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ha registrerats pa kontrolldiagrammen, och pa andra mera
allminna karakteristika.

Det dr har friga om en detalj, som har tillverkats pi en
mangspindlig automat, varfor provet beslar av ett foremal
frén varje spindel. Om detaljen i stillet hade tillverkats
pa en enspindlig maskin, far provet bestd av si ménga
foremdl, som kan anses limpligt, dock minst fyra. Man
tar i allmiinhet ut provforemal oftare ju mera bearbetnings-
operationen beror av arbetarens skicklighet.

De férdelar, som uppnis med den kvalitetskontroll, som
anviinds vid Springfieldfabriken, kunna sammanfattas pa
foljande sétt:

genom grafisk registrering av varje métt fir man en bild
av dimensionerna pi de detaljer, som tillverkas, och deras
lage i forhdllande till toleransgrénserna;

diagrammet Sver medelvirdena for respektive prover ut-
gor en Askadlig bild av varje tendens till fel, som det kan
bli frdga om;

ett bestimt avgrinsat ansvar 4ldgges bide den som svarar
fér kvalitetskontrollen och avdelningskontrollen. Detta an-
svar bestér i att se upp, om korrektiva tgirder behdvas,
och att se till, att sidana Atgarder verkligen vidtas;

avbrotten i tillverkningen begrinsas till det minimum,
som &ar ofrinkomligt vid framstillning av godtagbara de-
taljer, eftersom ndgon framstillning av felaktiga detaljer
icke behdver forekomma;

standardiseringen av kontrollarhetet minskar méjligheten
till sinkning av kvaliteten p3 grund av likgiltighet, partisk-
het, briddska och andra faktorer;

emedan detta kontrollsystem ir baserat pd faststilllda
toleranser och pa den genom provning konstaterade ojamn-
heten i arbetsprocessen har det en logisk styrka, som gor
att det moter mycket litet motstind;

fordelningen av olika slag och grader av ansvar mellan
olika individer okar effektiviteten. Avdelningskontrollan-
terna befrias frin en stor del av den rutinmissiga kon-
trollen och kunna féljaktligen hinna med att Gvervaka
mycket flera maskinoperationer;

arbetet med kontroll av detaljer minskas, darfor att till-
verkningen av felaktiga detaljer ofta kan férutses och
hindras. Nir t.ex. successiva medelvirden enligt kontroll-
diagrammet visa en tendens att néirma sig endera kontroll-
grinsen, kunna kommande svérigheter elimineras, innan de
intraffa, dvs. innan matten boérja Overskrida tolerans-
grinserna.

Den kontroll vid automatsvarvning som beskrives hir
ovan giller icke ett "normalmitt”, sisom man vanligen
brukar tinka sig, nir man anvinder kontrolldiagramfor-
farandet vid godkiinnande av tillverkningspartier. Det &r i
stillet har fridga om ett "exakt” mitt. Dimensionsdndring-
arna dro namligen vid automatsvarvning inte Sverviagande
tillfalliga avvikelser, utan de bero systematiskt av verk-
tygets forslitning. Toleransfrekvenskurvan foérskjuter sig
darvid s som schematiskt visas i fig. 4. Detta framgar for
6vrigt dven av kontrolldiagrammet fig. 3.

Frin de synpunkier som tidigare framforts har i landet
vid diskussion av dessa problem torde man nirmast tinka
sig att utfora tillverkningskontrollen fér partiets godkin-
nande blott sidsom en enkel stickprovskontroll. Den eller
de tva eller tre detaljer som tillverkas sist i ett parti (och
vid verktygsjustering omedelbart fére dennaj tas ut och
tolkas. Om detaljerna &ro tillfredsstillande, godkénnes
hela partiet.

Genom det sétt pid vilket man enligt uppsatsen har tagit
ut provféremélen kommer man i sjalva verket att genom
kontrolldiagrammet A4skadliggéra medelvirde och sprid-
ningstal hos toleransfrekvenskurvan vid successiva ldgen
mellan toleransgrénserna. Diagrammet 6ver medelvirdena
har d& i och for sig icke nagon sérskild betydelse utdver
den enkla stickprovskontrollens. Daremot kan variations-
vidden tinkas komplettera stickprovskontrollen med vérde-
fulla upplysningar. Huruvida merarbetet ar ekonomiskt
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Fig. 4. Toleransfrekvenskurvor vid automatsvarvning,

