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SYNKRONMOTOR HM 20/N

for 24—36—125—220V 50 p/s
Vridmoment vid nedvéaxling 1 r/m
150—160 cmp

Effektbehov 2 W

Varvtal 375 r/m vid 50 p/s, medsols
eller motsols

Vikt 90 g. @ 46 mm, hojd 16 mm,
axeldiam. 1,2 mm

Pris Kr. 14: 50 netto

DRIFTTIDMATARE

GZ 52 for 6—12—24—36—80—110—220 V likstrém
WZ 52 110—220 V vaxelstrom 50 p/s

Helkapslade, tropiksakra, skaksékra

@ 52 mm, hojd 64 mm, ansl. 18 mm
Rdknar 1—6&0 minuter samt

0—99999 timmar.

GZ-52 Pris Kr. 58: — netto (likstromsutf.)

WZ-52 Pris Kr. 52:— netto (vaxelstrdmsutf.)

ALDIS DIGILITE
IN-LINE INDIKATOR
for sifferindikering 0—9
samt decimaltecken
Frontmatt 57 x40 mm,
djup 140 mm

Sifferhdjd 30,5 mm

Pris Kr. 54: 50 netto

REGLO

strémbrytare och
omkopplare

enpoliga eller tvépoliga
2- eller 3-vags, max.

20 A 28 V likstrém per pol
5 CW/7748

2-pol 2-vags

20 A28V likstréom

Pris Kr. 38: — netto
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alla kan se att detta ar en kvalitetsdetalj
ur HEATHKITS produktion
OR-1 HD-1
OSCILLOSKOP DISTORSIONSMETER
Likstromskopplat oscilloskop for laboratorie- Den harmoniska distorsionsmetern &r ovdr-
andamal. derlig vid konstruktion ochI service av 4I1|/ud
ade: férstarkare. Distorsionen avlGses pa ett 414"-
Omrade: DC-200 kHz/1 dB insrtrument. 2

Kanslighet: 0,1 V/cm tit.

Fasvridning: mindre &n 5 grader mellan f6r- Frelvensomrade: 20—20.000 Hz i 3 omraden

stdrkarna. Svepgenerator 5 Hz till 50 kHz i Mitomrade: 1/3/10/30/100 % distorsion

4 steg — multivibratortyp. Bildrér 5SADP2 med 1/3/10/30 V

kantbelyst skala. Natspdnning 220 V 50 Hz. Inimpedans: 300 kohm

Dimensioner: 28X 17X 51 cm. Natanslutning: 220 V, 50 Hz
Pris i byggsats kronor 1100;- e Pris i byggsats kronor 470:-
Pris monferad o 1425- VALJ Pris monterad » 620:-

s Pl o
HE BT

TO-1 KVALITET ALLT IGENOM AV-3E
TESTOSCILLATOR RORVOLTMETER
Ett ur servicesynpunkt mycket anvéandbart instrument. Speciellt konstruerad f6r métning av laga \_/c'ixellsPc'ir]ning-
Fom fasta frekvenser: 262, 455, 465, 600 och 1400 kHz ar i filter och'dyL Stort instrument ger tydlig avlasning.
med en noggrannhet av 20,5 9, eller 2 kHz. Tvé kristaller Frekvensomrade: 10 Hz—200 kHz + 1 dB
kan anslutas. Kianslighet: 10 mY
Modulering: 400 Hz ca 30 %,. Signalstyrkan kan regleras Mitomraden: 0,01/0,03/0,1/0,3/1/3/
kontinuerligt och monteringen &r mycket enkel. 10/30/100/300 Volt
10/30/100/300 Volt Inimpedans: 1 Mohm vid d 1 kHz
Noggrannhet: 5 9, Natspanning: 220 V 50 Hz
Pris i byggsats kronor 160:- Pris i byggsats kronor 285:'
Pris monterad “ 23 8:" Pris monterad e 375:-
ORDERTELEFON STOCKHOLM: 54 54 62 BYGGSATSER OCH FARDIGA INSTRUMENT

/\ STOCKHOLM Rarsirandsgatan 37, tel. 010/2278 20
| GOTEBORG Sddra Vigen 69, tel. 031/ 20 03 25
c H n M pl n N@H n' I u MALMO Regementsgatan 10, tel. 040/72975

SUNDSVALL Vatiugatan 3, tel. 060/503 10
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DEPARTEMENT ELECTRONIQUE

tillhandahaller

DRIFTSAKRA KISELLIKRIKTARE

{6r topprestation inom ett vidstrackt omrade av
industriella, kommersiella och militdra tillamp-
ningar.

En unik tillverkningsprocess utvecklad i egna
laboratorier erbjuder:

— lag backstrom

— stor mekanisk robusthet
— lang livstid

— hdég backspénning

— konkurrenskraftigt pris

PRESENTATION I SAMMANDRAG av lag-, medel- och higeffek:tlikriktare

MAXIMALVARDEN

D-serien JAN-serien P-serien R-serien S-serien T-serien

(5 typer) (3 typen) (13 typer) (13 typer) | 7 typer) (4 typer)
BACKSPANNING (V)
Kontinuerlig 100—800 200—600 50—800 50—800 50—600 80—450
Transient 125—1000 250—750 65—1000 65—1000 65—750 150—1000
FRAMSTROM (A)
Medelvarde 0,3—0,5 0,75 4—10 10—20 60 115—130
vid hdljetemp. °C 25* 50* 125 125 125 90
Periodisk topp 3—4 4 20—35 35—70 250 450
Strémstot (10 ms) 30 30 90—230 230—450 1400 2500
*i omgivningen
KARAKTERISTISKA
DATA VID MAXIMAL-
VARDEN
Maximal framspénning (V)
vid maximal framstrom 1,2—1,5 1,1 1,1—1,2 1,1—1,2 1,1 1,2
Maximal backstrom (mA) ]
vid maximal backsp&nn. 0,15 0,5 3 3 5 4

GENERALAGENT I SVERIGE e NORGE e DANMARK e FINLAND

Jiirntorget 7 — Géteborg SY — Telefon 170120 vx.
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AIRMEC

JONISATIONSPROVARE

Typ 257 VLF

p 257 har en 4-fasig utgéng dér en fas ar kontinuerligt variabel i fas i for-

héllande tili referensvardet

frekvensamréde 0.03 Hz—30 Hz i 3 band

variabel utgdng 0—360°

Typ 252 LF

Typ 252 har en skarmad balanserad utgéngstransformator for saval balanse-

rad som abalanserad vigéng

frekvensomréde 30 Hz—300 kHz i 4 band

noggrannhet = 1 9% £

TIDINTERVALLMETER 771

En kampakt tidmdtare for tider_mellan 10
millisekunder till 60 sekunder i 7
Noggrannhet: _:E 3

d:d

LF-FASMETER 206

En fasmeter for matning ay forstarkning eller
dampning och fasandringar pa 4-poliga natverk
frekvensamrade 20 Hz—100 kHz

ingéng 1 my—1V

Bilden visar en jonisationsprovare for max. spanning
upp till 20 kY. Airmec som &r ledande fillverkare av
jonisatiansprovare har vivecklat denna nya idé av isa-
lationsprovning sam &r en icke forstorande metod dar
genomslaget enbart drives till jonisation och ej till
fullt genomslug Féljande Iyper kan levereras:

Typ 732 250 V— 5

Typ 251 100 v—10 kV

Typ 209 2,5 kV—20 kv

% av halvt skaluvislag
* 3 m sek.

SIGNALGENERATORER
Typ 201 HF

Ett komplett matinstrumentprogram till
formanliga priser med snabb leverans

MODULATIONSMETER 210

Modulationsmeter 210 méter ampli-
tuden p& modulerade signaler och
toppvarden p& frekvensmodulera-
de signaler s&val som medelvar-
desnivan p& modulationer inom om-
raddet 2, 5—300 MHz + 3%

AM 0—100 9 b 3%

FM 0—=* 100 kHz j 4 omrad. * 5%

Typ 201 &r en hégstabil generator for sinusvégor med ren vagform

frekvensomrdade 30 kHz—30 MHz i 7 band

Typ 204 VHF

vtspdnning 1 xV—1.1 VY (5V éver 300 ohm)

En hogstabil signalgenerator med konstant impedans

frekvensomrade 1—320 MHz i 5 band
kalnbrerlngsno%grannhet béttre an + 0.005 %
utspénning 2

220 mY r.m.s.

amplitud och frekvensmodulation

omraden

VLF-FASMETER 281

Ett instrument for snabba och noggranna métning-
ar av fasvinklar

frekvensomréde 0.01—1 kHz

fasmatning direkt avldsbar pé& graderat katod-
strélerar

FREKVENSMETER 263

Typ 265 ar en direktvisande frekvensmeter
for frekvenser inom 10 Hz—100 kHz
Noggrannhet: £ 1 %
Input: Sinusvég 75 mVy—30 VY

Puls 500 mV

MILLIVOLTMETER 264

Spanningsomrade 300 zV—1 V med mdjlighet att
utoka till 100 V med hijalp av prab
frekvensamrade 20 Hz—10 MHz

noggrannhet 3—7, % beroende pé frekvensamrade

VAGANALYSATORER FOR HF OCH VHF

Vaganalysator 853

frekvensomrade 30 kHz—30 MHz i 7 band
signalingang 1 uV—1 V upp till 20 MHz
4 pV—4 VY upp till 30 MHz
0, 10, 20, 40 och 60 dB
Frovmsfcllmn 0—60 dB
ninstallning 10 dB

démpsats HF
LF
LF

STANDARDOSCILLATOR 213

Denna ascillator ér en mycket stabil ach kompakt
is(l'flmdardoscillolor med en huvudfrekvens pa 100
z
frekvensuigdng 100 kHz och 1 MHz
amplitud 2 V r.m.s.
stabilitet korttid en del i 106
langtid 5 delar i 10¢

6 ELEKTRONIK 3 — 1961

OSCILLATOR-FORSTARKARE 254

Detta instrument dr i princip en hogeffektoscillator for
auvdio men kan med fordel anvéndas som drivkélla
dér andra frekvenser én 50 Hz dnskas

frekvensomrdde 30 Hz—30 kHz

forstarkarens kanslighet 0.1 V r.m.s.

max. vteffekt for sinusvag 150 W

Vaganalysator 248

frekvensamréde 5—300 MHz

signalingéng 5 p¥—15 my

dampsats 2 yttre HF démpsatser pa 20
dB vardera

?rovdampsafs dB

indampsats

0—10 dB
indikator kalibrerad —2 dB—+2 dB

FREKVENSSTANDARD 761

Frekvensstandord 761 ar ett stabilt standardur med
huvudfrekvens 100 kHz dér kristallen ligger i en
termostatreglerad ugn

stabilitet battre an en del i 10¢

utgéngar puls- och sinusvég for frekvenserna

100 Hz, 1 kHz, 10 kHz och T MHz

stabilitet

OSCILLATOR 858

Denna oscillator dr speciellt gjord fér vaganaly-
satar 853

frekvensomrade 30 kHz—30 MHz

utsignal max. 500 m

distorsion mindre én 1 %

TRANSISTORAGGREGAT 270

Translsloraggreguf 270 ar et litet kampakt aggregat
utspdnning 6—1

belastningsstrém 0—250 mA

attre én 0.4 %

brumspénning mindre én 1 mY toppspanning

Y (variabelt installbar)

KALIBRERINGSOSCILLATOR 858

Denna generator alsirar en hdgstabil referens-
spdnning inam frekvensamrédet 30 kHz—30 MHz
vtspdnning 500 mV

frekvensomréde 30 kHz—30 MHz

distorsion mindre @n 1 %

vtspanningsnoggrannhet + 1 dB

SCANTELE AB

Tengdahlsgatan 24 - Stockholm So - Tel. 422801 - 422802



Havomkastare
Vridomkastare
Tryckomkastare

Enkla tryckomkastare med max. 7 st kontakifjad-
rar p& varje sida med signallampa. Lev. dven
med monteringslist f&r max 15 st omkastare. Kon-
taktmateriel av énskad legering. Frén det 6vriga
fabrikationsprogrammet kan né&mnas: Telefon-
blankare, ladgesvisare.

DR. EUGEN SASSE KG

SCHWACHSTROM-B.;_AUELEMENTE-FABRIK
SCHWABACH BEI NURNBERG

ELEKTROLYT-
KONDENSATORER

ett nytt program av miniatyrelektrolyter i alumi-
niumbehallare fran {dregdngaren ndr det galler
smdakondensatorer.  Specialhdllare finnes  fér
tryckta kretsar.

Dim. ex.:

25 uF 3/4V, 10 uF 15/18V = 45 X 11 mm
25 uF 6/8 V, 10 uF 30/35V = 65T X 14 mm

Hoégvoltselektrolyter for enhdlsmontage eller vrid-
éronmontage.

Temperaturomrade: —20°C till +70°C

SAARLANDISCHE KONDENSATORENFABRIK GMBH
ST. INGBERTH/SAAR

Generalagent for Sverige:

LITRON
LTRON SPECIALFABRIK
for TRADMOTSTAND

Lat oss vid kommande behov ldmna var offert

RADIO-
MIKROFON

mrkroporit

den sladdiésa mikrofonen
som inte binder den upp-
trddande vid ndgot stativ.
Grundutférandet bestarav:
miniatyrsGndare, dynamisk
mikrofon och mottagare.

For varje dndamal och tilltalle finns
den riktiga mikrofonen hos

ssmfn

BISSENDORF/HANNOVER

AGENTURFIRMA P. RICHTER

BOX 42049 - STOCKHOLM 42 - TELEFON: 199554
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FXR en avdelning av

Amphenol — Borg Electronics Corporation

presenterar:

BREDBANDS
FERRIT
AM MODULATOR

Modell X 158 A
tdcker hela X-bandet
8,2 till 12,4 GHz

Erfordrar lag drifteffekt
30 dB minimi dynamisk dimpning

Négra dvriga data:

Max. inkoppl. dimpn.: 1,0 dB
Max. SVF in-utgang: 1,20

Max. medelviirdet av Dampnings-
ineffekt: 2W solenoid-

Andflinsarna passar

till: UG —39/U

sfriom

tillverkar dven en mdingd andra

MIKROVAGSINSTRUMENT

och komponenter ; bland vilka kan ndmnas:

Universal kvotmeter, mod. B 811 A, signalgenerator: 950—2000 MHz, mod. L. 772 A,
1900—4000 MHz, mod. S 772 A, 3950—8200 MHz, mod. C 772 A, 7000—11000 MHz,
mod. X 772 A. Svepgenerator, frekv.omride 8200—12400 MHz, mod. X 775 A.
Transistoriserad, temperaturkompenserad effektmeter, mod. B 832 T.

Staende vagforstirkare, fullt skalutslag f6r 0,1 4V, signal/brusférh, 3:1, mod. 812 A.
Universal mikrovagsstromkilla, 0—3500 volt, 4 separata gallerspanningar, plus
kollektor- och anodspinningar, mod. Z 817 A. Direktvisande frekvensmetrar.
Direktvisande, variabla precisionsddmpare. Fasta precisionsddmpare.

Vigledare och 6vriga mikrovagskomponenter.

Fér ndrmare upplysningar, vind Eder till F X R :s svenska representant

FIRMA JOHAN LAGERCRANTZ  viccicen 57 - stocthoim no - vet 630750
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Instrument for transistormétning inom
1 kHz-1500 MHz
fran Firma Johan Lagercrantz

electronics

A DIVISION OF MICROCELL LIMITED

For noggranna mitningar pda NPN och PNP tran-
sistorer. Forsedd med inbyggd oscillator, detektor
och transistormatare.

Frekvensomrdde: DC och 1 kHz 10 MHz
Mitomrade (4): 8—40 och 40—200
Noggrannhet: 3 %

Likspanningar: 0—100V,30mA;0—10V,3 A

GENERAL RADIO COMPANY

Transfer Function and Immittance Bridge typ 1607-A

A
Direktvisande brygga for aktiva och passiva
tva- och fyrpoler. Litt att anvdnda. Lamp- Frekvensomrade: 25— 1500 MHz
lig f.ér savidl laboratoriearbete som pro- Mitomraden:
duktion.

Spénnings- och stromforhillanden (R): 0—30
Transimpedans (Z»;): 0—1500 Q
Transadmittans (Ys;): 0—600 mS
Impedans: (Z;1): 0—1000 ©
Admittans (Y1) 0—400 mS

Yttre oscillator, detektor och transistor-

matare anviandes. Max. strom 250 mA. Max.
spinning 400 V.

