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SUUREESTA Q JA SEN KAYTOSTA LAHETTIMEN PIRIEN
LASKEMISESSA

Kirj. K. 8. Sainio.

Englanninkielisti, varsinkin amerikkalaista radioteknillistd
kirjallisuutta lukiessa kohtaa virdhtelypiirien kisittelyn vh.ey-
dessd useasti suureen ), jota meikildisetkin radiomiehet paljon
viljelevit.

Tdmi suure maidrittelee alkuperdisessi muodossaan kelan te-
hokkuuden t.5. kelan reaktanssin ja havidvastuksen suhteen. Jos
merkitddn kelan induktiviteettia L, teholl. vastusta R ja virih-
telyn kulmanopeutta ¢y saadaan:
jossa L. = henryd, R = ohmia ja ¢ = 2af

of =

Kelan muodostaessa viardhtelypiirin induktiviteetin on resonans-

sitapauksessa voimassa ¢l = ja siis:
wC
wl, o L o
Q0 = — = jossa C = faradia ja R = ohmia.
: R wCR

Q on maiiritylle kelalle suurin piirtein vakio jaksoluvusta
riippumatta, silli myds teholl. vastus R on karkeasti verrannol-
linen jaksolukuun. Suhteellisen vihin vaikuttaa langan lipi-
miita, ellei se ole kovin pieni, silld paksujen lankojen "pintavai-
kutus” (skin effect) on tuntuva. Joka tapauksessa on muistet-
tava, ettd R el ole langan ohminen eli tasavirtavastus. Kelan
mitat vaikuttavat sikili, ettd kelan pituuden ja ldpimitan suhteen
1/d pysyessi samana on kooltaan suuremmalla kelalla parempi
Q. Kelan ollessa hyvin pitkin tai hyvin lyhyen lipimittaan nih-
den voidaan sanoa, etti Q) ei ole paras mahdollinen. Edullisin
tapaus lienee kun 1/d = 1. Kelan johtimen laatuun nihden on
havaittu, ettd pyorei muoto on massiivisista johtimista kyseen
ollen paras, mutta ettd hienojakoinen jchdin (litzendraht) on
hyvin edullinen pitkilld aalloilla. Esimerkkini tistd ovat super-

vastaanottimien vilijaksomuuntajat, Kidamityksen rakenteeseen

g

s = 2L+ Z¢
Elemioli- A
7R 7T
5= Ry e

Kuva |

nihden on edullista, ettd kelan itseiskapasiteetti on pieni, koska
se tietad dielektrisid hévioitd ja R siis kasvaa.

Radiotekniikassa kela wuseimmiten esiintyy vérihtelypiirin
osana ja perustuu plirin kdyttd resonanssitapaukseen. Rinnak-
kaisresonanssia kuvaa piirros 1, jossa rinnakkaispiirin impedans-
sia on merkitty Z, kelahaaran impedanssia Zj, kondensaattori-
haaran impedanssia Z, piirin sarjaimpedanssia Z. ja piirm
sarjavastusta Ry johon viimemainittuun sisiltyvit kaikki hi-
vidvastukset, esim. lahettimessi antennin kuormitusvaikutus.

Piirin rinnakkaisimpedanssi, joka mdarai piiriin menevan vir-
ran, on yleisesti:

Ty P L o M
Zr, + Z¢ Zg
Jattim3lla havidvastukset huomiotta, t.s. jos Q on suuri, saa-
daan resonanssitapauksessa huomioimalla, ettd Z, — Rg:
Z1, Z Wy L wy < o L)? Q
Ziw L C:__OJ 0 I(—Pl:Q(x)gL:——CQzRS
Zg Rg Rg woC

Niemme, ettdi rinnakkaisresonanssissa om piirin inpedanssi
sits O X jomman kumman hagran reaktanssi. Timd madritelmi
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pitdd paikkansa edellytiimilld, ettd Q) ei ole kovin pieni. Kay-
tinnbn tapauksissa ei virhe yleensd mitiin merkitse,

A

Piiriin meneva virta 1-— on resonanssissa hyvin pieni, ver-

Z
rattuna vastaavaan virtaan kun piiri on viritetty vihinkin sivuun,
johtuen tdmi rinnakkaisimpedanssin kulusta (resonanssikiyri)
jaksoluvun funktiona. Resonanssissa on piiriin menevd virta