motiverat kan givetvis endast avgoras genom praktisk
farenhet fran fall till fall. Det forefaller dock knapp;
sannolikt att en si omfattande och dyrbar kontrol]l %
den beskrivna i allmiinhet skulle léna sig. 3
Diremot kan man sidkerligen tinka sig att anviinda kg
trolldiagrammetoden for kontroll av kvalitetens ja
pé lang sikt (driftkontroll) i stillet for de var fjirde y
iterkommande bestdmningarna av dispersionen. Dess
stimningar kunna i sin tur inskrénkas till de ginger,
man miste uiféra storre enstaka undersékningar, t.ex
att kunna klara upp stérningar i fabrikationsprocess;
Vid en sidan kontroll finns emellertid knappast p
anledning att bestimma kontrollgrinserna [6r medelvéri
ut ifrén toleransgrianserna, utan man tar kanske he
proverna si att de motisvara ett bestamt lige hos to
frekvenskurvan mellan toleransgrianserna, t.ex. stra
eller strax foére verktygsjusteringarna. Kontrollgra
for medelvirdet berdknas d4 med hjalp av faktorer
tabell 3 ut ifrdn ett visst “normalt” medelvérde.
Man kan dven férmoda att virdet av kontrolldiag
metoden vid den beskrivna kontrollen mycket ber:
p4 att man icke tagit ut prov, som &r representat
hela partiet, utan prov, som motsvarar toleransfre
kurvan vid nigon — visserligen inte nirmare besta
tidpunkt mellan verktygsjusteringarna. Det ovan beskri
fallet [4r alltsd icke okritiskt generaliseras. 3
Betrdffande sjdlva kontrolldiagrammet kan det dis
teras, om man pi detta bdr ange variationsvidden eller |
persionen som spridningstal. Dispersionen féredras |
dirfsr att den ger effektivare kontroll. Den 4r emelle
svdrare att berikna. Aven om man utgir frin variatié
vidden kan man dock tinka sig att rikna om siffervard
till dispersion genom att dividera med harfér avs
faktorer. Niar man skall vilja toleranser med hjal
toleransfrekvenskurvan utgdr man vanligen frin disp
nen. Kontrollgrinserna fér variationsvidden och for
persionen kunna #ven, sisom d& det gillde medel
beriknas utifrin visst “normalt” virde med hjilp av 1
svarande faktorer. Detta torde oftast ge effektivare
troll, Behovliga faktorer fér olika berdkningar Aterfin
i tvA amerikanska normer, American Defence Emerg
Standard Z 1.1-1941 och Z 1.2-1941, pa vilka den referer
uppsatsen baserar sig samt i A.S.T.M, Manual on Presel
tion of Data, Supplement B. Philadelphia 1940. Det fi
iiven en motsvarande engelsk norm B.S. 600: 1935. ]
E A Backl

Telefon AB LM Ericsson, Stockholm. Katalog
* Mdtinstrument”, upptar ett urval av dessa, utvecklad
samband med fillverkning av materiel for langdistal
telefoni pa ledningar. Minga av de beskrivna instrume
lampa sig dven for allmint laboratoriebruk. Katalog ¢
beskriver ”Laboratorieplintar”, som géra det mojligt
bygga kopplingstavlor i godtyckliga kombinationer.
spektet “Frestar Ni personalen?” beskriver hur Pr
met med passerkontrollen av de anstillda kan ldsas pd
rent objektivt sitt.
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Elektronik och elektroteknik

Prolessor Hannes Alivén, Stockholm

Det har tagit 14ng tid for fysikerna att finna
ett svar pa frigan: Vad ir elektricitet? Det var
forst omkring sekelskiftet, som férestillningarna
om elektricitetens natur borjade klarma. I och
med den moderna atomteorins uppkomst fann
man, att materiens struktur var — skulle man
kunna siga — elektrisk, eller med andra ord,
frigan om materiens struktur och elektricitetens
patur ir djupare sett ett och samma problem.
Materien dr uppbyggd av elektriskt laddade smé-
partiklar, atomkérnor och elektroner. Om en for-
indring intrdder i det normala forhallandet
mellan antalet elektroner och atomkdrnor i en
kropp, blir denna kropp elektriskt laddad: positiv,
om man har ett underskott av elektroner, negativ,
om dessa finnas i 6verskott. Den elektriska stréom-
men utgores av atomkiarnor eller — framfoér allt
— elektroner, som réra sig.