For yuerligare upplysningar vind Eder till generalagenten

FI R MA J u HAN I.Aﬁ ERBRANTZ Vartaviagen 57 - Stockholm NO - Tel. 630790

ELEKTRONIK 3 —1961 O



E Rl C'E GENERALE DE METROLOGIE

ANNECY FRANCE

Frankrikes ledande instrumenttillverkare

LABORATORIEGENERATOR TYP 918

N 2 Frekvensomrade: 50 kHz—50 MHz i 6 omréden
METRIX har ett 40-tal ty Frekvensnoggrannhet: £0.5 %,
Stabilitet: 5-10-* for 10 %, natspéann.variation efter

per pa sitt program.

&r né . 10 min. uppvarmning
Har .nagra exempel: Utspanning: 1 uV—0.1 V ver 75 Q max. fel £10 %
Servicegenerator 920 C Modulation: 50—10000 Hz 0—30 %
AM-FM- —— 926
N T LABORATORIEGENERATOR TYP 936 B
Métbrygga 620 B
Réranalysator U-61 B Frekvensomrade: 5}1.5——23(% N}Hz i 6 omraden
RS Frekvensnoggrannhet: £1 9%
R?rtryggu gﬂ) B Utspanning: 1 uV—250 mV 6ver 75 Q med kugg-
g A stAngsdampsats max. fel +10 9,
Rérvoltmeter 742 B Modulation: Invéndig 1000 Hz
Rorvolimeter 744 Utvandig 0—5 MHz med kristallmodu-
Rérmillivoltmeter 752 lator typ 36

IMPEDANSMATBRYGGA TYP 626 B

Resistans: 0.01 Q—10 MQ noggrannhet £ 1 9,
Kapacitans: 1 pF—100 MIEI noggronnl;ef '_"_'_12 %
Induktans: 10 xH—1000 H noggrannhet +2 9
LABORATORIE- Mater @ven tg d och Q vid 50 och 1000 Hz

GENERATOR TYP 931 E

Frekvensomrade: 50kHz—

TONGENERATOR TYP 814

50 MHz Frekvensomrdde: 30 Hz—30 kHz
Bandspridning: 420—500 Frekvensstabilitet: 10-3 for 10 % ndatspannings-

kHz . variation
Noggrannhet: £0.5 % Distortion: Max. 0.5 %

““_],5 MHz \ Utspanning: 100 £V—100 mV over 600 Q
Stabilitet: 108 for 10 % 100 mV—10 V, &ver 6 kQ

ndtspénn.variatian
Utspanning: 0.3 pV—I1 V dver 75 Q
Modulation: Intern 50—150—400—800—1500—3000
Hz 0—80 %,
Oavsiktlig frekvensmodulering:
< 50 Hz vid 15 MHz
< 300 Hz vid 40 MHz
Finnes aven i helt tropikbehandlat utférande (931 F

RORVOLTMETER TYP 745

Likspa@nning: 100 mV—1000 V 9 matomraden
Vaxelspanning: 300 mV—300 V 7 matomraden
Decibel: —10 dB till +2 dB (0 dB=0.775 V)
Resistans: 8 matomraden upp till 100 MQ
Noggrannhet: £ 3 9% spanning, £ 5 % resistans
Stabilitet: < 0,5 % for 10 9% natspann.variation
Frekvenskurva: 1.5 dB vid 10 Hz och 700 Hz
matningar moéjliga vpp till 1000 MHz

TELARE A

Instrument och komponenter fér forskning och industri
Industrigatan 4, Stockholm K. Tel.-54 33 17, 5433 18

10 ELEKTRONIK 3 —1961



HOGKLASSIGA MATFORSTARKARE

av fabrikat

KROHN-HITE CORPORATION, U.S. A.

Typ DCA-10: 10 watt, 0-1 MHz
Typ UF-101A: 50 watt, 20Hz-20kHz

Typ UF-101A

Typ UF-101A dr en praktiskt taget distorsionsfri
effekiférstérkare som ldmnar 50 watts utgdngs-
effekt kontinuverligt inom frekvensomradet 20
Hz—20 kHz.

Genom att motkopplingsspdnningen tages ut
direkt fran férstarkarens utgdngsklammor er-
halles Gven en utomordentligt god kantvégs-
atergivning.

50 watts utgangseffekt inom frekvensomradet 20 Hz
—20 kHz.

Distorsion pa grund av intermodulation och harmo-
nisk distorsion << 0,005 %.

80 dB motkoppling.

Frekvens-respons * 0,5 dB frén 0,5 Hz — 30 kHz.
Utgéngsimpedans: 1, 2, 4, 8 eller 225 ohm.
Ingéngsimpedans: 7 Mohm eller 100 kohm.
Férsumbar fasdistorsion.

Extremt lagt brus.

Typ DCA-10

Typ DCA-10 dar en direktkopplad bredbandsforstdr-
kare f6r matdndamal, med hég utgangseffekt och lag
distorsion.

Férstirkaren Idmnar 10 VA vid 1000 ohm resistiv eller
reaktiv belastning inom frekvensomradet 0 — 500 kHz
och 20 W kontinuerligt vid likspdnning.

10 watts utgangseffekt inom omrédet 0 — 1 MHz.
Harmonisk distorsion <<0,1 %.

Frekvens-respons * 1 dB fran 0—1 MHz.

Unikt utgéngssteg.

Hégstabil likstrdmsnivé.

Lag brum- och brusniva.

Lag utgangsimpedans.
Utgéngsreglering battre &n 2%, upp till 100 kHz.
Férnamlig kantvagsatergivning.

Begir nidrmare upplysningar fran

Generalagenten

TELEINSTRUMENT AB

Hdrjedalsgatan 138 - Vdllingby - Tel. 377150, 8712 80

ELEKTRONIK 3 — 1961
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" FRAN

1 TEXAS INSTRUMENTS

GERMANIUM -HIGH- SPEED- SWITCHING-TRANSISTOR

2 N 711 V3 12V fe, = 300 Mc/s. Obs! Nu till ligre pris 12:50

2N711 &r av germanium — PNP-diffused-base-MESA-typ och har tiliverkats speciellt med
tanke pd maximal driftsdkerhet, hdg stabilitet och stor livslangd. Alla transistorer ar
grundligt testade efter genomgangna temperatur- (—55° — +95° C) och fuktighetsprov

(35 %—95 9% relativ fuktighet], och dérefter aldrade 250 timmar vid +100° C.
symbol parameter conditions® ' min yp | max unit
tyt, Turn-on Time Vanwy =05 v, I4,=-1 ma
Vee=-35 v, Rp=300 ohms - 70 100 musec
tg Storage Time Ipy=-1 ma, Iy =0.25 ma
Vee=-3.5 v, Rp=300 ohms — 100 200 musec
ty Fall Time Ly =-1 ma, Ip(5,=0.25 ma
Vee=-35v, R;=300 ohms — 90 150 muysec
*V g (o) =prior basc-emitter voltage, OFF state 11y =ON-state base current
KAPA Ip (2) =post base current, OFF state
JEDEC
TO-18

AB GOSTA BACKSTROM

Ehrensvéardsgatan 1—3, Stockholm K, tfn 5403 90

12

For stor
driftsikerhet

Precisionsomkopplare for instrument och elektro-
niska apparater dir stor driftsikerhet fordras.
Kontakter av hardsilver eller palladiumsilver.

Typ 1500 max diam 56 mm
Typ 1600 max diam 35 mm

Kontakttryck 250 g. Overgingsmotstind <4 mil-
liohm. Isolationsmotstind >5000 M. Omkopp-
larna finns med max 30 ligen. De kan levereras
i olika poltal och gangas upp till 6 sektioner.
Leverans fran lager i Sverige.

Tillverkare:
EDUARD WINKLER, Tyskland

Generalagent for Sverige:

AB GOSTA BACKSTROM

Ehrensvirdsgatan 1-3 — STOCKHOLM K — Telefon vixel 5403 90
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TEXAS INSTRUMENTS

— vérldens stérsta tillverkare av halvledare — presenterar

KISELLIKRIKTARE

fér héga spdnningar. Leverans fran lager till férdelaktiga

priser. Vi sander gdrna uiférliga tekniska data. Vid stdrre

kvantiteter begar offert!

Serie 1IN2069-71 och 15107

for radio, TV, magnetiska forstarkare och industriell apparatur

Beteckning 1 N 2069 1 N 2070 1 N 2071 15107

Backspdnning toppvarde V 200 400 600 800

Frixmstrém medelvarde mA vid 750 250 750 750

25° C

D:o vid 100* C 500 500 500 250

Pulsstrom A vid 25° C 6 6 [ 2,5

Pris 7.50 Q- 11— 28—
1N 2069 15107
1N 2070
1N 2071

Serie TN253-256

for industribruk. Helsvetsad konstruktion med hermetisk glasisolering
mellan hus och ledare. Kan f&s anod- eller katodjordade.

Beteckning 1N 253 1N 254 1N 255 1 N 256
Backspdnning toppvarde V 100 200 400 600
Framstrom medelvarde A vid
Py 3 3 3 3
D:o vid 135° C 1 0,4 04 0,2
Pulsstrom A vid 50° C 10 10 10 10
Pris 14.50 16.60 30.60 35.—
1N 253
1N 254
Serie 1IN1614- i
6 16 1N 256
for militér anvandning. Helsvetsad konstruktion med hermetisk glas- 1N1614
isolering mellan hus och ledare. 1N 1615
1N 1616
Beteckning 1N 1614 1N 1615 1 N 1616
Backspanning toppvarde V 200 400 600
Framstrom medelvarde A vid
o 15 15 15
D:o vid 150* C 5 5 5
Pulsstrom A vid 50°* C 50 50 50
Toppstréom 1/120 sek A vid 50° C 100 160 100
Pris 42,50 75.50 92.50

AB GOSTA BACKSTROM

EHRENSVARDSGATAN 1-3 e STOCKHOLM K e TELEFON 540390
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MY TT Konenkceeystem

tillater snabbt och enkelt byte fran en kontakttyp till en annan p& Rohde & Schwarz-instrument.
BNC

%} %5&- l'u ':;f'!"%f i Mﬂg e 5 | | — @DI:I ~— M

1 2 3 4 5 6

Denna férdel har funnits p& vara instrument i och med att 13 mm-systemet pd instrument f6r frekvenser upp fill
ca 50 MHz introducerades fér ett ar sedan. Det hér beskrivna kontaktsystemet Gr emellertid Gven avsett for
frekvenser upp till och &ver 4 000 MHz.

DEZIFIX vér egen kontakt har mer och mer vunnit erkdnnande Sver hela vdrlden genom sina utom-
ordentligt goda egenskaper. Den &r mekaniskt stabil, snabb och enkel aft koppla, har god anpassning upp
till mycket héga frekvenser samt tal hdga effekter. Dessutom existerar inte problemet att skilja pé& hyls- eller
stiftkontakt da DEZIFIX bara bestar av en enda typ.

DEZIFIX-systemet har utvecklats sé, att man dven kan skifta till andra koaxialkontakter. En kontakt enligt det
nya systemet bestar av féljande 3 delar: 1} den péa insirumentpanelen fasta sockeln, 2) den gangade 16stag-

bara kontaktytterledaren, 3) den likaledes |6stagbara kontaktinnerledaren. De senare kan snabbt och enkelt
skruvas bort och ersattas med andra typer.

ROHDE & SCHWARZ-INSTRUMENT
NU MED VALFRI KONTAKTTYP

.MATIN.STRUMENT e TELEKOMMUNIKATION

ERSTAGATAN 31 - STOCKHOLM SO — TELEFON 440105

14 ELEKTRONIK 3 — 1961



OMBYGGBART

mellan alla vanliga HF-kontakter

Rohde & Schworz-instrumenten kommer i fortsditningen att levereras
med tva typer av »ombyggbari» kontokisystem beroende pa de fre-
kvenser de ar ovsedda for. Det ar dels 13 mm-systemet 4/13 (begar
sarskilt prospekt) for frekvenser upp till ca 50 MHz och dels det pa
dessa sidor beskrivna kontokisystemet. De i detta system tillgangliga
kontakityperna ar upprdknade i vidsidende tabell. Vid bestallning av
Rohde & Schwarz-instrument bér i forisdtiningen onskad kontakityp
samt impedans tydligt anges. | de fall ingenting sarskilt angetts i be-
stéliningen, levereras som standard DEZIFIX B foér 50 ohm. Onskar
kunden senare annan kontakllyp pd instrumentet levereror vi 6nskad
»ombyggnodssatsy men d& ej som kostnadsfri ersattning. Det bor
ocksa observeras, att de fér varje instrument | prospekt och bruks-
anvisningar angivna dota endast gdller fér instrument med Dezifix-an-
slutning. Vér fabrik i Minchen méste p.g.a. DEZIFIX-kontakiens spe-
ciellt goda egenskaper félja denna fasta och enhetliga linje. Yad
andra kontokityper kan ha fér inverkan pa métegenskaperna fram-
gér bl.a. av nedanstdende diagram.

| ménga fall ar emellertid variationerna mellan de ongivna reflexions-
vdardena forsumbara fér enklare matningar. De nedan angivna vér-
dena baserar sig péd uppgifter och undersékningar av de i marknaden
mest anvinda kontakityperna och har hér étergivits for att under-
latta val av — for andamélet lamplig — »utbyteskantaki» i vart kon-
takisystem. .

Detta nya kantaktsystem har i forsta hand tillkommit fér aft véra
kunder efter leverans av véra instrument skall slippa alla anslutnings-
problem, speciellt om det forekommer en heterogen instrumentupp-
sattning, och enkelt kunna anpossa véra instrument till andra vanliga
fabrikat. De nadvéandiga »utbyteskontakterna» kon efterbestdllas for
varje oktuellt behov. Som exempel kan némnas att del inte tar mycket
langre tid att byta frén N till BNC &n vad det tar ait kapplo in ett
N/BNC évergéngsstycke.

Aven om Ni hittills har anvant en annan kontakityp kan det vara vart
aft inte langre forsumma alla de férdelar som DEZIFiX-kontakten er-
bjuder. De kunder, som huvudsakligen har Rohde & Schwarz-instru-
ment, bor darfor i eget intresse forsdka ulnyltia DEZIFiX-systemet.
Ménga kunder forser instrument av andra fobrikot med DEZIFiX-kon-
takter for aft f& minsta méjliga reflexion vid sina matningar.

Best.nr for »ombyggnadssatsens
Onskagd kontakt )
#ill instrumentet vid Dezifix B vid Dezifix B
med kabelsockel m. rérsockel
UHF-hylsa
(small single) (MIL) 50 ohm FHD 10910/50 FHD 10900/50
UHEF-stiit
{small single) (MIL) 50 ohm FHS 10910/50 FHS 10900/50
N-hylsa [MIL) 50 ohm FHD 2C910/50 FHD 20900{50
N-stift  {MIL) 50 ohm FHS 20910;50 FHS 20%C0;50
N-hylsa (MIL) 75 ohm — FHD 209C0[75
N-stift  (MIL) 75 ohm - FHS Z050C/75
C-hylsa (MIL) 50 ohm FHD 30910/50 FHD 3C$00;50
C-stilt  (MIL) 50 ohm FHS 3C910/50 FHS 3C9C0/50
BMC-hylsa (MIL) 50 ohm FHD 4C910,50 FHD 409C0/50
BNC.stiit  [MIL) 5] ohm FHS 4C91C/50 FHS 4C9C0/50
HF-hylsa 4.1/9.5 50 ohm FID 2C910/50 FID 2C900/50
HF-stift ~ 4.1/9.5 50 ohm FIS 20910;50 FI5 2C%00,50
HF-hylsa 7/16 50 ohm FID 4C910;50 FID 4C900/50
HF-stilt 714 50 ohm FIS 40910/50 FIS 40900/50
HF-hylsa
3.5/9.5 DIN 4781 60 ohm FID 20910/60 FID 20%00/60
HF-stiit
3.5/9.5 DIN 47281 &0 ohm FIS 20910/é0 FIS 209C0/40
HF-hylsa
ﬂ‘;ﬁ L}IN 47182 60 ohm FID 4C910/60 FID 409C0/60
-stift

&/16 DIN 47282 €0 ohm FIS 4C910/60 FIS 409C0/60
General
Radia-kantak? 874 50 ohm FLA 20910/50 FLA 2C900/50
Marconi-kontakt H 4 50 ohm FLB 20910/50 FLB 20%00/50

Yid val av kontakityper méste beaktas, om Rohde & Schwarz-instrument har fast
kontaktsockel ov skabels- eller »>rériyps. »Kobelsockel» &r basdel i den typ av
DEZIFIX-kontakt hos vilken kooxialledningen (mittledaren) &vergar fill kabe! (med
mindre tvarsnitt) inuti instrumentet. DEZIFIX-kontakt med »rérsockel» overgar déremot
till rér med bibehéllet tvarsnitt. Fér att fasistalla resp. sockeltyp racker det mestadels
med en snabb blick bakom frontpanelen. Ar Ni i tvivelsmal eller har Ni &nnu inte
erhéllit det aktuella instrumentet, éverldt da gdrna fastsstdliandet &t ass.

