade och sarskilt fée
de kurser, som anordnades vid undervisnings-
shstallen.

ordnande av i muswds dge belint'ya rudie-
faramidl har diremot fnnu o) kume.y ske, dA
limplip loksl hiirfor saknats, moi Lol hopp
om all Gven denna friga skall & ¢ Wllindse
stallande 1osning mom en ¢} wlilfor avlegmn
framtid forcligger.

Muscet forfogar i sin nya byyinad, vilken trots
adressen ej ligger vid Karlaplan utan vid Siyr-
mansgalan, dver 4 stora salar i lika mbnga
viningar, var och en pl ungefir 154 m- goly-
yla. Hartill kommer killarvining, som dock iinng

Fig. 1. Telegrulvorkels museam, Karlapion 2, phrishuses

Eu viktigt steg il muscets slutliga fardig- T
stillande togs 1932, di telegrafstyrelsen beslit, ‘
att dea byggnad vid Karluplan 2, som mhyste ‘
Ostermalms telefonstation och som skulle bliva
ledig &ret diirpd vid denna stations gutomatise |
ring, direfller skulle stillas (il museets (Orfo- I
gunde. Efter nadviindig renovering och mindre
ombygguad stod denna bygenad Gindig for
nflytining vid Arsskiftet 1934-35. Under de tvd
och elt halft dr, som sedan dess forflutis, har ar-
betet med samlingarnas ordnande fortgiul och
kan nu anss i stort avslutat 1 vad it muserts
innehay gy lelegral- orl telefonforemal. Nignt

endast delvis kan tagas i ansprdk for uistall-
ningsandamil, di nlget uirymme ocksd miste
finnas for fBrvarihg och hopsitining av nysn-
linda musciforemdl dvensom for wwkarverk-
sl  En exteribr av musichygguaden, tagen i
vinlras, visas i flg. 1.

Antatet foremdl i samlimgaraa uppgdr far nir-
varande Lill i runt tal 7500, Av Jdess br det over-
vigande flertalet sidans, som anvints eller ).
verkats hiir @ landet. Endast ett fl1al, av ullingd-
ska telegraf{{Grvaliningar skinkta foremdl ay spe-
cicllt intrese ro uistalda Detriiffande fHremb-
lens hopbringande ml i dvrigt endast ndmnas, att
Ll museet undan for undan frdn aktiv jinst
dverforts i telegrafverket anvinda apparatiyper
av olika slag. Vid detta arbete La diven cuskilda
yinstemiin pf olika hAll | verket visat stort
intresse. Mycket har dock erblllits shsom ghvor
frin utem verket stiende personer och samman-
slutningar. Om jag i detla sammanhang endast
vimner ett namn, L. M. Ericsson, begir jag
sakert ingen orittvisa Ej nog med att detta
namn stir pd snant sagt varunnan telefonappa-
rat i museets dgo, utan belaget har fiven visat
stor offervillighet svil i frdgn om (Gremdl av
historiski intresse som jEmval betriffande inem
telefontekniken av i dag anvind materiel, spe-
ciellt da pil telefonautomatikens omride. E1 tek-
oiski museums uppgift bdr ju vars it belyxa den
historiska utlvecklingen fram til] nuvarande Lids
stindpunkt, s§ att vederbérande beskare pd ort
och stille kan gora sina jim forelser mellun gum-
malt ach nytt. A museet finnes dirfor dven
utstilld fullt modern telegraf- och telefonappara-
lur. Denna tjinar iven ett annat syfie. Allmiin-
heten har som regel liten kunskap om hur en tele.
graf- eller telefonstation ir inritigd teknkt sett

Fig. 3 Rilnlag Ul optisk telegeal callgt Edeleranta
ayslom (1R37)

och hur den arbetar, Del har Jirfor ansetts vil

falla  inem ramen for museets verksambhbet ott

gonem  dirstides  uppstiilldn  anordningar ey

detts stag, vilka dro i praktisic drift, sprida
nhgon upplysning hirutinnan. Aven i frigs om
de historiska foremflen har, diir sf varit méj-
ligt, den principen faljts, att Je skola kunna de-
monatreras under ghag. Muscet blir ju hiirigenom
mera levande,

T anslutning 1Nl de bilder, sem lustrera denna
artikel, skall hir i kortlict redogdras e hur
museet ir ordnat dvensom geoom nigra exempel
angivas arten av de (Gremdl, som dir utstillps,