Det kan tyckas anmirkningsvirt, att man tek-
niskt hade lyckats anvinda elektriciteten, innan
man fysikaliskt borjade forstd dess natur. Elek-
trotekniken hade ju vid sekelskiftet nitt en hég
utveckling och &4ndd kunde man inte vid den
tiden ge ett tillfredsstillande svar pa fragan, vad
de elektriska fenomenen berodde pé. I sjilva
verket var det emellertid nistan uteslutande
elektriska strémmar i metalliska ledare, som man
dd anviinde sig av. Det teoretiska underlaget for
de metalliska ledarnas elektroteknik, om jag far
kalla den s&, ar Maxwells ekvationer och de iro
ju formellt oberoende av elektricitetens savil som
av materiens struktur — elektronladdningen eller
andra atomkonstanter ingd inte i dem. Det enda
Inan behdver kidnna om materien dr nagra fa
materielkonstanter, specifika resistansen, per-
meabiliteten, dielektricitetskonstanten. Tar man
dessa konstanler som givna, kan man — utan
att kiinna till ndgot vidare om elektricitetens eller
ateriens struktur — ganska vil behandla de
elektriska fenomenen, sa linge de utspela sig i
homogena metalliska ledare.

GA vi till elektriska strdmmar genom vakuum
och gaser — ett omrade, som man ju numera
allt oftare kallar elektronik — &r diremot for-
hillandet " helt annorlunda. Studier av dessa
fenomen bidrogo ylterst kraftigt till den moderna

oredrag i Svenska Elektroingeniorsforeningen den 2 februari 1945,
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atomteorins uppkomst och detta sammanhinger
just med att elektricitetens och materiens atomis-
tiska struktur dr av avgoérande betydelse for
dessa foreteelser. 1 sjilva verket spelar atoin-
teorin en lika viktig roll fér férstielsen av den
elektriska strommen i vakuum och gaser som
Maxwells teori for strémmar i metalliska ledare
och dielektrika.

Enligt de moderna férestillningarna om ma-
teriens struktur dr ju denna uppbyggd av atomer,
som i sin tur besta av en central atomkérna, som
ir positivt laddad och har nistan hela atomens
massa, samt elektroner, som omkretsa atomkér-
nan. Atomkirnornas laddning utgér en eller
flera elektriska elementarladdningar och antalet
elektroner, som normalt finnas bundna vid kér-
nan, ir lika stort som antalet elementarladdning-
ar i atomkiarnan. Normalt réra sig elektronerna
i banor si nidra kidrnan som mojligt, eller — som
man kanske hellre séiger nu for tiden — elektro-
nernas laddning svinger omkring atomkérnan i
sviingningstillstind med s 14g energi som mojligt.
Fran detta tillstind kan en atom o6verféras till
mera energirika tillstind pa flera olika sitt. Ge-
nom att bestrila atomen med ljus kan man fa
den att absorbera ett ljuskvantum, si att den
Overféres i ett hogre, “exciterat”, energitillstind.
En sidan excitering kan dven ske genom att man
beskjuter atomen i fraga med elektroner, vilket
sker t.ex. i en elektrisk urladdning. En atom,
som har exciterats, atergdr i regel inom en mycket
kort tid, ofta 10—® sekunder, till sitt grundtill-
stind under utsindande av ljus. Detta fenomen
sammanhinger med att elektriska urladdningar
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lysa: atomerna exciteras i urladdningen och nir
de atergd till grundtillstindet utsindes ljus.

Genom att tillféra atomen energi, kan man dven
rycka bort en elektron ifrin den. Man har da
joniserat atomen, dvs. uppdelat den i en elektron
och en positiv jon. Fig. 1 visar forenklat de olika
energitillstinden hos en kvicksilveratom. D4
energi under 10,39 elektronvolt tillféres atomen,
hojes den upp till olika exiterade tillstind men
forblir elektriskt neutral. Om 10,39 V eller mera
tillféres, slites en elektron loss och atomen #r
joniserad.