EXEMPEL pé& bestdllning av »ombyggnadskontaki»

Ombyggnadssats DEZIFIX B med kabelsockel till BNC 50 ohm. Best.nr FHD 40910/50
Ombyggnadssats DEZIFIX B rorsockel till N 75 ohm. Best.nr FHS 20900/75

Fér vibyte fran DEZIFIX B till annan kontokityp levererar vi en kambinationsnyckel.

% Dezifix B % BNC-hylsa % C-hylsa % GR B74
4 - 4 4 4
] , | |
sp—p—— 1 —— o ety | St 3 -
2 ! 2 2 /1"'-"‘“ — 2 = L’
] —— | ]
0 - - 0 ] ‘ 0 :
0 1 2 3 4 GHz o 1 2 3 4 GHz 1] 1 2 0 1 2 3 4 GHz
% Hylsa 6116 -4 N-hyisa
Diagrommet ovan visar reflexiansfaktarn far DEZIFIX B med r&rsockel. A &
De &vriga diagrommen visar de vérden, som reflexionsfaktorn kan ! i [
uppgd till efter kantakibyte. 3 v T =} 3 ' T T 1
12—t —]
Utnyttja inte utbyteskontakierna mellan olika impedanser. Detta pd- L~ | J 1%
pekas dérfér att det inte finnes nagot mekaniskt hinder f&r sddana 1 R G --/’ L1 /“
byten mellan 50 och 60 ahms utféranden. Fér vissa métningar kan det 0 | 0
emellertid vara vardefullt alt denna majlighet finnes. 0 1 2 3 4 GHz o B 2 3 4 GHz

MATINSTRUMENT e

ERSTAGATAN 31 —~ STOCKHOLM SO — TELEFON 440105
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WMikreveEg
Svepesclllaterer

med

KONSTANT UTEFFEKT

Alfred modell 623BK Mikrovégsoscillator, erbjuder inbyggd kanstant-
hallning av uteffekten, drift mindre an £ 0,02 %, per tim., instélibar
frekvensmarkering och snabb avlasning.

Begar KOMPLETTA DATA — Alfreds politik ar att publi-
cera specifikationer — inte att hdalla inne med dem. Alla
specifikationer ar garanterade som de anges. For detal-
jerade informationer pa oscillatorer i 620-serien och and-
ra Alfred-instrument kantakta ensamrepresentanten:

16 ELEKTRONIK 3 — 1961

AJGERS ELEKTRONIK AB, srocknoim 32. TEL. 464246, 464262

NYTT i Alfreds 620 Oscillatorserie

© KONSTANT UTEFFEKTHALLNING

Uteffekten halles konstant inom * 3/4 db inom frekvensomradena 1—2;
1,4—2,5; 2—4; 4—8; 7—11 GHz. Den aterkopplade konstanthallningen
av uteffekten haller denna konstant till ca £0,1 db inom varje 100 MHz
intervall. Aterkopplingsmetoden goér HF-uteffekten oberoende av HF-
kallans uteffekt eller aldring av mikrovéagsréret. Kretsarna utvecklade
for konstanthallning éver 11 GHz.

® SYMMETRISKA SMALBANDSSVEP

Upp till 59 av bandbredden vid varje centerfrekvens.

PLUS ALLA DESSA FORDELAR — SPECIELLA FOR ALFRED

® Drift — mindre an £ 0,02 9, per tim.
® Resterande FM — mindre an 0,0025 9, toppvdarde.

@ Instélibar frekvensmarkering — tidsbesparande indikering av band-
grdnser eller MF-varden.

® Snabb avlésning — visar frekvensomréde, markering och sveptid
vid en blick.

® Tio frekvensomraden 1—26 GHz — tackande 1—2; 1,4—2,5; 2—4;
4—8; 6,5—11,5; 8—124; 10—155; 12,4—18; 15—22; 18—24,5 GHz.
(Intern effekthallning endast inom frekvensomradet 1—11 GHz.)

® 0,5 mikrosekunders stig- och falltid vid AM — ekvivalent till 2 MHz
bandpass.

® Frekvensnoggrannhet £ 1 % svept eller ej.

@ Direktkopplad yttre svepanslutning — DC—10 kHz. idealisk for yttre
frekvensprogrammering.

ALFRED ELECTRONICS




digitala datalogg-system for

MATNING
och KONTROLL

it industri och industriella
processer

Speciellt 400-kanalers
Digitalt Data System
installerat i en stor europeisk
kraftstation.

D.C.-forstarkare

Forstarkning :
20 % ull 1000 x i 10 steg med kon-

lmuerhg 1 till 2 X variation vid
varje steg (D.C. — 40 kHz).

Drift :

2 1V under 40 tim,

Z,,=100 kQ

Z, 18 i serie med 25 uH

Ut: £35 Vi > 1kQ
+35 mA pk

3

Speciella digitala dataloggsystem
for automatisk Gvervakning av
fabrikationsprocesser kan levereras.
Kontinuerlig kontroll med griins-
virdes-detektorer f6r att halla in-
dustriella processer inom normala
arbetsparametrar. Mitvirden, re-
gistreras pa stansad héalremsa, hal-
kort, sin-line-printery, skrivmaskin
eller magnetisk tape.

4-siffrig DC Digital Voltmeter 5-siffrig DC Digital Voltmeter
LM 902.2 LM 1010
* 100 xV—1599 V * 0—-0,15998 V till 0—1599,9 V
* Noggrannhet: +0,1 % (5 omraden) * Noggrannhet: 0,05 %
av full skala pa varje omrade Resolution 0,01 % (Max 20 uv)
* Automatisk polaritetsindikering * 1000 MQ inimpedans lampad
* 280 millisek, instéllningstid for »capacity transfer»-teknik

*

Anslutningsméjlighet till Upp till 60 omvandlingar per sek.

*

printer eller halstans Termoelement-omréaden, ind. °C.

A B S o lA R T R o N g Hedinsgatan 9, Sthim No. Tel. 6009 06
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Ingéngsadmittans yq4a
Jordad emitter

Yite = Y11e T 1011
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Utgangsadmittans yy,
Jordad emitter eller bas

Y22 = 922 t by

ms

Mesa-transistorer

SIEMENS

for UHF-omradet med

0,5 W total
effektforlust

Siemens nya mesateknik mojliggor tillverkning av

transistorer med mycket hdga gransfrekvenser.

Siemens mesatransistorer ldmpar sig genom sina

goda HF-egenskaper sdrskilt fér oscillatorer och

brusfattiga UHF-férstarkare.

Tillverkare Siemens & Halske AG

DATA FOR AFY 10 AFY 11
Kollektor-emitter-spanning Uce 15V 15V
Kollektorstrém | ¢ 70 mA 70 mA
Total effektférlust vid 45° temp.

p& holjet Pyc+E) 500 mV 500 mW
Vdarmemotsténd kollektor - hélje | 0,09°C/mW | 0,09°C/mW
Max. spérrskiktstemperatur 90°C 90°C
Max. oscillatorfrekvens 600 MHz 750 MHz
Gransfrekvens 330 MHz 400 MHz
Brusfaktor vid 100 MHz 5,8 dB 4,8 dB
Optimal effektférstarkning vid

100 MHz 15-18 dB | 17-20 dB

Kontakta oss for upplysningar om vart fullstéindiga transistorprogram. Avd. TK Tel. Stockholm 22 96 40.

TK/61163

SVENSKA SIEMENS AKTIEBOLAG

18 ELEKTRONIK 3 — 1961
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HAN TAR INGA CHANSER

Han har valt Mullards SQ-rér — pjaser som verkligen gér skal for namnet SQ — Special
Quality. Det har inte skett av en slump! Mullardteknikern vet namligen vitkka méjligheter ett
SQ-rér har pa faltet — han vet det av erfarenhet. Att réret bibehaller sina data aven om
det utsatts for svara stétar och vibrationer. Vissa typer har just den robusta konstruktion som
erfordras i sadana fall. Andra SQ-rér har lang livslangd. En egenskap som erhalls genom kom-
binationen moderna tillverkningsmetoder, férstklassigt rdmaterial och grundliga tester. Varje ar
kan Mullard utfdra sammanlagt omkring 30 miljoner testtimmar pd en enda typ av SQ-rér!
Utférliga tester och minutidsa tillverkningsmetoder resulterar i exakta karakteristikal Darigenom
kan man konstruera enheter med olika rérvariationer och erhdalla tillférlitlighet i en standard,
som annars vore omdjligt. Svenska Mullard AB, Strindbergsgatan 30, Stockholm No. Tel. 67 01 20.

MULLARD




UTMARKANDE FOR RIFAS
MP-KONDENSATORER AR:
@® sma format

@® oOverspanningstdlighet

@ liten laddningsatgang vid sjalvlakning
@ driftpalitlighet dven vid Idga span-

ningar

Ni kan vilja ur et
m'kbdltz;gt soviiment:

PMH 510-513
PMH 520—-523

PMG 510
- PMG 512

ChPACITOR
PMG 5124

hdrdplastompressade och avsed-
da f6r normal inomhusanvand-
ning.

Kapacitansomrdde: 0,05-2 uF.

Temperaturomrade: -40°C till
+ 85°C.

i aluminiumrér med yttre isoler-
hylsa ov plast. Provade och god-
kanda for anvdndning i militara
utrustningar.

Kapacitansomrade: 0,05-4 uF.

Temperaturomrade: -55°C till

i aluminiumb&dgare med eller
utan fdstbult.

Kapacitansomrade: 0,5-60 uF.

Temperaturomrédde: -40°C till
+ 85°C.

+ 85°C.

AR ek S ) AT il i s D b R BRSO 2

NAGRA FORMATEXEMPEL (DXL mm)

ELEKTRONIK

markspdnning markspdnning markspanning
kap.uF 200V= 400V = 630 V= | kap.uF 250V = 400 V= 630V= | kap.uF 200V = 400 V= 500 V=
01  95x22 13x22 13x35 | 0,05 - 10x25 13x26 0,5 - 16x 38 20x 38
0,5 13x35 16x35 21x35 | 025 13x26 13x38 16x 38 2 - 25x 52 30x 52
1 16 X35 21x 35 - 1 16 x 38 20x 38 25x 38 4 25x 52 35x 52 30x 78
2 21x35 - - 2 20x 38 25x50 - 8 30X 52 35X 78 40x 78
4 20X 50 - - 16 35x 78 40x 110 45x 110
32 45x 78 45x 148 -
60 50x113 - -
Nya katalogblad med niarmare uppgifier sandes pirna pd begdiran.
) & S
MP = metalliserat papper 777 R e

: . . ~ AKTIEBOLAGET RIFA
Hela tillverkningsprocessen — fran lacke- | ieais = :

Telefon (010) 262610 — Bromma It

peret till de avslutande mdtningarna av | . : : :
den fdardiga produkten — stér under stdn- |  Ett %’-ﬂ'}rd&g

dig kontroll av Rifas erfarna specialister. |

ring och metallisering av kondensatorpap-

Sl
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DEN HALVLEDARE NI SIST TANKTE PA

eller dess motsvarighet, ar vi dvertygade om att Ni finner
i vart sortiment, darfér att den antingen &r nyaste nytt
inom halvledare eller en gammal trotj@nare som visat
sig palitlig och efterfrdgad i &ratal. Det ar omfattande
forskning férenat med stora fabrikationsresurser som gér
det mojligt att tillverka Mullard-halvledare i langa serier.
Detta i sin tur skapar férutséttningar for Er som konstrue-
rar att p& lang sikt rdkna med Mullards transistorer och
dioder. Far ovrigt vet Ni val att Ni genom att abonnera
p& Designers Guide far regelbundna informationer om
halvledare rekammenderade tor nykonstruktioner. Svenska
Mullard AB, Strindbergsg. 30, Stockholm No. Tel. 67 01 20.

MULLARD
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R
mini-

potentiometrar

Traédlindade precisionspotentiomet-
rar i miniatyrutférande for effekter
upp till 2 W och linjaritetstolerans
som standard ned till £0,5 %.

Helt 6verensstimmande
med amerikanska

/\/—\ militdrspecifikationer.
/o.z,é\klo%\

WA IVE

trim-
potentiometrar

Kvadratiska 25-varys trimpotentio-
metrar, hermetiskt tata, max. vikt 2
gram fér arbetstemperatur upp till

[

detta ar ingen
transistor

Trimpotentiometrar i transistorkdpa
T-varviga for effekter upp till 1T W
och motst&ndsvérden i standard
upp till 10000 ohm.

AE RO NMIATERIEL AEB

ELEKTRONIKAVDELNINGEN
Grev Magnigatan 6, Stockholm O, Tel. 6703 90
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Virldens
mest kompakta

816 x W « "gd »
lnbyggd'tidsaxe|generator. R Kr 10.080:—

NY!
Modell 135 AUTOGRAF

Kompakt, transistoriserad

elektronik. Inbyggd kalibrerad
tidsaxelgenerator for X-led. 16 kalibrerade
omraden bade X- och Y-led. Dessutom

kontinuerligt variabel kanslighet. Portabel
bordsmodell’, 267 x 410 x 115 mm.

Vager endast 9 kg. Férsedd med alla

populara finesser fér maximal anvandbarhet.

* eller rackutforande

Ensamrepresentant:

Tilerkare FIRMA ERIK FERNER
F. L. MOSELEY Co. Box 56, Bromma - Vx 25 28 70

ELEKTRONIK 38 — 1961 23



KONSTRUKTION och MATERIAL:
STATOR: glasblandad alkydpress-
massa med fast ingjutna kontakter.

ROTOR: slagtalig pressmassa, som o

genom sin konstruktion helt skyddar ROtary SWltCh 212
kontakterna.

STATORKONTAKTER: férsilvrad OMKOPPLARE av helt ny konstruktion
hardmassing, kortslutande eller icke )

kortsl. funktion. fran AB. METAL PRODUCTS LTD, ENGLAND
ROTORKONTAKTER: fjidermis-

sing med pavalsat skikt av kontakt- DRIFTSAKER och ROBUST genom sin slutna konstruktion.
silver. JAMN KVALITET genom automatiserad tillverkning. .
MEKANISM: ny konstruktion med LITET INBYGGNADSDJUP genom att de totalt endast 4 mm tjocka sek-
jidmn och behaglig gang och siker tionerna kan monteras direkt intill varandra.

lagesmarkering.

YTBEHANDLING: stildetaljer kad-
mierade och kromaterade.

MAX. ANTAL LAGEN: 12 vid 30°
(t.ex. 1 pol 12 ldgen per sekt.).

MAX. ANTAL POLER: 6 per sektion
(t.ex. 6 poler 2 lagen).

SPECIALUTFORANDE:

For sdrskilt hoga krav kan meka-
nism av kugghjulstyp med hermetisk
tdtning mot chassi erhallas (Heavy/
Duty).

Nitstrombrytare kan monteras.
Potentiometer eller ytterligare en
omkopplare kan pdbyggas och man-
ovreras dA medelst genomgiende
koncentrisk axel.

ELEKTRISKA DATA:

BRYTFORMAGA: 50 mA vid 300 Voo
500 mA vid 30 Voo
(I viloldge kan kontakterna belastas
med upp till 2 A).
DRIFTSPANNING: 300 V oo

PROVSPANNING: c:a 2000 V. GENERALAGENT Frdmlingsvdgen 45

iy mioTSTAND: €2 8wt AB ULRICH SALCHOW  sscaotiaseass

AS REQ'D.

S
ANGLE OF FLAT
AS REQD.

AS REQ'D.