Bottenviningen dr uppdelad i tvenne avdel-
ningar, den ena inrymmande oplmka telegraf-
foremdl, den andra elekiriska telegrafapparater,
De optiskn fSremblen, villa i ator ulstrickning
erhillits sisom deposilion frin Nordiska museet,
avee samtlign det ov kamalirddet A. N Edel-
eranlz 1704 kenstriernde signalsystemet, vilket
fick en forhillandevia stor utbredning i vhet
land och pd sina ball kvarlevde Gnds tn pd 1880
talet. IFig. 2 visar en | muscels figo befinilig mt-
ning till en oplisk lelegrafstation, utford 1%33
av ' Akrell, son 1ill telegrafverkets blivande
forste generaldirektér U, Akrell Systemets 10
luckor instillas medelst en sinnnk maniver-
inrittning, den a k. regeringen (aynes i fig 3,
som visar en rekonstrucrad intendr med auten-
tiska inventarier av Grakidrs optiska telegrafsta-
tian pd linjen Steekholm-—Gashe)  Antalet luek-

Fig. 3 dutestir av optish telegrafotation (Kikaren 1 b ] subrudisk ,



Fig. 4. Den firsla svenska elekinska lelegrafappueaten, konstruersd av Fabnelijelm
ach v. Heland 1503—46

kombinationer var 1024, Jden v fig 2 angivna
luckstillningen har betydelsen 636 (spassa vil
upps). Avstdudet mellan statisnerna uppgick i
medellal till en mil, vilket framgdr av en karta
frin 1808 Gver de frin Stockholm utghende
optiska linjerna.  Undantagsvis  lunde  dock
visentligt  stirre distanser forekomma, xdsom
1. ex. mellan Grissdehamn oeh Signilskir pd
Aland, en stricka pd niru 2,5 mil. Det optiska
lelegrafvisendet Iydde fore telegrufverkets tid
under ehefen  (6r lopografiskn kiren. Kost.
nadernn £or dess underhfll och drift bestredos
av postmedel, vilken erdning kvarstod finda intill
1868, Detta ar anledningen till atl en modell
av en oplisk lelegrafstalion dven pltriffas i
postmuseum.

De elektriska lelegrafforemilen fro i molsals
111l de optiska av mern skiftande natur. 1ar mar-
kes den forsia svenska elekiriska telegrafuppa-
ruten, utarbetad fren 1843—46 av v. Heland och

den tidigare pdmnde Fahnehjelm. Apparaten |

buserade sig pd snvindning av den optiska
stgnalboken {(dirav de 10 sindurtangenlerna, se
fig. 4}. Dess utforande ar helt avvikande {rin
den nbgot tidigare konstruerade morseapparalen ;
med sin mottagarvals piminner den mern om en
bildielegrafapparat &n en vanlig telegrafapps-
ral. Den fick e) heller ndgon praktisk betydelse.
(Apropd morscapparaten si ar det i &r jimnt
100 &r, sedan den forsta forevisningen av den-

samma sgde rum.) Bland amdra rarleter mi
nimnas en ulskrift rdn sept. 1850 av ett tele-
gram, sint pd den @rsta clektriska telegrafled-
ningen  Stocklolm—Uppsala, innan  densamimna
appoades For tmfik, samt av etl bildiclegram
frdin 1565, overfort med Casellis Ialdielogeaf

ﬂ. o o T i
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Fig. & Dildtelegram Sverfort med Casellis bildlelrgraf 1865,

Overst originalbiklen, dirunder L v, den mollagua bilden,

t bh. en wed iedning av denna preparerad Lild (Or vidare
sindoing pd anpan leloing  Flhekarpa ba orsakats av
trlens tond

— 79 -

——

{sc Nz 50 Dland de utstilldy telegrufappar-
terns "an framhiillas o1t av telegmtverkets da.
varan o fysiker prof. Edlund 1854 konstru.
crat - lulibelskrivningsreliis, som 13ste proble-
met 1 telegrafera samtidigt | bigge riktningar
ph o b ramma ledning. Det i fig. 6 avbildade
teles bwrdet visar de pA en telegrafsintion ph
1850 let for lelegralijinsten nédiga ulensili-
ermn AMerseapparalen trycker tecknen i relief ph
pap) - cemsan. Ljusstake med  Dussax, linjal,
blicklism m. m.diro fomedda med phskrift om
godiinvande av divarande generalilirekloren

sjokabeln mellan Dover och Calais 1550 {oarme-
rad och oanviindbar) samt en bit av den férsta
brukbarm Atlantkabeln 1858, vilken endast fun-
gerade i en minad, Bdda dessa prov @ro upp-
lagna friln havshotten (1874). Aven mA plpe-
kas, att bland kabelproven finnas modeller av
svensk konstruktion frin detla schels Léirjan,
vilka nyttja samma slags isolerings och fast-
hillningemetod far de enskilda ledningstrd-
darna som de pd sistone ph sina hAll i kommer-
siellt bruk tagna bredbands- eller televisions.