S4 - i yttersta korthet — reagera atomerna,
nir de aro fria, vilket ir fallet i enatomiga gaser,
sisom L.ex. ddelgaser och kvicksilveringa. Mianga
atomslag, exempelvis kvive och syre, ha beni-
genhet att sammansluta sig tvd och tvi till mole-
kyler. Av stérre vikt i detta sammanhang ar dock,
hur atomerna sammansluta sig till fasta kroppar.
Detta kan — starkt schematiserat — ske antingen
sd att atomerna bibehélla var och en sina elektro-
ner for sig sjialv. Ett utbyte av elektroner mellan
tvd nirbeligna atomer kan ske endast med stor
sviarighet. Man har di fitt en elektrisk isolator.
Men sammanslutningen kan ocksi ske si att ett
utbyte av elektroner mellan angriinsande atomer
latt kan iga rum. Vissa av atomernas elektroner
dro gemensamma foér hela den fasta kroppen.
Detta ar foérhallandet hos elektriska ledare, i
vilka alltsd en transport av elektroner frian en
del till en annan kan ske mycket litt. Man be-
héver endast 6vervinna en viss friktion emellan
elektronerna och atomen. Ledarnas specifika
resistans ar just ett matt pa friktionskoefficienten.
Det dr dessa littrorliga elektroner, som man
utnyttjar i ’de metalliska ledarnas elektroteknik”
och det dr dirfér, som man knappast behdver
kidnna annat dn denna friktionskoefficient, den
specifika resistansen, for att kunna utveckla
detla omride.

Annorlunda ar det vid elektricitetens ging ge-
nom vakuum och gaser. For att forst diskutera
vakuumurladdningarna finnes det ju i vakuum
naturligen inga laddningsbdrare. For att f4 en
elekirisk strom genom vakuum, maste man till-
féra sddana frin annat hill, lJdmpligast fran ur-
laddningsrorets elektroder, vilka ju som all ma-
teria innehalla elektroner och positiva atomkér-
nor. Elektriska urladdningar dven i ganska hogt
vakuum kunna bestd av-en strém av positiva
joner. Sidana strommar ha i sjilva verket en
stor betydelse for kirnfysiken, men frin elektro-
teknisk synpunkt iir den strém, som transporteras
av elektroner, av ojimfoérligt mycket storre in-
tresse. Det iAr genom att kontrollera elektron-
strommar i hégvakuum, som man har uppnitt
de effekter, som tekniskt utnyttjas i elektronror,
katodstriloscillografer, olika televisionsrér, ront-
genror, elektronmikroskop osv.

For att Astadkomma en elektronstréom i vakuum

méste man frigora elektroner fran elektroderna,
Hos en metallisk ledare forhindras elektronerna
att lamna ledarens yta genom en kontaktpotential,
som tvingar en elektron, som f&érsoker limna
ytan, tillbaka in i metallen. For att f4 en metal-
lisk ledare att emittera elektroner, fordras i regel,
att man tillfér elektronerna i metallen si stor
energi, att de kunna 6vervinna kontaktpotentia-
len. Detta kan ske t.ex. genom att man upphettar
kroppen, varvid icke blott atomerna utan dven
dtminstone en del elektroner fi hog energi. De
snabbaste elektronerna kunna vid tillrickligt hég
temperatur lamna metallen, varvid man talar
om termisk emission. Detta fenomen utnyttjas ju
tekniskt i glodkatoder i elektronrér och méinga
andra apparater. Man kan vidare tilliféra metal-
lens elektroner den energi de behéva fér att
lamna metallen genom belysning med helst kort-
vagigt ljus. Man far da en fotoelektrisk emission,
tekniskt utnyttjad i fotocellerna. Vidare kan ett
bombardemang av positiva joner eller av elektro-
ner slita loss elektroner frin en metallyta, ett
fenomen som kallas sekunddremission. Fér vissa
urladdningar, t.ex. glimurladdningar, har sekun-
daremission till f61jd av jonstot en stor betydelse,
under det att sekundiremission till f6ljd av elek-
tronstot dr ett fenomen, som gor sig gillande i
elekironrér och tekniskt utnyttjas bl.a. i elektron-
multiplikatorer. Slutligen bér namnas, att ett
mycket starkt elektriski falt (storleksordningen
100 000—1 000 000 V/ecm) #ven kan si att sdga
dra ur elektroner frian en metallyta (autoemission,
fdltemission).

Néir man val fatt ut elektronerna i vakuum, ar
problemet att behédrska deras roérelser relativt

enkelt fran teoretisk synpunkt. Lagarna for elek-

tronernas rorelse i elektriska och magnetiska filt
dro ju vil kiinda, dven om det vid komplicerade
falt kan bereda stora svirigheter att berdikna
elektronernas banor. Om man ser pA innanmaitet
i ett elektronror, t.ex. en oktod, blir man ju for-
vinad Over att elektronerna verkligen kunna
hitta ritt i virrvarret av gallertrddar och det &r
ju klart, att genomférandet av en banberikning
maste bjuda ofantliga svérigheter, iven om teorins
element dro ldttoverskadliga.