STANDARDTYPER FGR OMGAENDE LEVERANS FRAN:

AB GOSTA BACKSTROM ELEKTRISKA INSTRUMENT AB ELIT ELFA RADIO & TELEVISION AB UNIVERSAL IMPORT AB
Ehrensvdrdsgatan 1, Stockholm K Sigtunagatan 6, Stockholm 21 Holldndargatan 9A, Stockholm 3 Kronobergsgatan 19, Stockholm K
Tel. 540390 Tel. 2308 80 Tel. 240280 Tel. 520685
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%W "% INSTRUMENT
DANBRIDGE KVALITETSINSTRUMENT

for produktionskontroll - service - forskning - undervisning

Universalbrygga, typ UB 3

DEKADDAMPSATSER En ndtanstuten brygga for uppmdatning av olika

enheter sé@som: likstrdmsmotsténd, kapacitans,
DEKADINDUKTANSER induktans och forlustfaktor. Bryggan ar kom-
plett med normaler: 1000 p/s oscillator, lik-
stromsmatning fr&n effektuttag, forstérkare

DEKADKONDENSATORER e )

och indikeringsinstrument.

Omréde: R: 1 milliohm—3 megohm
DEKADMOTSTAND C:1 pF—300 uF

L: 1 gH—300 H

ISOLATIONSMATARE Forlustfaktor: 0.001—10

Noggrannhet: R: %2 %
IMPEDANSKOMPARATOR Loch C:1 %

Farlustfaktor: 159

KALIBRERINGSOSCILLATOR Dimensioner:  45x30X15 cm

12 kV isolationsprovare, typ JP 2

Detta instrument &r avsett att prova isolering-
KONDENSATORPROVARE en utan oft skadar uppstar p& proviéremdlet.
Instrumentet indikerar den spénning, vid vil-
ken jonisering uppstar, ach visar s&lunda den
moximala isolationsspdnningen. Joniserings-
strommen forstdrkes medelst en hégférstarkare
s& att en hérbar indikering erhdlies i en in-
byggd hdgtalare. Instrumentets mandvrering

KAPACITANSBRYGGA

KONDUKTANSBRYGGA

LIUSINTEGRATORER

RCL-BRYGGOR sker riskfritt om det blott installeras och an-
vandes korrekt.
RCL-NORMALER Provsp@nning inom 2 omré&den fran 400 V till

6 kV och 400 V till 12 kV de.
Max. strom: 0,5 mA.

I’ .l. PRECISIONS-
||]0 POTENTIOMETRAR

ett varldsmdrke 1 fraga om kvalitet och precision

T
“fsﬁztef.s‘:.:ﬁtﬁz,.)),}')’/"

22222 200e00 8005024

Tillverkningsprogrammet upptar ett stort urval av s&val envarviga som fler-
varviga typer, avsedda fér antingen manuell- eller servodrift.

Envarviga potentiometrar

Typ G — upptill 30 kohm, ca 33 mm diam.

Typ I — upptill 75 kohm, ca 51 mm diam.

Typ L — upptill 100 kohm, ca 76 mm diam.

Typ T — upptill 100 kohm, ca 22 mm diam. ]

Typ V — upptill 130 kohm, ca 44 mm diam. Specialutforanden

Flervarviga potentiometrar offereras

o

Typ A — 10 varv — till 450 kohm, ca 46 mm diam. pd
Typ Al — 10 varv — till 100 kohm, ca 22 mm diam.
Typ An— 10 varv — till 400 kohm, ca 46 mm diam.
Typ B — 15 varv — till 1 Mohm, ca 84 mm diam.
Typ C — 3 varv — 1ill 130 kohm, ca 46 mm diam.
Typ CN— 3 varv — till 125 kohm, ca 46 mm diam.
Typ D — 25 varv — till 1,5 Mohm, ca 84 mm diam.
Typ E — 40 varv — till 2,5 Mohm, ca 84 mm diam.

begdran

ELEKTRISKA INSTRUMENT AB

Ny adress: Lévasvigen 40-42 — Bromma — Tel. 26 27 20
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ater en NYHET fran TM( I

transistorisera

chopper - -

=l

e T

= input

ar den elektroniska modulatorn SM 10, helt kapslad och transistoriserad. SM 10 ar i alla
avseenden mycket stabilt konstruerad, utférd fér plug in-montage, utrustad med silicon-
transistorer och avsedd f6r modulering av laga likstrémsvarden.

Konstruktionen avviker salunda helt fran aldre, elektromagnetiska choppers och saknar

rorliga delar som kan férslitas och kontaktytor som oxideras.

SM 10 BEHOVER SALUNDA ALDRIG JUSTERAS!

i»‘ Stérningsnivéan sé lag att choppern modulerar en sa lag spanning
som 1 mikrovolt.

* Stabiliteten hdgsta tankbara inom temperaturomradet 0— +55° C.

Komponenterna &r omsorgsfullt utvalda och matchade fér lagsta
effektforbrukning och en praktiskt taget obegrénsad livslangd.

Drivspdnning 6 V, sinus- eller fyrkantformad, inom frekvensomradet
40—1000 pfs.

Kompakt konstruktion, sméa yterdimensioner: Diam. 29, hojd 45
mm. Standardsockel B A.

X k k%

Komponenterna &r hermetiskt ingjutna i specialharts och inneslutna
i skyddsképa av aluminium. Motstdr hdéga vibrations- och chock-
effekter och passar sélunda fér allt slags militart och kommersiellt

bruk.
Choppern SM 10 ger genom sina smé di- SM 10 tillverkas av TELEPHONE MA-
mensioner och enkla montering ett otal NUFACTURING COMPANY Lltd, Eng-
majligheter titl latt och okomplicerad kon- i 4 .t
struktion av sddana enheter dir choppers land — vélként bl.a. for de VOrIdSbI(?-
ingdr som Ditaenier: romda polariserade CARPENTERRELA-
ERNA.

STOCKOL'M_ _
%-TR ANSFER Huvudkontor: Box 57 Stockholm-Villingby —~ Tel. 870250

SWEDEN Filialer: ; ;:rs‘::::c;elar:
SUNDSVALL FALUN STOCKHOLM GOTEBORG MALMO VALLINGBY
Tel. 14275 Tel. 17585 Tel, 211532, 33, 37, 40 Tel. 133030, 1330 41, 42 Tel. 29988 Tel. 870250
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marknadens storsta
urval av utrustningar for

/A L R

Antal kanaler

Tecken
516 | 7| g |persekund
vIVIVIV] 300

100

50

25

ondord Kodho & Telefon AB

‘D. INFORMATIK » STOCKHOLM-BROMMA « TFN 252900

DR

CREED

remsstans
modell 3000

TELETYPE

remsstans
modell 110

LORENZ

remsstans

modell 614

CREED

remsstans
modell 25

ménga andra hélremsutrustningar for
TELEKOMMUNIKATION
DATABEHANDLING
PROCESSKONTROLL
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AEG SVAGSTROMSLIKRIKTARE

e ——

Enkla likriktare Vi loser Edra likriktarproblem

Bryggor péd enklaste och billigaste sdtt
Helvagslikriktare

Spdnningsfordubblare
Amplitudbegrdnsare

Ringmodulatorer SELEN- och KISELLIKRIKTARE
— Aven tropikbebandlade — S 390.04

SATT

med vart 'rikbczltiga sortiment

SVENSKA AB TRADLOS TELEGRAFI

Roravdelningen - Box 7080 - Stockholm 7 - Tel. 240270
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Pris Kr 1500:—

AVO TRANSISTOR ANALYSER MOD. TA dr den ritta
transistorprovaren for alla som har med transistorer att
g0ra. Med denna brygga miites I, och B likstromsmiis-
sigt. Dessutom mites § och brusfaktor dynamiskt med
hjdlp av en inbyggd 1000 Hz-oscillator som referens. Mit-
ningarna utfores i Onskad arbetspunkt, instdllbar pa in-
strumentet. Oscillatorn har yttre uttag och vridspolein-
strumentet kan anvindas for likstromsmitningar inom 7
omraden varvid kinsligheten dr 20000 ohm/V.

Begir prospekt med ndrmare uppgifter om AVO Tran-
sistor Analyser och dvriga AVO-instrument.,

AVOMETER MOD. 8, AVOMETER MOD. HD AVO RORMATBRYGGA AVO MULTIMINOR

2

FOR 54 AYo

tH4

Vi levererar till bl.a.
foliande foretag:

AB Addo

AB Atomenergi

AB Stockholm Spéarvdgar

AB Svenska Metallverken
AB Bofors

ASEA

Kockums Mek. Verkstads AB
LKAB

LME

SAAB

Standard Radio och Telefon AB
Svenska AB Tradlos Telegrafi
Svenska Flygmotor AB
T.G.OJ.

Uddeholms AB

och dessutom till:

Forsvarets Myndigheter
Kungl. Telestyrelsen

Kungl. Vattenfallsstyrelsen
Statens Jarnvdgar

Uppsala Universitet

Lunds Universitet

Kungl. Tekniska Hogskolan
Chalmers Tekniska Hogskola
Hogre Tekniska Ldroverk

Kungl. Overstyrelsen f. yrkesutbildning

A £77 FORETAG
GER VAP0V
=N TUL AVOGHETY

20000 2)V, 28 miit-

omriden, vixelstrém.

Det rdtta instrumen-
tet for den anspraks-
fulle teleteknikern.
Kr 425:—

iir det riitta instru-
mentet for den ford-
rande starkstroms-

teknikern, 1000 2 /V,

lik- 0. vixelstrom 10
amp. Kr. 285:—

MOD. Vi/4 madter
"konditionen” hos
alla standardror och
upptar deras karak-
teristikor. Kr 1350:—

MOD. 1 100000 V.

19 miitomraden. Det
ridtta universalinstru-
mentet i fickformat
for varje serviceman,
Kr. 95:—

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET

Alstromergatan 14, Stockholm 12, Tel. 223140 » Filinler i Gétebor¢g Malmé, Norrkoping, Sundsvall, Orebro

ELEKTRONIK 3 —1961
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Associated Electrical Industries Limited

KISELDIODER FOR

MATEMATIKMASKINER
RADAR

o=l AVIONIK

200V TELEFONTEKNIK

eller overallt dar sma dimen-
sioner ar av viklt.

Fem olika typer ticker max spdnningar fran 60V il
300V . Konstruktion: hermetiskt glashdlje med traddndar
at bada hall.

EN VIKTIG LANK:
AEIl:Ss
HALVLEDARPROGRAM

250 mA KISELDIODER
1 MINIATYRUTFORANDE

Specifikation

Storlek Diameter < 3 mm, lingd 6 mm
Strom 250mA medelstrom
Lickning 104 A max vid 25°C vid max backspinning
Spinningsfall 1 Vmax vid 200 mA
Skiktkapacitans Spfmax vid -1,0V
Lagrad laddning 20 mpCmax (1=10mA, Vg=-10V, R = 1000 £)

Ring oss eller skriv om Ni vill ba fullstindiga iekniska data eller priser.

TELEINVEST AB

ROSENLUNDSGATAN 8 GOTEBORG C
TELEFON 031/116101, 135154, 131334, 131700
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FACIT 1500

— den driftsikra snabbstansen for datatransmission¥*

For en 6verféring av information 1 digital form frin en plats till en annan
har under minga ir hastigheten vanligen varit begrinsad till nagra fa tecken
per sekund — den hastighet med vilken det vanliga telexsystemet arbetar.
Nya former f{ér informationsbearbetning, t.ex. i datamaskiner, och et
dkande kommunikationsbehov har emellertid medfdrt 6kade krav pd data-

transmission med hogre hastigheter.

Fran och ull datacentraler, mellan skilda driftsenheter inom f&retag, frin

kraftverk och andra fjirrGvervakade halv- eller helautomariska anligg-
ningar kan information sindas via r.ex. telefon eller radiolink.

For att effektivt utnyttja Sverforingssystemets kapacitet krivs pi mottagar-
sidan enheter som med hdg hastighet kan registrera verforda data.

En sidan enhet dr Facit Electronics snabbstans FACIT PE 1500 som kan
registrera upp till 150 8-bitars tecken per sekund. FACIT PE 1500 har
under flerdrigt praktiskt arbete visat sin driftsikerhet, en egenskap av vital
betydelse vid all daratransmission.

FACIT PE 1500 dr forsedd med helt transistoriserad elektronik med in-
byggt buffertregister och dr enkel att ansluta till annan apparatur. Den ir

* Aven for: lice ace stilla om mellan s, 6, 7 och 8 kanalers remsa och ir dirfér lice acc
databehandling

registrering

.. . . - o
remskopiering anpassa fér skilda anvindningsomriden.

Nagra tekniska data: Maxdimensioner (mm) ( lingd | bredd , héjd )
slectronics ab Den meckaniska enheten 516 210 218
Solna. Tel. 29 00 20 Max stanshastigher 150 tecken/s B Den clektroniska enheten §22 262 186
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TYP 90S. En helsvensk kvalitets-
produkt for nivdindikering och regle-
ring av sdvil flytande som granule-
rat eller pulvriserat material, mal-
mer, sten etc.

NIVAVAKT TYP o90S 4r konst- |

ruerad for att rillgodose industrins
krav pd driftsikra och funktionsdug-
liga utrustningar.

Tekniska data:

Kanslighet 0,2 pF

Spinningsoberoende % 10 %0 av drift-
spdnningen

Manéver-reldet har en slutning och
en brytning med max belastning
4 A, 220V 50 pls

Omkopplingsbar fér bog eller ldg niva

Apparaten dr sjilvlarmande f6r egna
fel

Anslutning 110, 220, 245 V, 50 pls

Rérbestyckning 1 st PCL84

LLHAB

ELEKTRONIK 3 — 1961
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&

Viara tekniker limnar Er

girna kompletterande

informationer.

BE @ B
=]

3 @8 8

NIVAVAKT typ 90S arbe-
tar pa kapacitiv basis, d.v.s.
di nivan av det medium som
skall regleras paverkar en
givare eller sond, uppstir en
kapacitansférandring 1 en
elektrisk krets, vilket ger
upphov till en signal som pa-
verkar ett reld. Da inga me-
kaniskt rorliga delar fore-
kommer pi givaren har den-
na princip visat sig anvand-
bar for de flesta anvind-

. o
ningsomraden.

ALLMANNA HANDELSAKTIEBOLAGET

Alstromergatan 20 Stockbolm K
Telefon 520030



PHILIPS

Hég verkningsgrad, smd dimensioner, temperaturtdlighet och mekanisk
stabilitet dr egenskaper, som gor Philips kiseldioder idealiska for likriktar-
kopplingar av manga slag. Philips tillverkningsprogram omfattar kisel-
dioder for saval teletekniska som krafttekniska tillampningar.

Posta bredvidstdende kupong, sa sdnder vi utférliga data samt prisupp-
gifter. For teknisk information, ring Ingenjor B, Leander pa 010/34 9500

PHILIPS

Avd. Elektronror och Komponenter
Postbox 6077 « Stockholm 6 « Tel. 010/34 95 00

Till Sv. AB Philips, Avd. E & K, Box 6077, Sthim 6

Jag o6nskar ndrmare upplysningar om féljande kiseldicder:

(V. g. kiyssa tor)

BY 100 [] BYY 15[ ] BYY 22 [] BYZ 13 [] BYZ 14 [}

ELEKTRONIK

3 —196l1

33



34

NYA

EFFEKTTRANSISTORER

for industriutrustningar

ADZ 11

15A 50V

Data

Kollektor-basspdnning ~Veg
Kollektor-emitterspdnning Ve
Kollektorstrom

Toppvdrde “lem
Medelvirde e
Tillaten effektfsrlust

vid Tamb = 45°C Prot
Arbetstemperatur sparrskiktet
Kontinuerlg drift Ti
Termisk resistans mellan

spdrrskikt och holie K
Gransfrekvens thib

ELEKTRONIK 3 — 1961

ADZ 1
50V
40V

20 A
15 A

45 W

90°C

1°Ciw
80 kHz

ADZ 12
80 V
60V

20 A
13-4

45 W

90°C

1°Ciw
100 kHz

ADZ 11 och ADZ 12 &r transistorer av legerad pnp-typ. De
anvénds med fsrdel i lagirekvenstsrstérkare och likspdn-
ningsomvandlare 15r hoga effekter.

For att ge en god mekanisk kontakt och vdrmeavledning
fastes transistorerna med en bult {gdnga M5).