" Xahlarna [ en sirdaild monter visas exempel ph

Fig 0. Kekonsirokijion ae telegrathand frbn 1850 talet

Aven dvriga i telegrafverket cller eljest i lan-
det nyttjade telegrafsystem fire representerade i
denna sal: nilelegraf, visartelegraf, trycktcle-
gral enligt TTughes' prineip, Whealstones
snabbskriltsystem med tillsatsappamter av Creed
samt fyarmskriftstelegraf enligl telelypesysiemet.
De flesta av dessa telegralsystem kunna visas i
praktisk drift. Raden av telegralapparater avslu-
tas med en del for mitningar pi telegrafled.
ningar avsedda instrument.,

Vaningen 1 tr. upp ar till stérre delen Ggnad
At forembl tillhdrande telegraf- och telefonled-
ningar samt &l linjebygguad. Hiir (innas prov
ph isolatorer och ledningstrdd samt kablar;
bL a. miirkes en provhil frin den forsta lingre

en lingdisianskabel frin separe (ud. nimligen
telefonkabeln Stockbolm-—Gétebory

1 nira anslutning Ll deea ledningsprover
finnes dels en ulstillning av inom fGrstirkar-
tekniken anvinda eleklronrir dvensom nigra
olika telefonoverdrag och en nlrustning (Gr hog-
frekevenstelefonering, debs en utstillning av inom
telegral- och telefontekniken anvinda galvaniska
stromkiillor alltifrin Vollas stapel {ram till biy-
och nifeackumulalorer. Denna separe samling
kompletteras med pd resp, telegral- och telefon-
avdelning uistillda stromkillor av galvaniskt
slag. S3rskilt md angivas raden av i telefon-

i apparater nyttjade torrclement 1 lelefonavdel.

ningen 2 tr, upp.




Fig 7

Linjehyggandet alluxtreras dels med en ming
fald linjeverkivg, oelx av el par modeller dver
stolpimpregneringsanstalter, av  vitka den e
4 m Mnga och 1—2 m breda modellen éver
telegrn fverkels  sista  impregneringsansialt  vid
Bjorkhult @ norra Smdland sarskilt mi nimnas
{se fip. V3. I denna modell finnes 1. o. m. perso-

Mealell | skals | 40 av stolpimpregnenngranstalien o3 Hporkboll | norro Bmdlaml, deo eista §owilt slog.

T kartor visande telegral- och ftelefonnitens ul-

|

veekling 1 Sverige samt en del slatistik och
kuriosa. I ett sirskilt rum ir mrett elt hibliotek
omfattande bl. a. en niira nog kompletl sam.

ling telefonkataloger alllifrdn det férsta telefon-

' nitets tillkomst i Steckholm 1880, di Dell.

bolaget éppnade en lelefonstation vid Vaster-

nalen medtagen i form av kensinirligt snidade | linggatan fér 121 abonnenler. Slutligen finns

trifigurer av Dhderhultstyp, ulfémia av en tri-
snidare pd platzen. Avdelningen inrymmer iven

Fig. . Malell av Hells forsin celefon {I878). sDetia
instroment Ar det forsts, vorigencmn minskiigl lal fram
forte pd elekirish +8g.»

!.

dven i denna vining uppsail en automatisk laxe-
visare, som anger kostnnden for telefonsamial

Fig. 9. Den firsta svenska mikrotelefonen, hopaatt 1884
av Londyvist (Mtockbelms sliminpa (elefonakile
hotag).

(rfin Stoekholm till olika orter allvdl inom som
wtem Hverige, Anordningen, vars mest fram-
iriavnde parti ulgdres av en stiliserad karta
Uy
pocwnd under teafikstark resp. trafiksvag tid )
lju=skeaft och manipuleras genom en med finger-
skiva fdrmedd lelefonapparal.

Pty dversta viningamma 1 museibyggnaden

nrr

Fig. 16, Samting av fildre telefonapparaler. Do tod appa-
raterna apptill t. v. de dtdsta tor telefondeift hir i landet
anvinda (1877} Som Mimfirelse en meolern balietiapparat.

vhmingen 2 tr. mrymmas telefonapparater och
mindre telefonvixlar samt delar till dexsa, medan
oversta viningen upplages av stérre vixlar av
manuell typ snmt automatvixlar. Bland telefon-.
apparalerna mitkes (riimst en modell av Bells
forsta telefan fran 1875 (fig. 8). I en lAng rud
av skip visas direfter sd poit som varje etapp
i telefonens ulveckling : magnetielefoner, anvanda
blde sem siindare och mottagare, hirtelefoner,
mikrofoner, mikrotelefoner (en bild av den (Grst
hopkomna mikrotelefunen visas i fig. 9), signal-

Furepa, anger kostnaden [ir en samtals- !