Ett vackert bevis pA hur vil man behédrskar
elektronernas rérelse i vakuum &r konstruktionen
av elektronmikroskopet. De elektroner, som emit-
teras fran eller ha passerat igenom det féremal,
som man vill avbilda, kan man styra med elek-
triska och magnetiska filt s vil, att man far
en tydlig och tusentals génger férstorad bild av
foremdlet, en bild som kan visa mycket stérre
skdrpa och upplosning dn vad ett ljusmikroskop
kan prestera.

De strémmar i vakuum, som man kan Astad-
komma och kontrollera, dro i allménhet ganska
svaga (storleksordning milliampere, undantagsvis
ampere). Vakuumurladdningarna ha darfér be-
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tydelse huvudsakligen for teletekniken, men fun-
damental betydelse for den. Orsaken till att man
inte kan fa storre stromstyrka ar ju, att elek-
ironerna ge rymdladdningar, som begrinsa
strommen. Sa fort det giller att kontrollera storre
strémstyrkor, mdste man darfér ga& over till
easurladdningar. Mycket- schematiskt kan man
<iiga, att elektronikens tva huvudkapitel, vakuum-
urladdningar och gasurladdningar, ha betydelse
fér teletekniken resp. krafttekniken.

Vid gasurladdningar kan man fa de elektroner,
som transportera strémmen, antingen fran kato-
den, liksom vid vakuumurladdningar, eller ocksi
frin sjilva gasen. Om en gasatom, som befinner
sig mellan anod och katod i ett urladdningsroér,
joniseras, dvs. klyves i en elektron och en positiv
jon, ror sig elektronen till anoden och den posi-
tiva jonen till katoden. Man fir da en elektrisk
sirom genom roret.

Om filtet mellan elektroderna dr- svagt, dras
endast en del av de joniserade atomerna till elek-
troderna. Om faltet 6kar, okar till en bdrjan
strémmen, men endast upp till ett visst maximi-
virde, som siittes av joniseringens styrka. Nér
alla joner och elektroner som bildas omedelbart
dras till elektroderna, har strommen nitt ett méatt-
ningsvirde (A—B i fig. 2). Detta viirde bestim-
mes av jonisatorns styrka. Om joniseringen sker
tex. genom roéntgenbestrdlning, Ar méttnings-
strémmen ett matt pa réntgenstrilningens inten-
sitet. En sddan urladdning kallas osjdlvstdndig.

Okas spiinningen &ver réret, intrida emellertid
si smaningom andra fenomen. Elektronerna
accelereras nidmligen av filtet upp till s4 hoéga
hastigheter, att de vid kollision med andra atomer
kunna sl sonder dessa och pd det sittet dstad-
komma ny jonisation. Strémmen stiger dirvid
kraftigt, och nir roérspinningen natt ett visst
virde E. nir stromstyrkan ett vérde, som ir
Ilera tiopotenser storre én det ursprungliga. Den
primira jonisationen spelar dérvid inte ldngre
nagon avgorande roll. Urladdningen kan uppe-
hilla sig sjilv och overgar fran osjalvstindig till
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S4 lange stromstyrkan i roret dr mycket liten
(mindre #n ca 1 uA vid ett vanligt urladdnings-
ror), spela rymdladdningarna i roret icke nigon
storre roll. Urladdningar av denna typ kallas
Townsend-urladdningar. Okas  strémstyrkan
(over E i fig. 2), kommer emellertid féltet i roret
att fériandras till f61jd av de rymdladdningar, som
elektroner och sirskilt positiva joner astadkom-
ma. Detta har till f6ljd, att spidnningen i roéret
sjunker ned till ett tamligen konstant virde
(F—H i fig. 2). Man har di féitt en vanliga glim-
urladdning av den typ, som utnyttjas i signal-
lampor, reklamrér osv.

Townsendurladdningen har icke sjalv ndgon tek-
nisk betydelse, huvudsakligen darfér att stréom-
styrkan i den #r si liten, men spelar dnda roll
dirigenom att den spinning som den fordrar
mdéste uppnds innan en glimurladdning kan
tindas. Den bestimmer dérfor glimurladdningens
tindspidnning, vilken ju dr hogre &n dess brinn-
spénning.