T i) kun taas piirissa kulkeva virta Iy, = — — ja siis:
wol Q Wl

= QT

Néemme, ettd rinnakbaisresonanssissa on plirin virta siis
Q X piiriin menevi virte. Kuormittamattomassa resonanssipii-
rssd kulkeva virta saaitaa siis olla hyvin suuri. Piirissi tapah-
tuu tunnettu tehoheilahtelu kelan magneettisesta energiasta kon-
densaattorin staat.seksi energiaksi, t.s. I; ja IC ovat vastak-
kaissuuntaiset. Virtojen vaihe-ero ei ole aivan 180° edes kuor-
mittamattomassa piirissd, silli piirin omat hiviot on peitet.ivi.
Piiriin menevd virta I onkin joka hetki vain niin suuri kuin on
tarpeen varahtelyn yllipitimiseksi eli hivididen korvaamiseksi.

Liahettimen piirien Q.

Lihettimen piirien L/C-suhteen midriimisen ei endi tarvitse

olla aivan summittaista tai kokeellista, silla kaikista amatéori-
kisikirjoista 16ydimme titd tarkoitusta varten valmiiksi lasket-
tujd kidyrid. Ne perusiuvat miirittyyn Q-arvoon, joka tavalli-
sesti on 12. Tillaisen miirdtyn luvun hyviksyminen laskujen
pohjaksi on monia ihmetyttinyt, samoin kuin yleensi Q-kisit-
teen vetdminen sellaisen voimakkaasti kuormitetun piirin kuin
lihettimen vardhtelypiiri on, laskujen yhteyteen. Koetamme
asiaa seuraavassa selvittdd.
. B- tai C-luokkaan etujinnitteen avulla asetetussa putkessa
kulkee anodivirta vain ohjaavan sinimuotoisen hilavaihtojinnit-
teen posi.divisen puoliazllon aikana. Edellisessi tapauksessa kul-
kee anodivirtaa koko puolijakson eli 180° ajan. Jilkimmiisessi
tapauksessa ei anodivirta kulje edes niin kauan, silla C-luokassa
on vastaava kulma vain n. 120°, t.s. anodivirta kulkee vain 14
jakson aikana, lopun eli 24 jakson aikana putki on virraton.
Kiytinndssi tima merkitsee siis sitf, ettd putkeen kytketty
virdhtelypiiri saa tehoa vain Iyhyini ja ajallisesti “toispuolisina”
sysayksini. Kun kuitenkin varahtelypiiristd antenniin siirtyvin
tehon on kiyrimuodoltaan oltava jatkuvaa sinimuotoista varih-
telyd, tdytyy itse virihtelypiirissi piilld sellainen ominaisuus,
jonka avulla piiri pystyy lyhyistd virtasysdyksistd muovaamaan
jatkuvan sinivarihtelyn. Tdmi ominaisuus on piirin energian va-
rastoimiskyky, joka energia esiintyy vuoroin kelan magneetti-
sena ja kondensaattorin staattisena kenttini. Virihtelypiiri toi-
mii siis erdinlaisena huimapydrini.

Hyvin vertauksen saammekin kaksitahtisesta. rijihdysmootto-
tista. Puolen kierroksen aikana rijihdyspaine vaikutiaa min-
tddn ja kiihdyttdid huimapydran, joka seuraavan puolen kierrok-
sen aikana pystyy viemiin minndn uudelleen yliasentoon ja si-
ten tasoittaa toisiaan médrdajoin seuraavista rdjihdyksistd saa-
dun energian jatkuvaksi ja hyodylliseksi tydksi.

Anodivdrdhtelypiirin on siis pystyttivi varastoimaan miirat-
ty energiamiiri voidakseen synnyttii samanlaisen sinivirihte-
lyn kuin putken hilalla vaikuttava chjausjinnite. Kiytinndssi
timid merkitsee sitd, ettd vardhtelypiiri on oikein mitoitettava.
Jos merkitiiin piirissi heilahtelevaa energiaa § kondensaattorin
jinniteamplitudia E; ja kelan virta-amplitudia I, saadaan:
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& (joulea) = —— = =~
2 z
Osa tdstd cnergiasta siirtyy antenniin, mutta piirissi on oleva
mddritty energiaylijidmi sinimuotoisen virdhtelyn yllipitdmi-
seksi. Vihaisellikin miirilla sinimuodosta poikkeava wvdrahtely
sisiltid ylivdrdhtelyji eli korkeampia harmonisia. Jos putken
Yhden jakson aikena piiriin sy6ttimi energiamiiri on (P saa-
daan energiasuhteeksi siis ST