Emittern och basen &r férsedda med 16d6ron och kollektorn
med kabelsko, vilket garanterar god elektrisk kontakt och

bekvém montering.

PHILIPS

Avd. Elektronrsr och Komponenter
Postbox 6077 « Stockholm 6 « Telefon 010/34 95 00



In this issue:

P. 42 SCHUBERT, J: af-noise characteristics
of germanium alloy junction transistors.

By means of equivalent circuit diagrams the
author describes the different noise sources in
a transistor amplifier with special reference to
the low frequency spectrum. Formulas and
graphs facilitate the construction in such a way
that the additional shot noise and flicker noise
become a minimum. Finally the author gives
a comparison between noise in a transistor
circuit and that of a hard tube circuit.

P. 48 LORENTZI, S: The silicon controlled

rectifier and the four-layer diode.

The behaviour of the silicon controlled rectifier
(the “tyristor”) and the four-layer diode is
described. Both elements have bistable charac-
teristics which make them suitable to replace
thyratrons, magnetic amplifiers, transistors,
relays and switches in many circuit applica-
tions. The author illustrates his article with a
vast number of possible applications. It is to
be helieved that these new semiconductors
will play an important role in future electronic
equipment.

In an appendix, the function of another new
semiconductor device, the “binistor”, is de-
scribed by means of a two-transistor equivalent
circuit. Examples are given showing the bi-
nistor in a flip-flop circuit and in an indestruc-
tible memory circuit.

P. 60 HENRIKSSON, L B: Switching devices

using ferrite cores.

The author explains how a relay function,
comparable to that of a switchtransistor, can
be obtained by using transformers wound on
ferrite cores having a rectangular hysteresis
loop. Formnulas are given for calculating the
number of turns for obtaining proper wave
forms. Also, examples are given illustrating
logic gate circuits of the “and”- and “or”-type.

P.64 HANSON, H: Cleaning by ultrasonics.

In this article the principles for cleaning by
ultrasonic equipment are dealt with. The author
starts with a description of the nature of ultra-
sounic waves, and then describes different types
of transducers. He concludes his article with
examples of ultrasonic cleauers for industrial
purposes.

Subscription
For subscribers outside Scandinavia the
annual rate (4 numbers) is:

in USA $5.20

» England 16s. 5d.

» Germany DM 9.—

» France NF 11.—

postage included.

elektronik ‘ redaktionellt

FT=-elekironik

Ett. karakteristiskt drag i utvecklingen pi det elektroniska omradet &r den alltmer
patagliga {vergidngen till komponenter vars verkningssitt baserar sig pd fysika-
liska fenomen i fasta kroppar. Den gren inom elektroniken som sysslar med an-
ordningar av detta slag och som gir under benimningen »det fasta tillstindets
elektroniky — »FT-elektroniks — har bl.a. frambragt sidana betydelsefulla
komponenter som transistorer, halvledardioder, ferritkomponenter och termo-
elektriska anordningar, dvs. komponenter som redan nu spelar en utomordentligt
viktig roll i vira dagars elektronik.

Bakgrunden till de FT-elektroniska elementens segertig ér vil nirmast de rymd-
tekniska och militdra tillimpningarna av elektroniken. Av lattforstdeliga skal
maste elektronisk apparatur i missiler och satelliter baseras pd robusta och strom-
sndla element. Som biprodukter har ddrvid framkommit FT-elektroniska kompo-
nenter for civila tillimpningar av allehanda slag.

Utvecklingen pd FT-elekironikens omrdde ir rastlos; det gir snart sagt inte
en vecka utan att nya komponenter och kopplingselement av FT-elektronisk typ
framkominer. Bland de senaste irens intressantaste FT-elektroniska nyheter kan
nimnas exempelvis tunneldioder, zenerdioder, varaktordioder och fyrskiktsdioder.

Tunneldioden, som man ursprungligen stillde stora forvintningar pi, har visat
sig vara anvidndningsduglig huvudsakligen som mikrovigsoscillator eller -for-
starkare och som mycket snabb switch. »Tunneltekniken» har emellertid dykt upp
i en annan skepnad som lovar mycket. Man har niimligen i USA fitt fram en pa
tunneleffekten baserad aktiv forstirkarenhet, som bl.a. fitt bendmningen tunnel-
tried. Den utnyttjar majoritetsbhirare, vilket bl.a. innebdr att den inte behover
tillverkas av si speciella och relativt svdridtkomliga material som germanium, utan
man kan i den utnyttja vanliga typer av metaller, exempelvis koppar och alu-
minium.

En intressant gren av FT-elektroniken dr mikroelektroniken, som bl.a. lett till
FT-element som i ett block innefattar bide aktiva och passiva komponenter, som
alltsd skulle tillverkas och sammanforas redan i tillverkningsprocessen. Sjalviallet
dr det dven hdr onskemal frén militdrt hall som ndrmast pressar pi. Redan nu
ar det tekniskt fullt mojligt att fabricera praktiskt taget vilken krets eller koppling
som helst som fordras i olika elektroniska sammanhang. Det dr emellertid ovisst
om detta kan goras billigare 4n om man utnyttjar konventionella komponenter.

En annan gren inom FT-elektroniken har frambringat komponenter fir termo-
elektrisk kylning och energialstring. Med kidnda halvledarelement kan man f.n.
4stadkomma en temperatursdnkning av 75° frdn rumstemperatur och en kildfaktor
som #r lika stor som i absorptionskylskdp. Materialpriserna dr emellertid dnnu
for hoga for att kylskdp med apparatur for termoelektrisk kylning skall bli
konkurrensdugliga med konventionella kylskdp, men sannolikt dr det endast en
tidsfriga innan sa blir fallet.

FT-elektroniken ir ocksd pad god vdg att tringa in pd elektroteknikens skraft-
sida». Tyristorn — som mera ingiende behandlas pa annan plats i detta nummer
— har sélunda redan stillt till med nigot av en revolution inom stromriktartekni-
ken pa starkstromsplanet.

Av allt att doma ar det det fasta tillstindets elektroniska komponenter som
kommer att helt dominera framtidens elektronik. De ¢mtdligare gas- eller vakuum-
bundna elektroniska hjidlpmedlen kommer troligen att praktiskt taget f{érsvinna
och ge filtet fritt for FT-elektronikens behidndigare, robustare, driftsikrare och
mera lénglivade element.

(Sch)
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PROFESSOR W T RUNGE

Tankar om

En av de dldsta och fortfarande en av de
viktigaste metoderna att samla och lagra
informationer dr bokstavsskriften, som byg-
ger pa att vissa karakteristiska rorelser
hos vara talorgan representeras av tecken.
Alfabetets bokstiver utgor en kod med 28
bokstavssymboler. Upptecknas av en per-
son uttalade ord, fir man en »skrifty, som
av nigon annan kan ldsas tyst eller ater-
ges med talorganen. Vi har alltsd i alfa-
betet en kod som dels ger oss anvisningar
om hur talorganen skall stdllas in for att
det mot bokstaven svarande ljudet skall
frambringas, dels ger information om bok-
staven till hjarnan.

Tekniken med det skrivna ordet ar alltsa
en slags informationslagring, och det &r
denna metod att kvarhélla tankar och min-
nesbilder som bildat grunden for hela var
kultur. Ndgon ny metod kom inte firrin
i slutet av forra arhundradet da Edison
uppfann fonografen. Med den och med den
senare inforda tekniken for magnetisk in-
spelning kan man lagra information som
dock inte lingre behover vara kodad.

Ett magnetband anviinds emellertid inte
bara {or att registrera ljud; péa ett band
kan man registrera alla slags elektriska
forlopp och man kan till och med lagra
bilder (exempelvis med videobandspelare)
eller direkt lagra kodtecken, dvs. bok-
stiver och skrift. I det senare fallet dr det
som kommer pd bandet inte lingre ett 1jud
utan en anvisning om hur ljudet skall fram-
bringas.

Vill man omvandla bokstiverna till
stromforlopp kan de telegraferas. For detta
indamal finns det {jarrskrivimaskiner, tele-
printrar, som for varje bokstav avger en
serie av fem stromstdtar, ndgra positiva och
nigra negativa. Med ett sidant »5-punkts-

Fig. 4

Denna bild visar en minnesmatris bestdende av
ferritk@rnor, ca 2 mm i diameter, upptradda pé
korsande ledare. Erforderlig strémimpuls fér in-
skrivning av information i karnorna ar ca 0,5 A.



Mellan den elektroniska data-

informationslagring

alfabets kan man bilda 32 olika 5-stilliga
grupper, vilket racker for att representera
alla bokstiver och dessutom ndgra tecken.

Antag att man vill registrera bokstiiver
enligt 5-punktsalfabetet pid band! Med en
5-kanals bandspelare och ett magnetband
med den vanliga bredden, 6 mm, skulle
varje enskild uppteckning kunna uppla en
bredd av 0,01 mm, varvid man skulle {i
plats med 100 bokstdver per mm och 1000
per cm. En maskinskriven sida rymmer
ungefir 3000 bokstdver. P4 ett 6 mm brett
magnetband skulle samma informations-
mingd kunna fa plats pi en lingd av 3 cm.
Ett 30 m lingt band kan alltsi lagra ett
verk pd 1000 maskinskrivna sidor. Magnet-
bandet rymmer siledes stor informations-
mingd pd begrinsat utrymme och ar alltsi
ur denna synpunkt ett idealiskt »minnes.

Ménniskominnet — ett ""parallell-
minne’’

Uppfyller magnetbandet andra fordringar
man kan stiilla pa ett idealiskt minne? For
att undersoka detta kan vi géra en enkel
jamiorelse med det méanskliga minnet. Tédn-
ker man pd ndgot fir man genast en hel
serie associerade forestdllningar och min-
nesbilder i hjiman.

Ordet sKanada» kan exempelvis ge f61-
jande visioner: Kanada tillhor det Brittiska
samvildet, det ligger 1 en annan kontinent,
i noxr begransad av Arktis. Darefter kom-
mer kanske siddana forestdllningar som
pilsjagare, timmer, osv. Allt det som tidi-
gare inmatats i minnet levererar hjarnan
niastan ogonblickligen nar man hor ret-
ningsordet »Kanada». Den 1 hjarnan lag-
rade informationen #r alltsd omedelbart
tillganglig.

Man kan sdga att de med retningsordet
associerade minnesbilderna ar parallelit at-
komliga. S ir det inte med informationer
som lagrats pd band, ddr ju allt lagras i
serie; man kanske inte ens vet var pa ban-

maskinens och den manskliga hjdrnans
satt att arbeta finns det en hel del

intressanta och éverraskande analogier

— inte minst nar det giller sattet

ait lagra informationer.

det den 6nskade informationen registrerats.

Denna majlighet att av ett enda retnings-
ord fi stort informationsinnehdll omedel-
bart (parallellt) tillgdngligt (access) ir ty-
piskt f6r allt minskligt tinkande, som i
gvrigt kan uppfattas som forméga att kom-
binera olika tankar, att prova dessa kom-
binationer med avseende pa logiskt sam-
band och att kunna dra slutsatser. Man kan
sdga att man har sinformation under bear-
betning», vilket innebar att informationer-
na kombineras enligt vissa bestimda regler.

”Tankande’’ maskiner

Man kan nu dra vissa paralleller mellan
det méanskliga tankandet och det tdnkan-
de som en datamaskin kan prestera. Som
exempel kan vi ta en datamaskin som skall
berdkna inkomstskatt. For att kunna gora
detta maste maskinen matas med erforder-
liga informationer, sisom uppgifter om den
skattskyldiges inkomst och skattesats, om
han #r gift eller ogift, antal barn etc. I for-
hillande till den ménskliga tankeapparaten
dr en sidan maskin synnerligen begrinsad
med avseende pi minnesformégan. En man-
niska som endast kan inkomstskattetabel-
len och i Gvrigt ingenting alls kan man ju
inte ens forestilla sig. Datamaskinen ar
avgjort underldgsen en tankande varelse,
den vet endast det som inmatats i den for
den forelagda arbetsuppgiften.

I forhdllande till den organiska hjdrnan
kan en datamaskin arbeta utomordentligt
snabbt — och dessutom siakrare. De lag-
rade informationerna kan sammanstillas
med samma hastighet som hos elektriska
kopplingsforlopp. Pa ett dgonblick ar ma-
skinen beredd att ge ifrdn sig alla de fakta
den matats med for att exempelvis gora en
skatteberakning.

Maskinen maste ha ett minne

Men hidr kommer ett viktigt men: ma-
skinen méste forst »se efters 1 skattetabel-
len. Denna skattetabell kan vara lagrad pa

ett magnetband. Innan maskinen finner det
stille pd bandet ddr uppgifter lagrats for
en viss inkomsttagare och innan den finner
motsvarande del av skattetabellen forloper
en viss tid. Bandet méiste kanske koras
fram och iter flera ganger innan ritt stille
dr funnet. Att lagra en mingd informatio-
per i serie pa ett magnetband &r alltsi si-
kerligen inte den basta metoden. D3 ter sig
lagring pé s.k. magnetiskt trumminne mera
lovande.

I trumminnena skrivs alla informationer
in pd ytan av en roterande cylinder. Ytan
dr Gverdragen med ett magnetskikt som av-
kdnnes av ett flertal utlisningshuvuden.
Léiter man trumman rotera snabbt gir det
ocksd fort att hitta ritt stille pa trumman
och dir avlidsa informationen.

Man far dock en viss vintetid dven med
trumminnet; det har ju inte samma for-
méga som den minskliga hjirnan att med-
ge »parallell accessy till ett lagrat informa-
tionsinnehall.

Det finns emellertid andra, bittre meto-
der att lagra informationer i datamaskiner.
Man kan tinka sig ett minne, uppbyggt en-
ligt samma principer som ett automatiserat
telefonnit, dir varje abonnent med hjilp
av strompulser och automatvéaxlarkan kom-
ma i férbindelse med vilken annan abon-
nent som helst. Man liter i ett sidant stele-
fonnédtsminnes varje sabonnent» motsvaras
av en liten magnetiserbar kropp, t.ex. en
ferritkdrna, upptridd pi ledningstradar.
Genom att sinda negativt eller positivt rik-
tade strimpulser genom ledningarna kan
kdrnan magnetiseras i den ena eller andra
riktningen. Nir en datamaskin liksom en
telefonvixel viljer ut en bestimd sabon-
nent» kallas detta inom minnestekniken {6r
att maskinen viljer en »adresss. Frin »cen-

* Artikeln dr baserad pd ett foredrag som pro-
fessor Wilhelm T Runge vid Telefunkens forsk-
ningslaboratorier i Ulm hsll vid en fackpress-
konferens i Hannover. Referent: W Taeger,
Berlin.
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Fig. 1

Informationslogring kan ske pd magnetbond. Bilden visar ett datamaskinband
pd vilket 7 kanaler spelats in. F&r att géra mognetiseringen i bandet synbar
har bandet bestrétts med fint jarnpulver. Omkring bandet ar fdr jGmfarelse
draperod en hdalkortsremsa som ar forsedd med motsvarande information.
Informationstatheten i bandet &r ca 10 bitar per millimeter och spér.

Fig. 2

Bandminnen ar relativt langsomma och anvands darfér huvudsakligen som
buffertminnen. Bilden visar en amerikonsk datamaskin som vid Navy's Post-
raduate Schaol i Monteray i Californien anvénds fér att f& fram vdderleks-
arutsagelser {&r norra halvklotet — en process som tar endast ca 40 minuter.
De stora bandminnena syns hdr i stativet i bakgrunden. Fr&n bandminnena
inmatas féregdende dags farutsdgelser och tidigare »vaderhistaria» plus
aktuella vaderleksobservationer. Andra band innehéller de instruktioner sam
fardras f6r att maskinen skall kunna 16sa »vaderekvationen». Datomaskinens
utdata tas likaledes upp pé& band, fran vilket sedan avspelning sker till elek-
troniska onardningor som omformar bandinformationerna till pragnoskartar
som sdndes ut till prognosabonnenterna pé telexndtet. (Foto: Ampex.)
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tralen> kan man omedelbart kopplas till
onskad adress, dvs. till den onskade infor-
mationen.

Enligt den hir antydda principen skulle
man kunna bygga ett minne som, di det far
ett visst »retningsord» pi ndgon mikro-
sekund levererar onskade upplysningar.