iteslitandle avsedda for telefonfiremdl T 4

;
J
|

apparater, telefonbatterier, bordapparater, viigg-
apparater o. 8. v. Sirskill topde har mirlas de
tvenne { fig. 10 synliga apparater, som anviindes
vid den forsta har i landet byggda (elefonled-
ningen. enna ledning, som anludes 1877, [Ar.
band I, T. Cedergrens hubik oeh hoslad vil
Deottninggntan i Stockholm Det sknlle fim fr
Hngt ate hiar tngd pd nfigon viulare detalyhesloriv.
ning. Som ettt kuriesum md emellertsl e fig

Nigro i det enakjlda telefonndies | O hammar

Fig. 11
anvdnda apporstippes, tiots sty Adendomlizn veemensie

aovihods ab scat som latdl (93¢

11 visade apparalerna omafimnas, De ha leots sl
Aderdomliga yttre Dansigjort =i senl som 1334
i ett enskilt telefornit 1 Osthammar Detta mat,
som mot slutet omfattade 120 abunpenter, drevs
under synnerfieen gemyiliga former Abunne
mangsavgiflterna uppgingo Wl 15 kr per 4r och
inkasserades pd mypcket oregellrundna tuler Det
konde sdlunds ol 6 4 7 Ar, innan avgr(ten athric
des. Den foe telefoni symperbigen mtreserade
dgaren till Bitet distribuerade aven rundradie
progrommet til visa av sina shoancaler P8




grund av nilets enkeltrddiga karmkiar Lbrdes
emellertid programmet bra dven hes de abonnen-
ter, som o) abonnerade pd detsamma,  Di dga-
rer 1934 dog, {estameuterade han sitt {elefon-
nét (il Osthommars siad, sem dock snart neg
farnn det formdnligast att sverllla rorelsen
LIl telegrafverket. Niatet hade di endast skrot-
vitrde, och apparaterna hicom vixlama hamnade
i lampligt urval pd moseet.

Fig. 3. Bamling sv spparster helymande vtvexklingen av
Molmstrom Fygnirs elarkstrdmsmikroton (1907 —11)
En sirskild grupp bland telefonapparaterna

unigéra starkstrémsmikrofonerna. J. 0. Holm-

strém och C. Egnér ha som bekant pA detta om-
ride nedlagt ett vidlyftigt arbete, varom i nigon
min den i fig. 12 visade samlingen av apparaler
hir vitine. Med den upptitl till vinster pi bilden
synlign apparaten ha pA sin tid (1909) samtal
farts [rin hide London och PParis med Stockholm
ulan hjalp av nigr (elefondverdrag. Overhdr-
nisgen var emellertid betydande och lade hinder

i vigen fGr apparatens anviindning i internatio-

vell trafile

#2 v

Av i denna vining ulstallda vaxlar = .l hap
endasl visns en av de allrn aldsta Bir o Vindet
anviinda typerna (fig. 13). Den fir ey csenicainsk
tillverkning (Gilliland 1879) och har 107y |
Dollnds. Av allt att dima dr den det el weme-
plar, som finnes bevaral av denma [y Samma
vixel har [ 6. anvints 1 Bellbolagels fomis sta-
tion pd Norr i Stockholm, vilken eppnuwics 1881
(tavlan evanfor vaxeln vsar en mterior fedn

——y

Vigelburdstyp antind eid liellbolagots foreta
stallon pd Norr | Ktockholm (188]1),

Fig. 13

denna station). Principen for vixling av tele-
fonsamtal ir hir denxamma som tidigare till-
limpats vid sammankoppling av ledningar i
telegrafvixlar, nimligen med ivér- och lings-
glende skenor samt proppar. | &vrigt iiro i denna
avdelning utstillda ett 50-tal vixlar av olika
typer och &r. Aven en del smirre automatiska
abonnentvazlar frin forra seklet finnas i sam-
lingen. Ett antal fotografier dver gAngna tiders
telefonstationer och vixlar kompletteras med en
scrie bitder belysande olika omrdden av lelegraf-
verkets telefonverksambet

o
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Ltover de egentlign telefonforemiten linnes |

velesd 1 denna sal en monter, inuehfllande en dJel
itressanta hondlingne — bl a. ettt av Aug.
Strindberg underteeknnt (elefonkonirakt — éven-
st prever pAoen del ogris pd lelefoning mar-
ker: forfalskade mynl, som uppsamlaty 1 avgifis-
Libssor (1l allmiinna samtelsapparater, mbrotts
verkiyg for upphrytandet av dylika bossor samt
en shelvetesmaskine anbragt pd sin tid ph Sunds-
valls telefonstation av en 1 egot tycke forfordelad
tylinstoman, Anerdningen var g utford, att den
skulte  Astudlkommu eldsylddn pd slalionen vid
uppringning av visst shonpentnummer. Atten-
lulel blev deck upptickt t tid — dock ej farriin
del birgado osa brinl — och girningsmannen
befordrad 00l lnga niipst,