Voimme nyt laskea suureen Q ja energiasuhteen vilisen riip-
puvaisuuden lahettimen virahtelypiirissi. Merkitdin putken va-
rahtelypiiriin an.amaa tehoa kirjaimella W ja virdhtelyn jakso-
lukua f. Téalldin on selvisti:

W =i
o
Merkitsemdlld virran tehollista arvoa I =—— ja muistamalla
&
madritelmd Q - -—-- saadaan:
R
&+ fLle* fQRIZ  fQ @il &
—_—= e = e = D = eli Q = AL ===
& 2 W wW RS 47
Ottamalla energiasuhteeksi 2 saadaan Q = 12,5. Niemme siis,
ettd arvoa O = 12 wastea energiasuhde 2 ja olemme 18ytineet

yksinker.aisen "selityksen” salaperiiselle ja tarkemmin perustele-
mattomalle luvulle. Kokemus on niiyttinyt, etti energiasuhde =
takaa riittdvan sinimuotoisen varihtelyn.
Toisaalta ndemme helposti, et.d Q on wvirdhtelypiirin voltti-
amperimdirin suhde piirissi kulutctinun wattimddrdan:
wL  wL* - EI

2R T oW

Viarahtelypiirien kapasiteetin laskeminen.

Hyvin yksinkertaisella tavalla voimme laskea kuvan 2 mukai-
sen varidhtelypiirin, jollainen piiri tulee kysymykseen suojahila-
pu.kea (pentodia) tai hilaneutralisoitua triodia kiytettiessi. Tar-
vittavan kapasiteetin voimme johtaa lihtemalli mairitysti ener-
giasuhteesta tai olettamalla miiratyn Q-arvon.

4 C 202
Oletamme §/ (P= 2 ja muisiamalla, ettd & = - (.)I.:.O. saadaan :
2
2W CoEo? | 4 W
—— = ——— josta Co = ——
f 2 fEo?
|4 .
Al
Cn
._,:‘ o R —Z o:
7! Co 7 Ll
]
I
_
Kuwa 2.

‘Tassd kaavassa on siis W piirin teho watteina ja Eo piirin
vaihtojénnitteen huippuarvo. Niemme siis, ettd tarvittava kepa-
siteetti on kddntien verrannollinen waihtojinmitteen nelioon Eun




teho on wvakio. Kiytannon tarpeita varten on mukavaa laskea
vain tasavirta-arvoilla, siis anodijannitteelld ja anoditasavirralla.
Niin on tavallisesti tehty amatédrikisikirjoissa ja se kily helposti,

Oletamtme, ettd C-luokassa toimivan putken anodipiirin hy&ty-
suhde on 70 % ja siis W = 0,7 . e i, jossa e on anoditasajannite
ja i anoditasavirta. Nimittijini olevan anodivaihtojanniiteen
huipun lasketaan tavallisesti olevan E, = 0,8 e, joka my3s luon-
nollisesti on vain likimddrdinen arviointl. Anodivaihtojainnitteen
tarkka arvo riippun kulmasta, jonka aikana anodivir.a putkessa
kulkee. Muistamalla, ettd Co edelld oli faradeissa saadaan siis
kun e on volteissa ja i ampereissa:

4 W
{Lo?
Niemme siis, etti wvdrdhtelypiirin kapasiteetti on suoraan
verrannollinen anoditasavirtaan ja aaltopituuteen, mutia kidnticn

verrannollinen anoditasajinnittecseen.
Samaan kapasiteetin kaavaan tulemme myos lihtemilla oletta-

4+0,7-¢€i i

Co Lo o e Q0 — ikofaradia
f(o8¢)? 200 adat

muksesta Q) = 4 n = 12,5. Resonanssissa on piirin impedanssi
Q o Eo*
Z=-=_. Kun vieli Z — - saadaan:
wC 2W
2 QW 4-07el i 0 .
Co = == — LT el 14500 — = A p1kofarad:a
wkio? 1 (0,8 e)? e
4000 =
3000 'g e
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500 — o0 ::
1 40 §
400 — 3
300 — 20 — ;‘:E
i j oo ]
10 07 =
200 — 5
Anodivirta ‘ma .5
- 9,5 1
0]
100 - 03—.