Ferritkdrnorna ar utforda som sma
ringar med endast ndgon mm i diameter.
I en datamaskins minne kan det finnas mil-
joner sidana ringar. Ferritkdrnorna genom-
lopes av tunna, isolerade ledningstradar
som korsar varandra. Det hela paminner
om en fintradig vdvd matta. Man brukar
kalla dessa svivars f6r minnesmatriser. En
sddan minnesmatris dr emellertid ganska
dyrbar — en matta stor som en hand kostar
ungefar 1000 kronor — och {6r en storre
datamaskin glr det at ndgra kvadratmeter.
Ett minne uppbyggt med minnesmatriser
kan medge vad man inom informationstek-
niken kallar omedelbar access (»random
access»), vilket innebdr att man efter
adressangivelse utan vantetid kan {3 fram
en viss onskad information.

Matrisminnena representerar ett avse-
virt tekniskt framsteg, men de ar inte det
slutliga mailet. Fysikerna soker alltjdmt
efter battre losningar pd problemet hur
man skall fi fram dnnu snabbare elektro-
niska minnen med omedelbar access.

Hjirnan som datamaskin

En friga som genast tringer sig pd dr: Hur
arbetar egentligen den manskliga hjdrnan?
Den i hjirnan lagrade informationsvoly-
men &r ju flera tusen ginger stérre dn den
i en datamaskin. P4 vilka fysiologiska la-
gar grundar sig den vuxna minniskans
férmiga att magasinera ett ndstan odndligt
stort antal informationer som nar som helst
kan tas fram ur minnet?

Ur strikt biologisk synpunkt vill man
girna tinka sig att centrala nervsystemets’
alla funktioner kan upplosas i fysikaliska
férlopp. Ménga undersokningar av detta
bar gjorts av anatomer, psykologer och
framforallt neurofysiologer, men inte myc-
ket ar klarlagt mer an detta: det vi kallar
for vilja, tdnkande, minne, etc. motsvaras
av aktivitet i det mycket komplicerade sy-
stem av nervceller som uppbygger centrala
nervsystemet. De flesta forestiller sig nog
nervtrddarna som en sorts ledningar som
genomflytes av en mer eller mindre stark
strom. Det #r dock snarare si att varje
nervtrdd utgor ett system som innehaller
en ldng rad smé batteridrivna omkopplare
eller switchar — nir den ena switchen slu-
ter, alstras en strom som sluter nasta switch
osv. Varje nervirdd kan alltsd betraktas
som en kaskadkoppling av en hel serie om-
kopplare. Impulshastigheten i en nerv blir
dirigenom ganska lag, den varierar i olika
typer av nerver mellan ungefdr 1 och 25
m/s. Vidare blir styrkan hos impulserna i
en viss nervtrid alltid densamma, varje in-
dividuell fiber lyder »allt-eller-intet-lagen».
Vid andpunkten av en nervfiber kommer
det antingen att upptrada eller inte upp-



Fig. 3

Principen for ett trumminne med 10000 ords lagringskapacitet anvéant i
Siemens digitalraknare 2002. Informationerna ar har inspelade pd ett magne-
tiskt skikt pé en roterande trumma. Fyra magnethuvuden erfordras for att
skriva ett ord, vardera huvudet skriver eller |&ser ett spar p& trummans cylin-
deryta, fyra sammanhangande spér bildar en spérgrupp. Varje spérgrupp
kan avsaka 250 ard pd& trummans omkrets. Sammanlagt finns det 40 spar-
grupper med tatalt 160 magnethuvuden. Accesstiden for detta minne ar i
genamsnitt 19 ms.

trdda en retningspuls. Tekniskt uttryckt
handlar det alltsd om en »ja/nej»-informa-
tion. Retningens styrka varierar.med an-
talet deltagande nervtradar. Vid en stark
retning kan t.ex. 1000 nervtrddar samtidigt
aktiveras, vid en mycket svag retning kan-
ske endast 6—8. (Retningsstyrkan kan ock-
sd regleras genom impulsfrekvensen i de
enskilda nervtridarna; detta férhéllande
skall dock inte behandlas hir.)

Synapsen

Varje nervtrid utgor en del av en nervcell.
Nervcellerna star 1 férbindelse med var-
andra genom synapser. Schematiskt kan
man betrakta en synaps som en special-
kopplare med tva ingdngar men endast en
utging. Om man sdger att nervtrddarna
har en »ja/nej»-koppling s4 har synapserna
en soch/ellers-koppling. Redan detta {6r-
hillande mojliggor en informationshear-
betning, ty en synaps ger ett resultat pa
utgdngen som ir beroende av tvid informa-
tioner pa ingdngen. »Och» innebir sdlunda
att bdda ingingarna semtidigt tagit emot
var sin retningssignal, »ellers betyder att
endast en av ingdngarna fatt signal. Utsig-
nalen vid »och» kan nu tédnkas bli en nerv-
impuls eller ingen nervimpuls; utsignalen
vid »ellers blir d4 det motsatta.

Genom processer vilkas natur 1 stor ut-
strickning ar okidnd kan varje synaps léras
hur den skall svara pd signalen sochy och
pé signalen seller». P4 sd satt tinker man
sig att den fundamentala »programme-
ringens inom nervsystemet sker.

» 40

Fig. 5

Nya snabbare typer ov magnetminnen bérjar nu provas. Bilden visar en ny
typ av minnesmatris med minneselement bestdende av smd cirkularo belagg-
ningar av metallfilm som appliceras p& en tunn glosplatta. »Metallfilmspunk-
terna» som skall magnetiseras ersatter ferritkarnor. | metallfilmen ingér 81 %
nickel och 19 % iarn som pdsprutas i farangat tilistdnd. De magnetiska egen-
skaoperna has detta nya material ar sGdana att det kan ammagnetiseras pa
ca 10-? sekunder. Det nya magnetfilmminnet har bérjat anvéndas i Remingtan
Rands nya datamaskin »Univac 1107».

Fig. 6
Schematisk framstdlining av nervceller, inbdrdes sammankopplade via synaps.
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"Twistor''=-minnet = ny typ
av minne for telefonvaxiar

Telefomekniken bérjar i allt stdrre ut-
strickning ta elektroniken i sin tjdnst och
troligt &r att vi inom en inte alltf6r avlig-
sen framtid kommer att fa helelektroniska
telefonvixlar. I dessa ingdr minnen av oli-
ka slag som viktiga bestdndsdelar. Det er-
fordras bide snabba och lingsamma min-
nen for temporidr resp. permanent infor-
mationslagring.

Sckandet efter nya och forbittrade min-
nen for lagring av information i telefon-
vaxlar har lett fram till en ny anordning
kallad stwistors. Den dr en sldkting till
ferritkdirnminnet, men den anvinder sig
inte av ringkdrnor. I stillet utnyttjas ett
spiralformat magnetfdlt runt en koppar-
trdd, vilket astadkommes genom en sam-
verkan mellan ett cirkulart falt runt traden
och ett utifrén anbringat linjart filt.

I ett utforande av twistor-minnet lindas
ett band av magnetiskt material i spiral
runt en koppartrad. Magnetfdltet runt tra-
den foljer bandet och informationen lagras
genom att magnetiseringstillstindet hos
bandet paverkas. Det cirkuldra magnetiska
filtet alstras av en strom genom koppar-
ledaren. Det linjara axiella filtet genere-
ras av en spole som omger den del av ban-
det som skall magnetiseras.

Det siitt som man anvinder for att vilja
ut en viss del av bandet for lagring av en
bit pdminner om koincidensforfarandet vid
kdrnminnen. Det cirkoldra filtet frin
strommen 1 kopparledaren dr ensamt inte
tillrdckligt stort - for att ommagnelisera
banddelen i frdga. Samma sak giller for
det axiella fdltet frin spolen. Dar de tva
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MAGNET

KOPPARBAND

upptriader samtidigt kommer emellertid
bandet att ommagnetiseras av det resulte-
rande faltet.

Uppbyggnadssittet for twistorn har fle-
ra fordelar. Det dr latt att tillverka kop-
parledaren med omlindat band i stora
lingder, som sedan kan delas i mindre
lingder av lamplig storlek. Dd man skall
ldsa ut en bit erhédlles en transformator-
verkan, eftersom det magnetiska flodet gar
runt den centrala kopparledaren flera
ginger. Man far pa sa satt en storre ut-
spianning. Twistorn dr dessutom en snabb
anordning som i kompakt form kan lagra
stora mingder av information. I en twistor
med det beskrivna utfirandet kan fyra bi-
tar lagras per tum koppartrad.

I annat utférande av twistorminnet lag-
ras informationer permanent i ett monster
av smai stavmagneter som markeras pa ett
kort. I varje punkt av monstret kan man
vilja om man skall sitta dit en magnet
eller ej. Om en magnet placeras i en viss
punkt, forhindrar dess yttre falt ommagne-
tisering av motsvarande twistor. Genom
magnetiseringsstrom till twistorn gores en
forfragan om den pa kortet lagrade infor-
mationen. Kan bandet inte ommagnetiseras
anger delta att magnet finns, ommagnetise-
ring av bandet indikerar att magnet inte
finns. Eit minne av denna typ &r icke-
destruktivt, dvs. den lagrade informatio-
nen fordidrvas inte vid utlisning. Utbyte av
lagrad information sker genom inséttning
av nya kort med magneter. Genom att an-
vanda manga magnetkort kan man fi min-
nen med stor lagringskapacitet.

(0C)

Fig. 1
Principen fér
twistorminnet.

P> 39 Informationslagring

Ett enkelt exempel pa en »och/ellers-
funktion ar en taklampa som skall tindas
och slickas. For detta andamal behovs en
strombrytare. Nir denna slds i lige »till»
tandes lampan, vid urkoppling slocknar den.

Vid en »och»-koppling med positiv ut-
gingssignal har man i stallet tvé seriekopp-
lade strombrytare som bdda madste anvin-
das samtidigt for att lampan skall tindas.
Ar endast en strombrytare tillslagen, brin-
ner lampan alltsa inte. Har man daremot
en alternativ koppling, t.ex. en sk. trapp-
koppling, kan man tinda lampan fran ett
stille och slicka den frin ett annat. Detta
skulle da kunna illustrera en »ellers-kopp-
ling med positiv utgéingssignal, ty om man
paverkar bidgge strombrytarna samtidigt,
s hander ingenting, lampan tands inte.

Man kan nu gora vissa antaganden om
hur ett minne uppstdr och kvarstannar i
den minskliga hjirnan. Man kan tanka sig
att ett visst reaktionssitt kvarhdlles genom
att en grupp synapser i hjdrnan stills in
och »lases». (Det dr dessutom troligt att
funktionssittet hos cellgrupper och synap-
ser paverkas av genomblidningens storlek,
koncentrationen av vissa damnen i Dblodet
och minga andra fysiologiska faktorer.)

Nu &r det ju sd att en minniskas indi-
vidualitet och personlighet dr forknippad
med hennes minne och forestidllningar.
Dessa firvirvas och registreras under hela
hennes levnad och bestimmer (och for-
andrar ocksa kontinuerligt) hennes sitl att
reagera. Det ligger nu nara till hands att
dra en parallell mellan en minniskas per-
sonlighet och en datamaskins programme-
ring. Man skulle kunna sdga att en data-
maskin ocksd fir ett visst satt att reagera,
den far en viss spersonlighet» som bestdms
genom det program som ir upplagt for den.

Ett tankeexperiment: Om man raderar
ut en méinniskas hela samlade informa-
tionsmingd och i stidllet programmerar in
andra informationer, di bér man ha fatt
fram en annan individ som endast har det
gemensamt med den forra att >konstruk-
tionens ir densamma, de har samma arvs-
massa. Men individualiteten hos den »om-
programmerade» minniskan skulle genom
inmatningen av andra informationer bli en
annan!

Ehuru till stirsta delen obevisad dr det
en allmint omfattad hypotes, att en hjérna
och en datamaskin har principiellt likartad
uppbyggnad och kanske ockséd delvis ana-
loga byggnadselement. Med beundran més-
te man konstatera hur naturen dstadkom-
mit naturliga, logiska kretsar, som vi méin-
niskor endast med stérsta moda kan fram-
stilla p4 teknisk vdg och vi kan endast
fastsla, att naturen liter samma element
vixa och utvecklas i levande organismer
och bygger samman dem med en sjilvklar-
het och i sd invecklade monster och pd en
sddan mangfald olika sdtt att det ligger
ldngt bortom det som vi ens kan hoppas
dstadkomma med vira grova tekniska hjalp-
medel. °



Om tillverkning
av ferritkarnor

Ferritmaterial bestdr av oorganiska metalloxider, som vid hog
temperatur »bakas» ihop enligt en process som pdminner om den
som anvindes vid framstiillning av keramiska material. Baknings-
temperaturen, som héller sig inom 1100—1350° C, har avgorande
inflytande p4 kdrmornas magnetiska egenskaper, framforallt mag-
netiseringstiden.

I ferritmaterial som skall anvindas i minneselement i data-
maskiner fir magnetiseringstiden uppgé till hogst nigon us.

Ferritkdrnor for datamaskinminnen framstalles som smé runda
ringar. Kidrnorna ar synnerligen smé, diametern ir ofta endast ca
2 mm (det gir bortdt 10 000 kidrnor pd ett halvt kg). Att fram-
stilla sddana smi kdrnor med sndva toleranser med avseende pi
dimensioner och magnetiska egenskaper kan i minga fall vara
ganska besvirligt. Speciella metoder maste tillimpas for tillverk-
ning, kontroll och sammansdttning. De smé ferritringarna tris
upp pa en viv av tunna, isolerade koppartradar, vilka bildar en
s.k. matris, se fig. 1 och 2. Varje ring genomlipes av flera tridar
som korsar varandra enligt ett visst monster. Matrisen placeras
sedan i en aluminiumram, som monteras i datamaskinens minnes-
enhet.

Kontrollen vid tillverkning av ferritminnen ir ett besvirligt
problem. Ménadsproduktionen riknas f.n. i millioner kdrnor och
varje kiirna maste faktiskt testas individuellt bade ifriga om sina
magnetiska och sina mekaniska egenskaper. Kontrollen sker med
hjilp av mycket snabba, automatiska utrustningar, som kan testa
upp till fyra kirnor per sekund. Under testningen kopplas kir-
norna in i kretsar av samma slag som de kommer att arbeta i
under drift.

(LW)

Fig. 1

Ferritkdrnarna, av vilka miljontals kan ingd i en datamaskins minnesenhet,
trds upp pé tunno, isolerade koppartrddar, som tillsammans bildar en »ma-
tris», sammanhallen av en aluminiumram. Bilden visar monteringsmomentet vid
RCA s laboratorium | Needham Heights, USA.

Fig. 4 >

De smd&, ringfarmade ferritkdrnorna pressas i specialtillverkade pressor.

Fig. 2
Den fardiga ramen inspekieras. En s&dan har matris kan lagra 4000 bitar
infarmation.

Fig. 3
Har vags ferritkarnorna. Observera vagskélen till héger p&d apparaten, dar
10 k&rnor har placerats vid matningen. Ca 6000 kdrnor ryms i en tandsticksask.
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sion) i rér- och halvle-
darkopplingar inom

lagfrekvensomradet.

Lagfrekventa brusegenskaper

Brusegenskaperna hos germaniumlegera-
de skikttransistorer kan beskrivas med
hjalp av ett ekvivalentschema innehéllan-
de fem bruskillor som alstrar sinsemellan
okorrelerade brus-emk:er. Man kan rikna
med tvd slags brus: ett frekvensoberoende,
det s.k. vita bruset, och ett som framforallt
upptrider vid 18ga frekvenser, det s.k. flad-
derbruset (jfr hagelbrus resp. det brus som
i ror upptridder p.g.a. »obildningy i katod-
materialet). Nir det giller det vita bruset
kan storleken av brusspinningar och
-strommar berdknas, om man kdnner tran-
sistorns likstromsdata i fram- och back-
riktningen. Nar det géaller fladderbruset
kan brusegenskaperna approximativt be-

skrivas med ledning av virdet pa basre-
sistansen och en uppmaitt brusfaktor.