Viningen hogst upp ulgéres av den fdrut-
varande telefonsnlen, varfsr Lir dr hogt i tak och
myekel Jjust (lakbelysning). Den intymmer som
niimunts storre manuello vixlor av bide ildre och
fortfarande anvinda {yper saml gutemalvixlar,
likaledes nv sAviil historiskt som mern modernt
utforande. Blund de manuella vixlarna md har
nimepas en uppsillning, som  visar de elika
delarnn i det av J. A, Avén konstrucrade firdel-

ningssysilemet, sidant det anviints vid Centralsta- .
Fig. 18, Viselbupt frén & 1T Stoeklod sedale

tionen, Slottshacken § i Klockholm, dren 1902.- |

Telefonvinel enblit Awena fSedebaingapr) pe

Ip Amvdpd pd Contraten | Bderkbole 1907 20,

1229 En bild av syslemel visas 1 g B De tvd
mindre borden till hoger are &8 k. fordelnings
hord, vilka distribuers inkempiande anrop till
fér dgonllicket lediga telefonister 1 expeditions.
hordet, som symies 1ill vanster. Fordelningshonlen

-
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statiod 23000 abennenter




uppvisa lvenne olika ulféringsformer: cn med
klaffar och en med lampor, den senare represen-
teranide ot av de [Grsia (Orsiken | Sverige nit
anvhnda ett dylikt pipnulsystem [Gr telefonstatio-
ner. Expeditionsbordet &r i sitt nuvsrunde skick
uppbyget med multipe] (6r 12000 nummer, mot-
svarunde ungelir voed stationen hade vid sin
rusering. Systemet dir s pnordnat, att det kan
visaw i dreift

13t vitxelbord wy suarlilnande men dock helt
avvikunde typ dr det @ fig. 15 visade. D
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Flg. 14 Aulematisk telefunvizel av Detulsnder, anvdnd
4 Ostanhiro véxelslation (Enkoping) Aren 1905—36,

iir 1l skillnad friin det féren ett centrulbutiieri-
bord oveh har anvints ph  Stockholmstelefons
Soderstation, som vid sin rivaing 1931 var den
stiirstn manuella telefonstationen i Sverige med
ca 25000 anslutna loknlledningar. Far att fd
rum med alla dessa i multipeln ha jackamma i
denna gjorts synnertigen smi och Llittliggande,
sdsom oclsd framgir av hilden, Dennn multipels
storlek dvertrif{as dock av den vid Stockholms-
telefons Norrstation en glng inkepplade, vilken
uppgitt till maximalt 38000 nummer. Ett bord
frin denna stalion, som nu &r under oulomati-
sering, kommer s sminingom att uppstillas pd
museel, Den i fig. 16 synliga samlingen av ur-

wrlor i vixelbordets dvre del utgdres av samials-
rillmare.

Jag ghe hiir forbi raden av allijimt (hoem
telegrafverkel unvinda manuella visklar — m
Watfjuckiyp, lokalbatteriviinel med Inmpsignalos
peh centrulbalterivixel, den senare e kvarstd
endde del uy den tidigare 1 lokalen inrymdn
telefonstationen — och dvergdr (il de aulems
tiska viiklarua, DBland  dessa miirkes forst ett
nggregat, som summanbypgis av delwr frin on
pruvstation, utférd enligt ott av 11 Olsson kun-
struerat halvoutomatiskn system. Aggregatet gor
ej ansprak pa att till fulle mutsvers nimnds
provstutions uiforande; man har med detsamni
snaree avsett ot uppyisa skilda vil jartyper frin
stutionen  samt Askddliggirn  dessas funklion
Aprepntet kan visus i drift. Vidare md nimuas
enav U A Betulanders uutomatiska vixlar [rdn
dettu sckels bLirjan. Den visay jiimie ett par
ansluina apparater och korskopplingssklp i fig
16. Bxempluret i frdgu hae varit 1 draft i 31 &y
tid vid Ostanbro viiselstotion i Enkopingstrakten
vel logs ned [Orst 1 ol summar, di det emsaties
med en modern aulomatvixel av telegmfverkets
konstruktion (demonsirerns dven j museet). ALl
stationeny 15 abounenter, trots den relativt besvir.
lige uppringningsproceduren, under denna linga
td trivts med sin vaxel villnar ju golt om den-
asnmas  drifisegenskaper. Till deras belitenhet
har gwetvis bidragit den emstindigheten, att de
wenom tillgdng till en automatviizel blivit obero-
ende av vixelstationsférestindare och fitl vin-
skrinkt dppenhdllningstid.