AnodijEnnite v Kapas. Co pim

Tavallisesti esitetddn tarvittava kapasiteetti aaltopituuden met-
rid kohden. Niin onkin tehty oheellisessa nomogrammipiirrok-
sessa, josta saadaan suoraan tarvittava kapasiteetti metrii koh-
den, kun anoditasajinnite ja anodi.asavirta tunnetaan. Kerto-
malla timi luku aaltopituudella saadaan virihtelypiirin kapasi-
teetti kuvan 2 mukaiselle kytkennalle. Jos anodijinnite on 1500 V
ja anodivirta 200 mA, saamme kapasiteetiksi n. 2 pF/m. Aallon
ollessa 40 m on tarvi.tava kapasiteetti siis 8o pF.

Jaettu wvirdhtelypiir.

Tarkastetaan nyt “jaettua” anodivirihtelypiirii, t.s. anodi-
neutralisoi.ua l3hetinkytkentiis, jossa neutralisoimiseen tarvit-
tava hilalle vietivd vaihtojinnite saadaan jakamalla joko anodi-
piirin kapasiteetti tai induktiviteetti kahtia, kuvat 3 ja 4. Kum-
paakin menetelmiii kiytetiin. Voimme laskea kondensaattorit
Ci ja G lausuttuina idskeisestd nomogrammipiirroksesta saata-
van kapasiteetin Co avulla, kuten on tapana.
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1N

N
T
E =2Eo

Asiasta selvidd yksinkertaisesti tarkastelemalla piirien vaihto-
jdnni.teiti ja vertaamalla ni:ti kuvan 2 tapaukseen. Kuvassa 3
olevan kondensaattorin (“split stator”) molemmat puoliskot ovat
tavallisesti yhtdsuuret. Piirin ollessa balanssissa vaikutiza kum-
mankin navoissa sama jinnite E, kuin kuvassa 2 kondensaa.to-
rin Co navoissa, silld sen miarzi putken katodin ja anodin vili-
nen vaihtojdnnite. Kuvan 3 kelan navoissa on tietenkin jdnnite
E, = 2E. Edelli johdetussa virihtelypiirin kaavassa esiintyi
Eo nimittdjissi nelidon korotettuna. Tistd seuraa, ettd piirin
kokonaiskapasiteetti samalle energiasuhteelle tai Q-arvolle on

GOl L
vain —L ja siis:

4
\:,\ C o ?—2
Lo

Kumpikin osakapasiteetti on siis puolet nomogrammipiirrok-
sen antamasta arvos.a. Téstd johtuu kuitenkin, etti kokonais-
kondensaattori 2C: on levyluvultaan ja jinnitearvoiltaan kuten
kuvan 2 kondensaattori C,.. Miidritysti aallosta kyseen ollen
kuvassa 3 kelan induktiviteeiti oleva nelji kertaa suurempi kuin
kuvassa 2, koska kapasiteettien vililla oli pidinvastainen suhde.

Kuvan 4 virdhtelypiirin kapasiteetti on itsestiin selvia edelli-
sen perusteella, silld kelan piiden vililld vaikuttaa nykin jan-
nite 2E, ja siis: :

Tamén kondensaattorin navoissa vaikuttaa kaksi kertaa niin

= S
L . (I\']
(o TE7T )
| |
o |20 |54
= Al
CN
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suuri jinnite kuin kondensaattorin Co navoissa. Ilmarako on
sils tehtiva kaksinkertaiseksi. Kun levymaiira samalla vihen-

~

. R GO 2
neiddn puoleen tulee kapasiteetiksi ja kondensaattori on ulko-

mitoiltaan suunnilleen samanlainen kuin molemmissa edell se-
lostetuissa kytkenndissa tarvittu kondensaattori. Kelan indukti-
viteetti on nytkin oleva 4-ker.aa kuvan 2 kelan induktiviteetti.

Vuorovaihekytkentd.

Tarkastetaan vuorovaihekytkentid, kuva 5. Kuten nimikin
sanoo ottavat putket anodivirtaa ja my0s antavat tehoa vuoro-
tellen. Moottoriesimerkkiin palataksemme merkitsisi timi kaksi-
sylinteristd kaksitahtimootioria, jonka minnilli on vuorottainen
tybvaihe, t.s. akseliin vaikuttaa koko kierroksen ajan kiertiva
voima. Huimapydrin tyo on helpompi ja kidynnin tasaisuus pa-
rempi.