Fordelningen mellan vitt brus

och fladderbrus

En GE-kopplad transistor enligt fig. 1 ger
inom ldgirekvensomradet ett tillskottsbrus
F,, vars storlek beror av frekvensen f och
emitterlikstrommen I, Fig. 2 visar exem-
pel pé tillskottsbrusets storlek for en ger-
maniumlegerad skikttransistor av pnp-typ,
0C603, som drivs med kollektorlikspin-
ningen Upp=-—1 V och matas av en signal-
killa med inre resistansen R,=2 kohm.
For Ugyp<L5 V iar tillskottsbruset F; nira
nog oberoende av kollektorspénningen och

Fig. 1
Principschema fér en GE-kopplad transistor. Inom LF-omré-
det beror tillskottsbruset huvudsakligen av signalkdllans
frekvens och inre resistans R, samt av emitterlikstrémmen Ig.
For kollektorsponningen Ugp== 5 V blir tillskottsbruset nés-
tan oberoende ov vardet p& Uy, ach R,.

Basic common emitter circuit for a transistor. Within the af-
region, the additional noise mainly depends on the emitter
current 1., the frequency of the signal source and its internol
resistance R,. For collector voltages Ug,=< 5 V, the addition-
al noise is almast independent of the value of Uy and R,.
Fig. 2

Tillskottsbruset som funktion av frekvensen for en GE-kopp-
lod, germaniumlegerad pnp-transistor, OC403, med Uea=
—1 V och R,=2 kahm. Tillskottsbruset ar av tv& slag; eft
frekvensoberoende tillskott frén det vita bruset och ett som
ar omvant proportionellt mot frekvensen fran det s.k. flad-
derbruset. For 1,<C0,5 mA och f>>2 kHz &évervager det vita
b_ruset, men Gvergangsfrekvensen forskjuts frén ca 500 Hz
vid 15=0,05 mA till ca 10 kHz vid 1z=5 mA.

Additional noise versus frequency for a common emitter
circuit using a germanium alloy pnp-tronsistor, OCé03, with
Ueg=—1 V ond R,=2 kohms. The odditional naise consists
of two parts; one frequencz independent, originoting from
the white noise, and one which is inversely proportional to
frequency ond is originating from the flicker-noise. By l;<C
0.5 mA and f? 2 kefs, the white noise is dominating, but
the turn-over frequency is gradually increasing from about
500 c/s by 15=0.05 mA ta about 10 k¢/s for lg=5 mA.
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av virdet pd belastningen R, Kurvorna i
fig. 2 kan betraktas som summan av tva
brusbidrag; det ena dr oberoende av fre-

" kvensen f och det andra ckar med avtagan-

de frekvens (proportionellt mot 1/f). Det
frekvensoberoende bidraget kommer fran
det vita bruset och det andra domineras av
fladderbruset. Vid skande emitterstrom I
okar brusbidraget frdn fladderbruset mer
in det som kommer frian det vita bruset;
overgingsfrekvensen okar frdn ca 500 Hz
vid /5=0,05 mA till ca 10 kHz vid /=5
mA. For 1;<0,5 mA och f>2 kHz blir F,
praktiskt taget frekvensoberoende. (Vid
I;=0,5 mA och f{=2 kHz dar bada bidragen
ungefidr lika stora.)




hos germaniumiegerade

skikttransistorer

Bruskillor

Det vita bruset bestdr dels av {ordelnings-
brus frén strommarna i arbets- och spirr-
riktningen och dels av termiskt brus fran
basresistansen (1—7)*. Fordelningsbruset
okar med frekvensen till f6ljd av ladd-
ningsbdrarnas dndliga 16ptid (1, 2, 8—14).

Fladderbrusets uppkomst tillskrives bl.a.
fordndringar i transistorns storkoncentra-
tion, framforallt i dess ytskikt (15—16),
men bruset anses dven harrora fran lang-
samma forindringar i ytskiktets energitill-
stand (17). Man kan emellertid ocksi rik-

* Siffror inom parentes refererar till litteratur-
hiénvisningar i slutet av artikeln.

Fig. 3
a) Likstrdmmarna fér en ideell tronsistor utan bos-
resistans, jfr ekv. (1=—3). p} Likstrébmmarna ar sam-

mansatto av strémmar i framriktningen resp. back-
rikiningen. Salundo &r t.ex. basstrommen samman-
satt av fre komposanter, en arbetsstrom |y, och

tvét mot denna riktede backstrémmor, lgq och lgs.

Samiliga likstrdmmor innehdller éverlagrode brus-
strommar, se fig. 4.

o) Direct currents for an ideal transistor without
base resistance, compare with eqgs. (1—3). b) The
direct currents are composed of forward and back-
ward components, The base current for instance
is made uo of three components, one forward
current 1y, and two backward currents, lpg and

leg respectively. Noise currents are superimposed
on all direct currents; see fig. 4.

Fig. 4

a) Ekvivalentschema far ideell transistor med kort-
sluten utgang. | emitterledningen syns en brus-
strémkalla i,g och i kollektorledningen brusstrém-

kallarna i, och i.g. b) Ekvivalentschema med in-
ritade brusgeneratarer iy, i.g och i g
a) Equivalent circuit far an ideal transistor with

shorted autput. In the emitter circuit there is a
noise source i,q, and the collector circuit contains

two noise sources, i, and i.g- b) Equivalent circuit
showing the naise saurces iy, i,g and i p.

na med ett sirskilt »ythrusy, vilket anses
uppstd p.g.a. termiska f6randringar 1 yt-
potentialen (uppstar speciellt i emitter-
sparrskiktet {or strommar i framriktning-
en) samt med ett »lickstromsbrus». Det
sistndmnda orsakas troligen av {oridnd-
ringar i den ldckstrom som i backrikt-
ningen passerar kollektorsparrskiktet nar
detta dr Gverbryggat med ett tunt, ledande
skikt.

Ekvivalentschema for vitt brus

For enkelhetens skull studeras en ideell
transistor med inre basresistansen r,=0.
Enligt den i fig. 3 antydda stromriktningen
blir emitterlikstrémmen

I denna artikel pédvisas att brus-
egenskaperna for ett transistor-
bestyckat forstirkarsteg kan
beskrivas med utgangspunkt fran
ett ekvivalent schema med fem
bruskdillor. Formler anges, med
vilkas hjilp man kan dimensionera
ett forstirkarsteg sd att det ger
minsta méjliga tillskottsbrus.
Formlerna kompletteras med
diagram och typdata. Avslutnings-
vis jamfores brusegenskaperna i
ror- resp. transistorforstirkarsteg.

Ip=Ipy—Ipg (1)
Denna bestér alltsd av likstrommen i fram-
riktningen, dvs. arbetsstrommen gz riktad
in mot emitteranslutningen E, och den mot
denna riktade likstrommen 1 spérrikt-
ningen [pg (backstrommen). Fran kollek-
toranslutningen C flyter en kollektorstrém

le=Ioptloy (2)
som dr sammansatt av likstrommen i fram-
riktningen Iy och den 4t samma hall rik-
tade backstrémmen I;g. Frén inre bas-
anslutningen B’ flyter en basstrom

Ip=1Ippr—Ips—Ics (3)
som bestdr av likstrémmen i framrikt-
ningen Iy och de 4t motsatt hall riktade
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emitter- och kollektorstrommarna i spérr-
riktningen, I resp. I, se fig, 3 b.

Ekv. (1—3) giller for normal drift med
tillrdckligt stor spirrspianning palagd mel-
lan kollektor och inre basanslutning,
dvs. att

—Ups>kT/q 4

diar k=DBoltzmanns konstant, T'=absoluta
temperaturen och ¢=elementarladdning-
en. Vid rumstemperatur 7', blir kT ;/q==25
mV, varfor det enligt ekv. {4) ricker vil
med Ugp’'=—1 V. Ekv. (1—3) grundar
sig pa transistorns diffusionsstrommar en-
ligt ¥ Shockley (19—20), vilken iven
uppstallt nedanstiende samband mellan
basstrémmen i framriktningen [,; och
emitterlikspanningen Uy,

Igp=1pg - €1Uip/kT (5)
For en GE-kopplad transistor ar férhallan-
det mellan arbetsstrémmarna I;5 och Iy

ndra lika med den vid vixelstrém upp-
miitta stromf{érstarkningsfaktorn f.

f=(dly/dly) ; Ugp=konstant  (6)

Alltsa giller att

ICI:‘:ﬂ 3 IBF (7)
Med
Igp=Ipptlcp (8)
foljer att
1E1-'=(1+ﬁ)131v’ )
Om stromf{orstarkningsfaktorn £ antas

konstant, far alltsa likstrommarna i fram-
riktningen, Ipp, Iop och Ipy, enligt ekv.
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(5—9) ett exponentiellt beroende av emit-
terlikspanningen Ugp. Backstrommarna I g
och Ipg blir ddremot oberoende av Ugpg.
Ar villkoret i ekv. (4) uppfyllt, blir samt-
liga likstromskomposanter néstan oberoen-
de av kollektorlikspinningen U y.
Strommarna I, Iy och I; kan mitas i
kretsen, t.ex. enligt schemat i fig. 3, men
backstrommarna Iy och Iy, maste mitas
med kollektor- och emitterskikten spirra-
de med en tillrickligt htg (negativ) spérr-
spianning Ugg.. Harvid galler att

Ugu®kT/q (10)

D4 blir arbetsstrommarna enligt ekv. (5—
9), praktiskt taget lika med noll, alltsd

Igp=Icop=Ipr=0 (11)
Enl. ekv. (1) och (2) blir
Ig=—TIgg (12)
och
To=+Ipg (13)
Hirmed &r alla likstromskomposanter

enl. fig. 3 b faststéllda.

Hirledning av ekvivalenischemat
for vitt brus

I'6ljande hidrledning av ekvivalentschemat
for det vita bruset, vilket schema forst
uppstilldes av L J Giacoletto (21), bygger
pd det antagandet att samtliga likstroms-
komposanter, p.g.a. férdndringar i sina sta-
tiska varden, dven innehdller éverlagrade
brusstrommar. Genom att anvinda Shott-
kys brusformler fir man

[ier|2=2e4f Igp (14)
livw|2=2e4] I e (15)
|ter|2=2e4f I'op (16)
[ies?=2e4f Ipg (17)
lies[?=2e4f Ig (18)

I dessa formler avser i,p, ipp, Lop, Tog OCh iog
komplexa effektivviirden vid ifrdgavarande
frekvens, fir de pa likstrommarna Iz, Iy,
Iop, Ipg och I o5 Gverlagrade brusstrommar-
na, och 4f avser hela forstirkarens effek-
tiva brusbandbredd (22).

Frekvensoberoendet enligt ekv. (14—18)
giller upp till si hoga frekvenser att pe-
riodldngden blir av samma storleksordning
som loptiden for laddningsbdrarna. Ekva-
tionerna giller alltsd inom hela ldgfre-
kvensomriidet, dir de fyra brusstrommar-
na iyp, Iyp, 1.g och g dr helt okorrelerade,
dvs. oberoende av varandra (7, 23). Under
forutsiittning av att parbildning och re-
kombination av laddningsbarare i narheten
av emitter- resp. kollektorsparrskikten sker
helt slumpartat, finns heller inget samband
mellan bruskomposanterna g och i.q eller
mellan de p.g.a. den termiska parbildning-
en och rekombinationen bildade back-
strémmarna Ipg och g

Eftersom dessa backstrémmar uppstar
av andra orsaker och pi andra stdllen i
transistorn én likstrémmarna i arbetsrikt-
ningen, Ipp och Iy, blir inte heller brus-
strommarna i,g och i,y korrelerade med 7,
och i p. Slutligen finns inte heller négot
samband mellan i, och i,z. Man kan tén-

Fig. §
Ekvivalentschema med brusgenerator for transistor
med basresistans ry, som levererar termiskt brus

U, ifr. 4 b,

Equivalent circuit for a real transistor with base
resistance ry, which octs as a noise source de-

livering thermol noise u_y; compare with fig. 4 b.

Fig. 6

Schemat i fig. 5 delvis omritat for ott illustrera
inverkan av fladderbruset. Ingangen har komplet-
terats med ytterligare en brusstromkalla, i.g. Brus-
strémkdllan i g mellen klammorna B' och Ci fig. §
har har flyttats till utg&ngskldmmorna C och E.
De tre brusgeneratorerna pd ingdngen kan ersét-
tas med en enda brusgenerator, i,, se fig. 7.

The schematic of fig. 5 redrawn in order to illus-
trate the effect of the flicker-noise. The input circuit
hos got an additional noise source, i,g. The noise
source i.q between terminals B' ond C of fig. §
has here been moved to output terminals C and E.
The three noise spurces ot the input may be
substituted by only one, the i, see fig. 7.



ka sig, att samtliga strommar dr uppbygg-
da av ettantal laddningsimpulser som foljer
oberoende av varandra, se fig. 3 b. Allméant
giller att d4 en brusstrom delas upp i
sina delstrommar, kommer #ven dessa att
limna brustillskott oberoende av varand-
ra. Om ekv. (18) och (14—16) giller, sa
galler ocksa att

(ippier) =0

For en ideell transistor kan brusegen-
skaperna beskrivas fullstindigt med hjalp
av brusstrommarna vid kortsluten in- och
utging (22). I fig. 4 a har darfor likstrom-
marna i fig. 3 b bytts ut mot sina motsva-
rande brusstrommar (rikiningarna #r bi-
behdllna men likspdnningskallorna har
uteldmnats). En brusfri GE-kopplad tran-
sistor enligt fig. 4 a kan tinkas ersatt av
en fyrpol med inkopplade brusgeneratorer
enligt fig. 4b. Dessa bruskillor skall da i
de yttre kortslutningsledningarna ge sam-
ma kortslutningsstrom som levereras av en
signalkilla for en ideell transistor utan
basresistans, enligt fig. 4 a. Brusgenerato-
rerna ir: iyp och i,g mellan ingdngskldm-
morna B’ och E, /. mellan utgngsklam-
morna C och E samt i,y mellan klimmor-
na B’ och C.

Av de tre brusstrommarna iz, i, och
i,p 1 fig. 4b behover endast tva vara kan-
da, den tredje f6ljer av Kircbhoffs lag

(20)

(19)

Lep= LDI-"JI_I'(:F

Enligt ekv. (20) dr emellertid i kor-
relerad med 7,5 och 7.x (22). I ett ekviva-

Fig. 7

lentschema enligt fig. 4b kan det dar{or
vara lampligt att endast infora de okorre-
lerade bruskillorna iy, och i,p. Fig. 5 vi-
sar ett komplett ekvivalent schema for en
verklig transistor med basresistans ry,.
Schemat dr en utveckling av fig. 4 b. Bas-
resistansen r, har seriekopplats med en
termisk brusgenerator som ldmnar spiin-
ningen u,;, mellan inre basanslutningen B’
och den yttre, B. For denna spanning, som
inte ar korrelerad med ovriga bruskillor,
géller vid rumstemperatur, Nyquists formel

[ty |2=4KkT oA fr, (21)
Rikningarna blir emellertid enklare, om

de fyra inre brusgeneratorerna represente-
ras av sina respektive bruskonduktanser

Gwzlib_pi‘?-/wodf (22)
Ger= llcpiz/‘l‘kTo/'f (23)
eﬂzilesq“/%]‘odf (24)

G os=[ios|2/4KT oA (25)

For fordelningsbruset (index s) erhélles —
jfr. ekv. (15—18) — motsvarande brus-
konduktanser

Gyre=q/2kT (26)
GFS_Q/szOIcF (27)
Goss=q/2kT 1 5 (28)

Gch_q/ZkTOIcS (29)

For en GE-kopplad transistor med resp.
utan basresistans kan fyrpolskonstanterna
erhidllas med hjalp av admittansmatriser
enligt ekv. (30) resp. (31).

Iy=1,1Uy+Y,U,

I=Yo,UstY U, (30)
resp.
I,= Y/11UD'+Y,12UG
=Yy Up+Y55U, (31)

I fig. 5 anger pilarna de positiva riktning-
arna for de komplexa vaxelspiinningarna
U,, Uy och U, resp. vixelstrommarna I,
och I,.
Med
Up=Up-Hyry (32)
erhilles transformationsekvationen for
overgang frdn Y- till Y’-matris

Y=Y/ (14-1,Y"14)
Yio=Y"15/( l—l—rbY 11)
Yo =Y/ (141, Y’
Y22=Y'22_[Y'12Y'21 ’b/(H‘Tb )]
(33)

Basresistansen ry ir reell inom LF-omrédet
och for emitterstrommar mindre &n 5 mA
ir den endast i ringa méin beroende av
emitterlikstrommen /. For transistorerna
0C602, OC603 och OC604 ligger vardet pa
r, mellan 50 och 300 ohm, medelvirdet ir
ca 100 ohm.