Bland de dvriga sulomalvixlarna av mer cller
mindre modernt utférande vill jag hiir endast
dréja vid den demonsirationsviixel av L. M.
Liriessons maskindrivna system, som ir monterad
fristiende under glashuy i sutomatavdelningens
mitt (se fig. 17, som visar en totalvy Gver de | mu-
seet uistiillda, i gdng varende automatviixlarna),
Lriessons system, som kommil till anviindning
vid automatiseringen av telefonniten i Stackholm,
Gatebory med flern orter, Ldr vara av sirskilt
intresse {fér den besikande allminhelen, cj minst
dirf6r att kepplingsférloppen hir kunna stude-
ras mers i detal).  Till vixeln &ro andutna 4
shonnentapparater, och viixeln startar, gl snam
mikrolelefonen pd en av dissa, aviyfies
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Fiorutem de rona tolegraf- och telefonlore-
milen eer museel en ganska viilsorterad sam.
ling fetogrnfier ach ritningar, En del av de
forrn war eedan omnimnis, and folografierna
miitle  wren en representatly samling portriilt.
I véoooeen LAr. har en hel vigg ignats il por-

triitl o+ MEnds fysiker och lekniei, verksamma
pi (11 ceale oeh telefongebitet. Stlunda finnes
exemi) s en fullstindig samling portritt av alla
iea, « o Jinst mina namn &L elektriska eller
divi oo P ondrbeslikinde mAttenheter.

sernd som han var fér den teliniska utvecklingen
inom telegrafverket. Utan hans energisla ingri-
pande hade det kanske | dag ¢j Tunnits niigot
telogrnfverkots musoum. Det fr dirfir bara
nnturligl, att ochall hana portritt finnes bland
de andrm miirkesmiinnena lnom museets murar.

Muscet dppnades med en enkel invigningshog-
tidlighet den 12 Junl. Efter en korifattad orien-
tering av undertecknad anhdll telegrafverkets

Fig. 17, Vy dver umtomntavidelningen | museet. 1 mitten (under glashoe) L. M. Fries
»on8 lemonsirationsvizel,

Far follstandighotens slull mfA hiir éven nim-
nas, all i museels killarvining olt antal stéree
modeller i gipa av lelegraiverket tillhériga fas-
tigheter (telegrnf- och lelefonstationer i olika
stiider) iiro uppstiillda. Dylika modeller tillver-
kndes, s linge telegralverket var sin egen byge-

mistare. Numera har som bekant uppférandet

av verkels byggnader dvertagits av byggnads
styrelson.

Om sdsom avslulning pd denna orienlering
nigot namn skall nimnos i samband med till-
komsien av eit telegraf- och (elefonmuseum bir
i landet, s bér det vars J. Qunnar Holmstroms.
Han offrade fir detta museums plancrande oels
ordnande myelwen tid och arbete, varmi intres-

chel gencraldirektdr [lamilton, alt statsrddet
och chefen Gr kommunikationsdepartementet
Forslund mitte forklara musect sppnat for sitt
iindamil, vilket skedde med nbgra lyckénskande
ord. Scnare féljde en rundvandring genom salar-
nn. Niirvarande vero telegrafstyrelsens ledamébter
sumt ott flertal bide (Grutvarande och nuvarande
tjinstemin inom verket, vilka haft med museets
tillkomst att gérn.  Jimvil Telefonakticbolapet
L. M. Eriesson och postmusceum voro reprosen-
terade vid hégtidligheten, liksom givetvis orksd
pressen,

Muscet hillles ppet (or allminheten sondagar
mellan kl. 13 och 15 samt onsdagskvillar mellan
kL 19 och 2]1. Fér skolor eller andra studiegrup-
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per kupna iven andra visningstider ordnas atioe
sverenskommelse med muscets Jodning, Telegraf-
vorkets tjinstemiin fro givetvis alltid vi[komm,
abegoende av do angivoa Sppenhilliningstiderna.

Arbetet i museet fortgir nimligen allt jimt, var-
for :kk'nnnig ledning dirstiides stin liet stdr

till buds under tjinstgoringstid.
E. Ua’mqgron.

Siemens motorviljare.