Koska virahtelypiiri siis saa energiasysiyksen kummankin
puolijakson aikana voimme siis ottaa suh.eeksi ﬁ/ (P—=1, joka
merkitsee samaa kuin Q —2x—=6. Yleensi ei ndin menetelld
vaan lasketaan vuorovaihekytkennillekin arvolla Q =12, joka
menettely ei siis ole aivan johdonmukainen. Suurjaksojinnite

T g
£ o
% S| T84

cu

Kuva 3.

jakautuu anodivarahtelypiirissi kuvan 5 osoittamalla tavalla, siis
Es=2E, ja aikaisemman perusteella on kokonaiskapasi.eetti
Co .

= JE}

4

Kaksoiskondensaattorin kumpikin osa on siis puolet siitd ar-
vosta, minki saamme nomogrammipiirroksesta anoditasajin-

nitteen ja kokonaisanoditasavirran perusteella. — Niin laskettu
kondensaatiori on ainakin riittdvan suuri, silla dskeisen peruste-
lun mukaisesti voisimme myds hyviksyd arvon Q =6, jolloin
C: = — Nain pienellikin kapasiteetilla on védrahtely riittivin
sinimuotoista, silli wuorovaihekytkenndssi kumoutuu virihtelyn
toinen harmoninen. Vuorovaihekytkentd on siis edullinen saatG-
kondensaattorin koon kannalta.

Puheldhettimet.

Anodimodulointia kiytettiessi on moduloitu vahvistin asetet-
tava C-luokkaan. Taysi eli 100 9% modulointi merkitsee kanto-
aallon virdhtelyamplitudin vaihtelua nollan ja kaksinkertaisen
arvon valilla. Modulaat.ori nostaa anodijannitteen modulatio-
huipussa kaksinkertaiseksi ja jotta virdhtelyn sinimuotoisuus
vield sdilyisi on Q oleva kantoaallolla riittivan suuri ja siis
suurempi kuin sihkotyskaytossd. Tavallisesti anodimoduloinnilla
valitaan Q = 25 eli moduloidulle piirille tulee kapasiteeiti kak-
sinkertaiseksi sahkotyskayttGon verrattuna. X

Edelld kehitellyt tulokset voidaan yhdistdd seuraavaksi tan-
lukoksi:

Kytkentd | Sihkotys | Puhelu
Kuv. 2 Co z Co
Co
oo B C =— G =iCo
2
Co Co
4 | &== | 5=
) 2
Co
Siras Cyl="" C, = Co
2 |

Tédten madratty kapasiteetti on luonnollisesti piirin kokonais-
kapasiteetti, joka siis sisiltdd my6s kaikki hajakapasiteetit, ku-
ten putken anodin ja katodin vilisen kapasitestin, johtimien
kapasiteetit j.n.e. Kondensaattori on luonnollisesti oleva riitta-
vasti laskettua arvoa suurempi, jotta saavutetaan riittiva wviri-
tysvara,

Edelld olevasta selvinnee suureen Q merkitys lahetiimen pii-
rien mitoituksessa. Antenniin kytkemittdman piirin Q saattaa
olla suuri (100—150) ja piirin virta vastaavasti suuri. Anten-
nin kuormi.taessa QQ pienenee ja saavuttaa edelli lasketun arvon
kun lzhettimen anodivirta kytkentdd kiristettdessd nousee sithen
arvoon, joka on ollut laskujen perustana.

ONNEKASTA UUTTA VUOTTA -
wivortas RADIO OH

KAIKILLE ILMOITTAJILLEEN, AVUSTAJILLEEN JA LUKIJOILLEEN.
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HIRSCMANN-pistokkeiden

heti ensi vddnnolld, vaan kestdvdt vuosien rasitukset.
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parempi?
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HELSINKI
Uusi osoite: M konkatu i5. B. 63 - Va'hde 61806

RADIOSAHKOTTAJA-
TUTKINTO KANADASSA

Allekirjoittaneelle sattui #skettiin mielenkiintoinen tilaisuus
tarinoida erdin Kanadassa kansainvilisen radiosahkottéjatutkin-
non suoriitaneen suomalaisen kanssa. Han oli suorittanut tut-
kintonsa v. 1038 ja sen jilkeen palvellut laivoilla ja rannikko-
asemalla Kanadassa.