Forhallandena i en glimurladdning visas av fig.
3. Filtstyrkan #r storst ndra katoden, diar dar-
fér en stor del av urladdningens potentialfall ar
lokaliserat (katodfallet). I detta omréade joniseras
gasen kraftigast. De dérvid alstrade positiva jo-
nerna vandra till katoden under det att elektro-
nerna vandra till anoden. Vid katoden finnas
flera omvixlande lysande och morka omréden,
under det att frin anoden utgir en ofta jimnt
lysande pelare (den positiva pelaren), som dock
kan saknas om urladdningsréret ar kort eller
trycket 1agt. I reklamror dr det den positiva pe-
Jaren, som utsinder st6érsta delen av ljuset.
Den spinning, som fordras for att uppehélla en
glimurladdning, méste dverstiga en viss minimi-
spanning, som bestimmes av katodfallet, vilket

Fiy. 3. Glimurladd-
ning.
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ofta uppgar till nigot 100-tal volt. Denna hoga
spanning sammanhinger med att ett ganska
stort arbete dAtgar for att genom jonisering av
gasens atomer astadkomma de joner och elektro-
ner som transportera strommen. For att en ur-
laddning skall kunna uppehéllas med léigre
spinning méiste man lata strémmen besta av
elektroner som emitterats fran katoden. Den ur-
laddningstyp som man di far kallas bdgurladd-
ning (ljusbdge). Spidnningsfallet uppgar déarvid
till nagra tiotal volt. Genom néirvaron av positiva
joner fran gasen, neutraliseras de rymdladd-
ningar, som vid vakummurladdningar begrinsa
strébmmen, varfor mycket stora stromstyrkor
kunna uppnaés.

En glimurladdning kan overgd till bagurladd-
ning. Om strémstyrkan Okas over H i fig. 2 kom-
mer man ofta till ett omrade med hég brinnspén-
ning (anomal glimurladdning). Till fo6ljd av
den stora energiutveckling som orsakas av den
héga brinnspidnningen i férening med den stora
strémstyrkan, kan katoden upphettas sa starkt
alt en termisk emission borjar. Urladdningen
transporteras da till storsta delen av termiskt
emitterade elektroner. Spinningen Over roret
faller och man har en bagurladdning (L—M i
fig. 2).

Elekironkéllan vid en bigurladdning kan vara
en av urladdningen sjilv upphettad katod, si-
som i det ovan angivna exemplet, men den kan
ocksd vara en separat upphettad glodkatod, sa-
som i tyratroner och andra liknande rér. Vid
manga bagurladdningar iir det nddvindigt att
anta, att katoden emitterar elektroner genom
nigon annan mekanism 4n den termiska emis-
sionen. I en kvicksilverstromriktare (jonventil),
ddr man har den kanske tekniskt viktigaste an-
viindningen av ljusbagar, dr katoden ju av kvick-
silver. For teknisk emission med den stromtithet
som uppméites i katodflicken skulle fordras en
temperatur av éver 3 000°. Men kvicksilvrets av-
dunstningshastighet dr icke stérre &n som svarar
mot en temperatur av endast ndgra hundra gra-
der. Emissionen dir alltsa siikert icke termisk, men
hur den kominer till stind torde finnu inte vara
med sidkerhet utrett. Man nédgas konstatera, att
vi icke veta vad som hinder i en kvicksilver-
stromriktares katodflick, och doek #dro dennas
egenskaper — sérskilt villkoren for dess upp-
komst vid baktindning av kanske avgérande
betydelse foér den hoégspanda likstrémsoverfo-
ringen,

Vad som hir sagts om gasurladdningar hanfor
sig i forsta hand till férhallandena vid 1aga tryck
{ca 1 torr). Vid atmosfirtryck firo forhallandena
i minga hidnseenden annorlunda. Tekniskt vik-
tigast fdro #ven hir Iljusbidgarna och vidare
koronaurladdningar och gnistor. Det skulle féra
for langt att i denna oversikt nirmare ingd pé
deras delvis mycket komplicerade mekanism.
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9. Vad betyda Mm?3 och Mm2?

Vissa av viara méttenheter ha fatt verkligt ursprungliga
namn, t.ex. 1 meler, 1 ar, 1 liter, 1 gram, 1 ton, meq be-
teckningarna, 1m, 1a, 11, 1 g, 1t Av dessa namp kan
man bilda namnen pid enheternas méngfalder och delar
med hjilp av allminna prefix, sidana som mega-, kijlo-
milli-, mikro-, med betydelsen 10°% 10% 10-3, 10-8, Ocl;.
beteckningarna M, k, m, x. Si tex. skall 1 Mm utlasag
1 megameter, vilket betyder 1 miljon meter.