Tasken ott fUr do polomatisin telefonnnigy-
nlogarnh horgiruers viilljarm, mm drivas med e
fGr varje argan ladividuel]l motar, ir aF gummalt
dotum. Divarande Gveringenjirm vid telegraf-
vorliet A Hultman kenstruernde pl fGreik
en villjare fGr 10000 lodningar enligt demna prin-
dp. Under smaro dr har men pd nytt gjort fBr
afikskonst raktioner entigt principen | friga daols |
firhoppning att evhiilis en viiljars, som He hilligars
i framstiillning fin do bittills pnviinds, dels (Gr st
i fmm oo konstroktion, eom limpar sg £5r lisn-
det ov vism nyn uppgifter, vilkn uppstitt inom
don nytomatiskn etationstelmiben. Nedanstfendo
expast torges efter en artikel »Cher dio Entwick-
lungearboit und dis Forschong der Siemms &
Nalske AQ» | Biemens Zoitschrift, Bd 17, 1097,
nr 3, och redogir for den § flors averenden an-
miskpingsvirda motorviiljare, som infarts v
Biemens & Huleke Den intressmdn hin-
vims fven till Bresmdhurst, BB W, aud
Evanes A. F. E:! »An outlins of Blemms No.
17 eystem of antomatic telephony>, The Past Office
Eloctrical Engineers’ Journal, wobl XXVI, 1034,
I~ 2458254, och Gicee, Wornor: »Versen-
dnrg von Ferntproeh-Drehwihlern in der Groppen-
I‘l.hl&tn!m,“’nlflhgm—ﬂnhuhuu, 1030

Den autamatiska telefonstationstelniken fr i
grmdmlngmﬁngmntinuugmilltum&
jando av cgenskaperna hos eit fAtal konstrok-
tionsolement, huvudsakligen viljaren och telo-
fonrelict. DA driftsikerheten dr den viktigaste
cgenskapen for varjo automatanliggning, iro
ven do skickligast komponerzde strémkrotsan-
urdninggrmhkoppﬁngarumﬁrdn,m de in-
g!mdeulmmmiekoimmmdeshingahw
driften stiiller. Do svirighcter man haft aft dver-
vinna for att bringa anliiggningarnas drifisiker.
bet till nuvarando hogs standard sknlle kunna be-
skrives fir varje coskilt maskinelement. Nir hir
en redogdrelse lamnns for Siemens motorviljare,
sker detta emedan man genom denna konstrok-
tion for forsta glngen uppniltt den myeket higa
instillningshastigheten av 200 steg per schund

vid en viljare, som i drift visat sig fullt tillfor
litlig. o

Grundproblemet att medelst do insillsings.
impulscr, som alstras genom oit tvd siffior efter
varandra tagas pk en telofonapparats [inger-
skiva, viljn ut en viss bestimd bland hun«dea led.
ningur, loses vid Siemens aulomatsystam i all.
miinhet med hjilp av strowgorviljaren. Doennn
villjare har hivdat sin stillning under minghrig
drift i et mycket stort antal anliggningur och
fir innn i dag bl & den tyska antomatteknikens
vildigasto element. Efter impulsor framkomna
under striivandena att forverkliga en fjirrrafik
utan vintetider ulvecklndes for losmingen ov
nyssnimnds grandproblem en stor, mycket
snabbgfiende motorviiljare. Denna, vars prak-
tiska anviindbarhet pdvisals bland annat dven
genom lingtidsforsik, kommar hiidanefter att an-
viindas fiir speciclla uppgifter. Den iir dverlig-
sen strowgerviljaren i de fall, di eit stort antal
kontaktarmar och filtkontakter méste anordnas
I en och eamma viljare

Fig. 1 visar en schematisk bild, som Askid-
liggor villjarens verkningssitt vid koppling av
en cauds ledare. For att forstd den fir man
kommn ihig, att do tyska apparaternas finger-
skivor till skillnad friln virp svenskn firo nomre-
rade 1, 2, ... 9, 0. Om exempelvis en gbonnent
for att taga mumret 46 vrider sin fingerskiva till
siffran 4, utsindas fyra strémimpulser under
skivans ftergingsrorelse. Medan dessa impulser
Gverftras, vrides kontaktarmen medelst viljarens
motor med den utomordentligt hiogn hastighoten
200 instillningssteg i selundon 1ill kontalkten 30.
Sedsn denna forsta impulsserie mottagits, verk-
stilles en omkoppling till Mngsammare instill-
ning, och nir siffran 6 tages, instilles kontakt-
armen steg for steg i takt med fingerskivimpul-
serns gver kontakterna 41—45 till kontakten 46.