Tutkintovaatimukset olivat samat kuin meilldkin, mutta muu
opiskelu poikkesi huomattavasti meikaldisestd opetus.avasta.
Teknillisestd puolesta kursseilla mainittakoon, ettd sahkéopin ja
radiotekniikan kurssi oli suunnilleen yhtd laaja kuin meillakin.
Radiolaitteiden tuntemiseen taasen kiinnitettiin piihuomio seu-
raavasti: vastaanottimien periaatteet, kidekoneitten eri muodot
seki 3-putkinen Marconin MST 1—MSA 1 vastaanot.imet, joi-
den toiminta-alue n. 580—3000 m. Lihetinpuolella taasen kipi-
naldhettimet, joita oli kahta eri mallia, voimakkaimman teho
500 w. Sitdpaitsi Marconin 100 w laivalihein (A1, Az, A3).
Samoin tutustuttiin Marconin valmistamiin automaattihilyytti-
miin,

Vaatimuksena oli kaikkien yllimainitiujen koneiden perusteel-
linen tuntemus ja esiintyneiden vikojen korjaus, joskaan ko-
keissa ei tihin puoleen kiinnitetty ratkaisevaa huomiota, teoreet-
tisen puclen ollessa etualalla.

Itse kurssin opetustavassa oli meikéldisisti oloista paljonkin
poikkeavaa. Kurssi kesti 10 kk., jona aikana annettiin pidasial-
lisesti teoreettista opetusta luentojen muodossa ja kun mitdan
varsinaisia oppikirjoja ei ollut, oli kaikki luennoitu kotona kir-
joitettava puhtaaksi. Kurssisalissa oli sihkotysharjoittelua var-

ten 4 suurta nelikulmaista pdytad, joissa kussakin oli n. 20 paik-
kaa. Kukin poyta oli eri nopeusasteilla oleville ja saavutettuaan
midrityn kehitysvaiheen, sai siirtyi toiseen poOytdin. Minkidan-
laista konean.oa ei ollut, joten kurssilaiset ottaessaan ja antaes-
saan joutuivat seuraamaan vain toistensa antoa.

Vasta kurssin loputtua oli tilaisuus perusteellisemmin perehtya
muistiinpanoihin ja vasta silloin tuli myos tilaisuus kdytinnolli-
sesti kokeilla radiolaitteilla. Kurssien opettaja oli jirjestdnyt
siten, ettd ne, jotka kehityksensd puolesia ndyttivat olevan val-
miita loppututkintoon, saivat tilaisuuden kesdksi asettua asu-
maan hinen asunioonsa ja siell2 suorittaa opiskelunsa loppuun.
Seuraavana syksyni olikin sitten kehitys opettajan mielestd val-
mista ja yksitellen suoritettiin loppututkinto.

Kertojamme oli purjeh.nut Alaskan vesilli Tyynen meren
puolella ja kertoi laiva-asemista, ettd yleensi olivat lZhettimet
olleet kipinilihettimii, vastaanotinten sensijaan ollessa nyky-
aikaisia. Harvemmin ainakin rannikkoaluksissa niki lyhy.aalto-
1zhettimii. Hyvin yleisii olivat Marconin 100 watin lahettimet.
Radiopuhelimia ei yleensi ollut.

Rannikkoasematydskentelystd kertojamme mainitsi, ettd sielld
oli kiy.bssa yksi lahetin pitkille ja 2 lyhyille aalloille. Lisalksi
oli varalla kipinalihetin. Toiminta oli pidasiallisesti “pressin”
antoa, laivaliikenteen ollessa suhteellisen vihiistd. Rannikkoase-
malta liheiseen lennitinkonttoriin oli teleprintteryhteys.

Palkkauksis.a hin kertoi, ettd laivoissa oli alin palkka (o Ka-
nadan dollaria ja kohosi siiti asteittain virkavuosien mukaan,
korkeimman ollessa noin 300—350 Kanadan dollaria, rannikko-
asemilla vastaavan alimman palkan ollessa roo Kanadan dollaria.

Onni 0. Adri.
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Nyt vaatii turvallisuus

jokaiselle alukselle

HELLBERGIN
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RADIOSUUNTIMISKOJEET

Radiosdhké:ys- ja radicpuhelinasem'a
ant. teho 25—1000 W.

Radicsuuntimiskoje’lla vo'daan suuntiminen
suorittaa yhden asteen tarkkuudella.

MTYEKTAIKAISEN ALUKEEMN RADIOHYTTIL

OY RADIO E. HELLBERG
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