Enhetsnamnen for yta och volym bildas ur namnen pA
motsvarande lédngdenheter genom tilligg av forlederna
kvadrat- och kubik-, t.ex. 1 kvadratmeter och 1 kubikmeter
vilka erhdllit rent matematiska beteckningar: 1 m? oc};
1 m®. Hérvid ar att miirka, att om den lingdenhet frgn
vilken man utgir har en beteckning med prefix, fir detia
prefix anses vara oupplosligt férbundet med sin huvud-
beteckning som om det stode parentes kring bada. S3 tex,
skall 1 km?® tolkas som 1 (km)%?= (1000 m)® och ullasas
1 kvadratkilometer, och fér icke utldsas 1 "kilokvadrat-
meter”, som skulle betyda 1000 m?. Detta ir si vilbekant
for var och en att man tycker papekandet borde vara tam-
ligen overflodigt.

Vad betyder alltsd 1 Mm®? Liangdenheten 1 Mm, 1 mega-
meter, #r 1 miljon meter, 1 Mm® maste tolkas som
1 (Mm)®— (1 000 000 m)?, alltsd 1 triljon kubikmeter, och
utlisas som en kubikmegameter. 1 runt tal ir jordens
volym 1000 Mm? och ménens volym 20 Mm?® vilket kan
ge en uppfattning om enhetens storlek.

Mirkligt nog har nyligen i den tekniska pressen Mm?
flera ganger forekommit i den felaktiga betydelsen "mega-
kubikmeter”, som ér endast en biljondel av en kubikmega-
meter. Se tex. Teknisk Tidskrift 1944 h. 51 s. 1486, be-
riittelserna over Stockholms och Goteborgs vattenlednings-
verk; 1945 h. 8 s. 217, Flygtrafik och flygfiltsproblem;
1945 h. 11 s. 306, Motorbrinsleproduktionens framtida ut-
veckling. Men, kan man friga, begicks di inte ett missiag
av dem som en géng ularbetade vrt méttsystem, nar de
fastlade en Dbeteckningsprincip som icke medger folk-
ningen av Mm® som “megakubikmeter”? Det tjinar inie
mycket till att nu grubbla &ver den saken; det enda av
vikt @r att en viss princip konsekvent ar tillimpad, och att
vi inte nu kunna éndra betydelsen av 1 km? eller 1 mm®
eller 1 dm® osv. eller bryta principens {illimpning nar
prefixen avse tal Over eller under vissa griinser, Sadant
skulle kriiva internationell dverenskommelse och fven frin-
sett detta innebiira stora svirigheter och risker. N4, frigas
d4, hur skall man skriva i stillet nir man menar miljoner
kubikmeter? I foérsta hand 10°m3, ecller om man si vill:
miljoner m? eller milj. m® Kommer man upp till 1000 mil-
joner m® kan man i stillet skriva 1 km?, vilket skall ut-
lasas 1 kubikkilometer.

Ytenheten 1 Mm®, som skall utliisas en kvadratmegameter,
ir (1000 000 m)?2, alltsd 1 biljon kvadratmeter, Jordens yta
ar i runt tal 500 Mm?, manens yta 40 Mm? Aven beteck-
ningen Mm? har férekommit i felaktig betydelse. Se t.ex.
redan nimnda uppsats i Teknisk Tidskrift 1945 b. 8 s. 217,
Flygtrafik och flygféltsproblem, déar lustigt nog i samma
mening anges sivil en total flygareal uttryekt i km® som
en beliggningsyta uttryckt i Mm®. Det 4r samma enhet som
avses i bada fallen. Beteckningen km? &r nimligen riktigt
tolkad som (1000 m)2 men beteckningen Mm? felaktigt
som 1000000 m? utan parentes. I friga om miljoner k_\fﬂ-
dratmeter ir det alltsd utan vidare klart vilken beteckning
man skall anvinda, nimligen km?, utlist kvadralkilomele!".
om man inte féredrar 10° m?, miljoner m? eller milj. Mm%