Fig. 1. Verkningmilttet for Siemens matorviljare.
4 = kontaktfl (11...060 forsta kransen, 61,,.0 andm kransen), b = woutaktarm,
¢ = koggvhxel, d = nnkarm, ¢ = claktromagneter,

Som fig. 1 visar iiro cndast 50 kontakter monte-
rade ph et kontaktfiltsegment cller en kontakt-
krans. Fér andra liilften av do 100 kontakterna
iir en andra krans anordnad, vilken POSSEras av en
viiljorarm, som med den férsta armen bildar on
vinkel av 180° (se fig. 2). Viljaurarmarnas in-
bordes nvstind utefter villjnraxeln svarar givot-
vis mot avstiindet i samma riktning mellan do
motsvarande kontaktkronsarna, Om man 5l
exempol tar numret 86, kommor forst den forsta
kontaktarmen oft pasern dver lontakterna
11—30, och diirpll ingriper don andra armen
genast i sin motsvarande krans samt vrides med
oforindrad hastighet i1l kontakten 70. De Ater-
stende sex instillningsstegen fullgdras diirpl
som férut genom lAngsammare installning,
Viiljarens framdrivningsanordning fortjinar
sirskilt beaktande. Som framgir av fig. 1 och 2
bestir denun av tvil clekiromagmeter, som bilda
90° vinkel med varandra och firo anordnade att
kringvrida ott lring en axel roterbart mjuk-
jarnsankare genom ntt omvixlande droga detta
till sig. Under den snabbglende instillningen
kontrolleras dessa magneter medelst en pl anka-
rets axel fhst strom{Grdelare, och vid den ling-
samma instillningen mandvreras de med sir-
slilda relikontakter, som arbeta i takt med in-
stillningsimpulsernn. Tva pik ankaret anordnade

likformig ging. En kringvridning av ankaret
90° svarar vid den valda kugghjulsutvislingen
alltid mot ett instfllningsstez Motorns rofa-
tionshastighet vid snablb instillning bestimmos
av dess magnetiskn cgenskaper och utgdr normalt
3000 varv per minut, ehurn den, om detta av
driftsmiissign ekl skulle vara limpligt, kan svse-
virt okas Over detta virde. Aven vid denna
snabba instilllning mésto heln viljaren Gzonblick-

taktfiltet skilt trin Svriga dlelar. & = kontakoim]e,

bjilppoler sorjn for riktig rotationsriktning och

b = kontaktarmnr, ¢ = drivmator, d = alipffide
till kemtaktarmarma,

Fig. 2 Materviiljaren | praktiskt utirande med kom-
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ligmm Dbringns aft stanmiss, niir hrmen uppmitt
Uiskad {igtalskantakt, Detta svira problem har
mon lyckate lis genomn att 1Ata motorns bAda
magneter genomghs av sirim oflar forsta impuls-
sarfens It JlArigenom erhftlles en tHlfdr)itig

orh elostish uppbromening.

Avdentfie 2 \beado bilden av villjarens prak-

tlaee ulffrunde fromgldr, att de bAda ovan.
ndmnde mambémnde vl jararmarna ot kontakt-
miwrna Yl arte’ jire flers, varfor villjaren

samGdigt kaa cerhstills hopp!ing med ott flertal

mantver oop fallodese,

For pft Lo komplicern framstiiliningen ha
ber endest angivits oligrs viktigare av do fonk-
Uonex viljares méste utfdrn. Dot anfirda lr

_deck ticlidige for syl pivisa nldgra av do
‘grinighetor man haft afl Grervinna vid giveck-
landet v denna konstah.ian

Niir man birakior finmekanisim element, Or
man ofla beudgen wit pd arumd v do enskilda
delarnas litenho! undershatta de férckommande
hilifasshetsproblamen. Ingenting kan emollertid
varn briktigare. De rorliga delarna och de tills
rygralagds striickorna fro visserligen smi, men

man blir Ovorraslind, nir man bestimmer de
apptriidande aecolerationernn osh faststiller, att
vid de forefintliges sclitionerns upplrida plliin-
ningar, som pd Intet aitt st tillbnka fOr dom,
som uppirida vid normals masldnkonst roktionar,
Infir man pA grund sav komatrulitionens utform-
ning vanligen lole har full f¥ihet att bestiimmn
dimengionwrnn, fir det nidvindigt att omsorgs-
fullt studera de dynamiska forloppen med hjllp
ov tid-viigdiagraom ceh exakt bestimma de Upp-
tridunde accolorntionorna ochi krafternn. Om
man tar hilnsyn Ul att motorvilljnrens fomiakt-
armar misle Nyttas fram 200 steg | sehomden oeh
diireftor plitaligt hromans upp, mses det, att trots
fmfA massor om cndast eit fMtal grom kraller
uppirilda, som nidvindiggira smsorgsfulls hiil
fusthitsundersilningar. Avenaf miate kontakt
armarnns fildrando formiga bibehAllas konstant,
onlir kontaktiryekot loke fAr niinmvirt frindras
ens cfter Arntals drift. De striings mokanisks
kv, som antytts med ovansthende exempel,
firefinnns pA motsvarande st prafiskt taget
vid nlln den automatisks telefonteknflems kom~
struktionselement.
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