Beteckningarna Mm® och Mm?®, korrekt anvinda, repre-
sentera tydligen si stora enheter att teknikern ytterst sillan
far anvindning for dem. Han gér i varje fall bast i aft
undvika dessa utiryckssitt, nir nu erfarenheten visat hur
litt de kunna missuppfattas. W
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" Transduktorn som méttekniskt hjalpmedel

Civilingenjor S E Hedstrom, Ludvika

Transduktorn har sedan ling tid tillbaka i vissa
fall anvéints for mitning av stérre likstrommar.
Att man nu kan sia om, att den kommer att fa
en allt storre betydelse som ett méittekniskt hjilp-
medel beror pé, att den har vissa ovedersigliga
fordelar framfor andra apparater samt i vissa fall
kan astadkomma helt nya effekter. Det &r sér-
skilt vid foljande tillfiallen transduktorn med fér-
del kan tinkas anvindas inom miéttekniken:

di méitstorheten ar sa liten att den inte direkt
kan paverka ett instrument eller dylikt utan forst
maste forstirkas;

da mitstorheten upptrider i en sidan form, att
en transformering adr formanlig for att ge mét-
storheten i en litthanterlig form;

dii métstorheten 6nskas avbildad i en krels, som
ir galvaniskt skild frin den krets, dér mitstor-
heten forefinnes;
dia tva mitstorheters beroende 6nskas uttryckt
i en enda storhet;

d: en viss del av ett méiitomride Onskas forstorad
eller férminskad.

Transduktorer for strommétning

Som bekant uppbygges en enfasig transduklor
i princip av tva enfasiga, lika transformatorkiirnor
(transduktorelement), vardera férsedd med en
viixelstréoms- och en likstromslindning. Fig. 1
visar transduktorns verkningsitt som serietrans-
duklor, vilken har silt namn av att vixelstréms-
lindningarna &ro si viinda, att de av grundvagen
och udda 6vertoner diri inducerade spanningarna
iiro motriktade. IFor att fa en renodlad framstill-
ning av verkningsséttet forutsittes i figuren lik-
strommen fullstindigt gldttad. Vidare tilldelas det
magnetiska materialet som fig. 1h visar vissa
idcaliska egenskaper, si att transduktorelemen-
tens magnetiseringskurva forléper lodriitt upp till
ett visst induktionsviirde, mittningsviirdet och
dirpver i det niirmaste vAgriitt.

I det element, som har samma riktning pa vixel-
strommens och likstrémmens amperevarvtal, och
som alltsd arbetar i méattningsomridet, kan inte
nigon nimnvird flddesiindring figa rum och folj-
akiligen ej heller nfigon spinningsupptagning.
Hela vaxelspinningen kommer darfor att ligga
Over elementet med motriktade amperevarvtal,
och for att en flodesiindring skall komma till
Stand dér, maste dessa amperevarvtal vara lika
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stora, si att elementet arbetar pa magnetiserings-
kurvans vertikala del. Man far det oscillografiska
forlopp, som figuren anger. Den 90° efter spin-
ningen fasforskjutna strommen blir rektangulir
och, om de tva lindningarna ha lika varvtal, med
en amplitud lika med likstrémmen. Over trans-
duktorns likstrémsanslutningar kommer att ligga
en vixelspinning enligt kurvan Er, alltsi av
dubbla grundfrekvensen.

Det framgar av fig. 1, att en transduktor av det
angivna slaget verkar som en strémtransformator
mellan en likstrom och vixelstrém. Det ar att
méarka, att denna stromtransformatorkaraktir
giller dven om likstréommen inte ar jimn utan
innehaller pulsationer. Tydligast framtrider detta,
om véaxelstrommen likriktas. Man far da i ideal-
fallet fullstindig oscillografisk Overensstiimmelse
mellan strommarna. Genom att viillja limpligt for-
hillande mellan lindningsvarvtalen fér transduk-
torns viixelstroms- och likstrémslindningar kan
man fa likstromnen avbildad i varje 6nskad ska-
la. I denna stromtransformator fér likstréom iiro
iiven, sisom i en vanlig stromiransformator, pri-
miér- och sekundérsidorna galvaniskt skilda.

Fig. 1. Strém- och spdnningsférlopp i serietransduktor och
dédrmed ekvivalent parallelltransduktor med likstrémsglatt-
ning och strémsugare; a. verklig, b. idealiserad magneti-
seringskurva (Ey, I, vixelstrémsstorheter, EL, IL likstréms-
storheter, E| spdnning éver en av kdrnorna, 1 det magne-
tiska flédet i denna).