Brusegenskaperna for en LF-transistor
kan alltsd beskrivas med det i fig. 5 visade
ekvivalentschemat. Inom spektrum for det
vita bruset kan de inre bruskéllornas brus-
bidrag berdknas ur likstrommarna i fram-
resp. backriktningen enligt ekv. (15—18)
och basresistansen kan berdknas enligt
ekv. (21).

Forenklat ekvivalentschema for att dsk&dliggdra fladderbrusets in-
verkon. De bada brusgeneratorerna pé utgangen i fig. 6, i och

 forstarkes inte varfér deras brusbidrag kan férsummas.
Slmphfled equivalent circuit illustrating the effect of the flicker-

noise. The two noise sources at the autput, i, and i ¢ in fig. §,
are nat amplified; their contribution to the noise may be ammitted.
Fig. 8

Bruskonduktansen G, som funktion av frekvensen f ach emitterstrom-
men |y for transistorn OC603 med faljande data: kollektorspanning
Ugg=—1 V, basresistansen r,=200 ohm, nollstrommen 1,=33 rA
och strémfdrstarkningsfaktorn 8=50. Jfr. aven fig. 2, dar det fram-
gér att denna transistor vid I, == 15=0,1 mA och en inre resistans
hos signalkallan p& 2 kohm skulle ge en brusfaktor p& ca 2 dB.
Kurvorna kan anvdndas sam underlag fér att fr&n ett givet varde
p& basresistansen r, berakna bruskonduktansen Gy och darmed
tillsatsbruset F,.

Noise conductcnce G, versus frequen vy f and emitter current lg
for transistar OC603 with following data: collector voltage Uap=—1
V, base resistance r,=200 ohms, leakage current [,=3.3 gA and
current amplification factor £=50. Compare also with fig. 2, from
which can be seen, that for this particular transistor, a current
g == lg=0.1 mA and an internal resistance of 2 kohms far the
signal source, should give a noise factor of about 2 dB. The curves
may be used as a means for calculating the noise conductance
G, land thereby also the additional noise F), assuming a fixed

value of the baseresistance ry.
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Fig. 9

Har har ekvivalentschemat i fig. é kompletterats sdtillvida att utgéngen ar
kortsluten och ingtingen forsetts med en signalkdllo i, med reell inre konduk-
tans G,. Inom omr&det for flodderbruset kon brusgeneratorerno p& utgéngen
féorsummas. Kortslutningsstrommen i, pa utgdngssidon kon berdknos enl.
ekv. (&0).

The equivalent circuit of fig. 6 redrawn. The output is shorted, ond ot the
input there is a signol source with real internol conductonce G,. Within the
flicker-noise region, the noise generators at the output may be omitted. The
short circuit current i, may be calculated from eq. (60).

Fig. 10
Tillskottsbruset vid 3 kHz som funktion ov signolkéllans inre resistans R,.

Kurvomq avser_dels en GE-kopplad transistor, OC603, dels ena holvon av
dubbeltrioden ECCBI resp. en triodkopplad pentod EFB00. Tronsistorn drivs
med Usg=—1 V och 1,=0,1 mA, réren med 1 mA anodstrém. Vid lag inre

resistans ger transistorn mindre tillskottsbrus &n réren.

Additional naise at 3 k¢/s versus the value of the internal resistance R, for the

signal source. The curves denote o common emitter transistor OC403, one
system of the double triode ECCBl and o triode coupled pentode EF800, re-
spectively. The tronsistor takes Iz=0.1 mA at Usg==—1 V the tubes take 1 mA
plate current. For a low value of the internal resistance, the transistor gives
less additional noise than the tubes.
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Fladderbrusets inverkan pa
ekvivalenta brusschemat

For att beskriva transistorns brusegenska-
per med avseende pé fladderbruset kan det
vara limpligt att dindra ndgot pa ekviva-
lentschemat i fig. 5. Ett liknande schema
visas i fig. 6, dir brusgeneratorn i,y mel-
lan klimmorna B’ och C i fig. 5 bytts ut
mot tva lika stora stromkillor, ndmligen
i.g mellan klaimmorna B” och E och mellan
E och C. Tillkomsten av en ny brusstrém
i, genom punkten E i schemat, &ndrar
inte kopplingens verkningssdtt. De tre
brusgeneratorerna mellan B’ och E i fig. 6
kan slds ihop till en enda bruskilla pd
bassidan, se fig. 7, dir basstrommen

T (34)

Denna basstrém har ekvivalenta bruskon-
duktansen

Gy=Iip|2/4kT 4 (35)

Man kan visa, att i, piverkas mer av flad-
derbruset in av det vita bruset, och i, dkar
avseviart mer dn bruskillorna i,p och
(7, 18, 23).

Inom det hir undersiokta intervallet for
emitterstrommen, [,=0,05—5 mA, &r den
sistnimnda bruskillan praktiskt taget opa-
verkad av fladderbruset. Den bibehaller
samma viarde som det som gillde for det
termiska bruset enligt ekv. (21). Brus-
killorna pd utgéngen, i,z och i,y har inte
forstiarkts av den inre fyrpolen (Y’ i fig. 6),
varfér deras brusbidrag, jimfort med den
forstirkta brusstrommen i, i fig. 7 ar sd
smé att de kan férsummas.

Det i fig. 7 visade, forenklade ekvivalent-
schemat omfattar endast brusgeneratorer-
na i, och u;. Brushidraget frén i), till kort-
slutningsstréommen pa utgingen har for-
starkts med en faktor, 4

A:ﬁ/ [1+Y3/Y,1] (1+rbYs)] (36)

Forstarkningen av Z, blir stérre ju storre
stromforstirkningsfaktorn g ar, och for-
stirkningen dr ungefir proportionell mot
transistorns fyrpolskonstant Y’;; (som be-
ror av emitterstrémmen I). Vidare okar
forstarkningen mer, ju ligre admittans, Y,
en mellan ingingsklimmorna B och E in-
kopplad signalkilla har.

Ar signalkillans admittans Y, inte allt-
{6r stor, och emitterstrommen [ inte allt-_
for liten, kan brusgeneratorerna pa ut-
gdngen, i p och i.4 i fig. 6, dven f6rsummas
inom omradet for det vita bruset. Vid Ip=1
mA, I,g=5 pA, r,=100 ohm och =50
samt reella admittansen Y,=G,=1 mS
(milli-Siemens eller millimho), blir det frdn
i, hidrrorande brusbidragets effektivvirde i
kvadrat mer #n 10 gdnger sd stort som bi-
draget fran i,z och i,q. Eftersom i, inom
omriddet for fladderbruset dessutom Gkar
snabbt, kommer det fel som uppstdr ndr
i,p och i,g forsummas att bli mycket litet
dven vid ldga varden p& Iy och stora var-
den p& Y,. I fig. 8 visas den enligt ekv.
(35) mot 7, svarande bruskonduktansen G,
som funktion av frekvensen f och emitter-



strommen I f6r transistorn OC603, upp-
mitt vid Ugp=—1V, I;5=0,3 uA, I,4s=3
#A, =50 och r,;=200 ohm (virdena gil-
ler dven for fig. 2). For andra transistorer
av samma typ kan man p.g.a. spridningen
mellan exemplaren (och andra virden pi
By 1y Igg och Igg) forvinta sig resultat,
som inom omrddet for det vita bruset av-
viker med 50 9 med avseende p& G, samt
med 100 9 eller mer inom det omridde dar
fladderbruset dominerar.

Brusfaktorn for ett GE-kopplat
LF.steg

For en fyrpol som pi ingdngen har en
signalkdlla med inre admittansen Y,=
G+1jg, och pd utgingen har en belastning
med admittansen Y; kan brusfaktorn F
t.ex. definieras som forhallandet mellan
totala bruseffekten Gver belastningen och
det termiska brus som hirror frin den
reella delen, G,, av signalkidllans admit-
tans, Y,. Tillskottsbruset F,=F—1 anger
da forhdllandet mellan det av fyrpolen
alstrade bruset och det av signalkillans
inre admittans levererade termiska bruset.
Men férhillandet mellan de ndmnda ut-
effekterna kan dven uttryckas som forhal-
landet mellan kvadraterna pa effektivvar-
dena for kortslutningsbrusstrommarna pa
utgngen. (Vid kortslutning bortfaller
béde ¥, och Y,).

Brusfaktorn F beror bdde av real- och
imagindrdelen av signalkillans inre ad-
mittans Y, och man kan visa att brusfak-
torn f6r en LF-transistor blir minst, nar
den imagindra delen g, blir=0 (7, 16, 22,
23). Det ar alltsd mojligt att erhélla en
sbrusavstimnings med avseende pi real-
vardet av signalkidllans inre admittans,

Y.s:Gs;(ga:O) (37)

Lkv. (37) grundar sig pa att samtliga fyr-
polskonstanter dr nidstan reella inom det
ligfrekventa omradet, déar transistorns
brusstrommar och -spanningar alltsd inte
utsittes 16r ndgon fasvridning som mdste
kompenseras for med hansyn till imaginir-
delens dndliga virde.

For att berdkna tillskottsbruset F, for
en GE-kopplad transistor hinvisas till fig.
9, som grundar sig pd ekvivalentschemat
enligt fig. 6. Over ingdngen ligger signal-
killans reella konduktans G, med det av
brusgeneratorn i, alstrade termiska bruset.

|i5[2=4kT 4 /G, (38)

Utgingen ar kortsluten mellan C och E.
Inom LF-omrddet kan virdet pi basresis-
tansen r, och de inre fyrpolskonstanterna
enligt ekv. (31) betraktas som reella, allts
Y'11=6"1, Y12=6", Y'91=GC"5; och
Y’95=G"59. Vid rumstemperatur 7T, fir
inre brantheten C,, det teoretiska virdet

G’zlqu(ry/kTo (39)

vilket alltsa dr proportionellt mot Iy, dvs.
mot kollektorns likstrom i framriktningen.
Vid kortslutning ar fisrhillandet mellan
inre brantheten G’y; och inre inadmittan-
sen G’y lika med den enligt ekv. (6) be-

riknade stromforstirkningsfaktorn 8 i GE-
koppling

ﬁzclzl/clu (40)
P.g.a. att utgéngen ir kortsluten kommer
fyrpolsekvationen i konduktansform att {3
foljande lydelse:

I'y=G6"1,Up'

lo=G'5,Upp (41)
Brusstrommen i, 6ver den kortslutna ut-
gingen (se fig. 9) fas ur ekv. (41) som
summan av alla de sinsemellan okorrele-
rade bidragen iy, w4, fyp, Leps Leg OCh 1.5,
alltsé

L =AglA-G A gtipy— (141G ) Agiy

FHort (IH-75G) Agiegt
o H[1H(A4-r,Gy) Ap lics (42)
Ag=6"5/ [Gs‘l‘cln (1+rbca) 1=
=B/[1+rCt-(6e/C'r1) ] (43)

Ay ar hir en forstarkningsfaktor som an-
ger hur mycket signalkidllans strom for-
stirkts nar den &terfinnes i kortslutnings-
ledningen pa utgéngen. A, ar 1/ (1-4+r,G,)

~ gidnger mindre dn 4 i ekv. (36).

Enl. definitionen kan brusfaktorn F ut-
tryckas som férhdllandet mellan kvadraten
pa effektivvardet for totala brusstrommen
i, resp. kvadraten pé effektivvirdet {6r den
forstarkta strommen i,4, For tillskotts-
bruset F, erhélles

Fi=F—1=[i|>/42[i,—1 (44)

Inom omridet for det vita bruset kan
F; erhéllas ur foljande ekvationer. Ekv.
(42) for i, ekv. (38) for i, och ekv. (21—
29) {or u,, resp. iyp, Loy, iy OCh iyg. Ekv.
(44) kan di skrivas som

F,=rbG_,+(1~kr,,Gs) A (qlup'/GsZkT0)+
+(A4ry6)? - (U pgt-1 oy ) /Ca2kT 1
“Fa(Ioptpg) /1 A%06 2K T o
+2ql o5 (1H4-1,G,) /406,2kT,

I vanliga fall dr viardet pa basresistansen
ry litet i1 forhédllande till vdrdet pd den an-
vinda signalkidllans inre resistans R =
=1/G,, varfor man kan skriva

ryG,<€1 (46)

Med hjilp av ekv. (39), (40) och (43)
kan man d& satta

1/ A=~G,/ (al g/kT o)+ (1/8) (47)

For F; enligt ekv. (45) giller di f6ljande
approximativa uttryck enligt ekv. (2), (7),
(46) och (47)

Fi=r, G- (qlo/kT 026G ,)+4-{q/kT)
Ups+1es(14-1/8) 134 (al ¢/ kT 32G,)
[(GkTo/qlcp)+1/812Ugs/Icr)  (48)

Kollektornollstrommen Iy (uppmitt vid
Iz=0 och vanligen angiven i transistor-
data) uppgéar enligt ekv. (1), (2), (7) och
(9) ull

(45)

1(31):[ﬂ1148/(1+ﬂ)]+105 (4'9)
eller
om f>1 (50)
till
Tyl gy t-les (51)

Nirmevirden

For transistorerna 0C602, OC603 och
0C604 uppgir kollektorlikstrommen i
backriktningen g till ca 3 4 5 A (<10
#A) och for de flesta praktiska fall giller
att kollektorns framstrém &r mycket stirre
in backstrémmen

I P (52)
Enligt ekv. (2) var emellertid
Top=d (53)

varfor termen Iog/lcp i ekv. (48) kan for-
summas, och man kan siitta in kollektor-
strommen [ 1 stallet for I,z Med hjilp
av ekv. (50) och (51) fir man slutligen en
niarmeformel for tillskottsbruset

"F2 (1/8)4-ryG ot (ql o/ 2G KT ) -+
‘l‘(qlo/ngcskTO)‘Jr(C.skT0/2ch) (54)

Som funktion av den for arbetspunkten in-
stillda kollektorstrémmen [, och fér den
nastan lika stora emitterlikstrommen Ig,
far tillskottsbruset F; ett minimum, vilket
t.ex. syns dar kurvorna skidr varandra i
fig. 2. Men F, har dessutom ett minimum
med avseende pd G,. Som funktion av [,
far F, sitt minsta virde nir I, dr optimal.

Fi( ¢ ope) = (/B -/ 141G+

+(glco/2G KT,) (55)
och detta varde intraffar for
IC an:kTOGs\/ﬂ_/q (56)

Som funktion av G, antar F, (I, opt) ett
absolut minimumvarde

Fyminans = (/B - (1/8)4

“+v/2ql pyry, /T (57)
och detta intraffar for
G, ,_,,,,z\/ql,,(,/flrkaO (58)

Enl. ekv. (56) och (58) kan den optimala
kollektorlikstrom som stdller in sig for
F; minavs berdknas till

IC opt ab.a‘:\/ﬂle)ICO/2qrb

For att inom omrddet for det vita bruset
dimensionera ett forforstirkarsteg for lig-
frekvens, skall man alltsd ge signalkillan
en reell inre konduktans, G, berdknad
enligt ekv. (58). Arbetspunkten kan t.ex.
stillas in pid Ugyz=—1 V och kollektorlik-
strommen varieras tills det optimala virdet
It aps enligt ekv. (59) erhalles. Till-
skottsbruset F; fir di ungefir det enligt
ekv. (57) berdknade absoluta minimum-
vardet. Av den sistndmnda ekv. framgar
ocksd att bruset minskar for storre vdrde
pa B och for mindre virden pa r, och I

Som exempel har fljande virden berdk-
nats for OC603 (med f=50, r,=200 ohm
och Iy=3,3 nA, jir fig. 2 och 8).

Ry 0pt=1/G4 4pe=1,75 kohm enligt ekv.
(58)

I opt aps=0,1 mA enligt ekv. (59)

Fy min aps=0,42 enligt ekv. (57)

Med R,=2 kohm och I,=~I[,=0,1 mA

gjordes en kontrollmitning enligt kurvorna
78
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CIVILINGENJOR STIG LORENTZI

Tyristorn och fyrskikitsdioden —

halviedareiement med tyratronkarakteristik

Tyristorn har ett spinningsfall i ledan-

de tillstind som #r en tiopetens ligre

in tyratronens. Den har Aven kortare

omslagstider, lingre livslingd och den

behdver ingen glodeffekt. Den kan i

mdinga tillimpningar ersitta magne-

tiska forstirkare, effekttransistorer, re-

lier och stromstillare. Anvindnings-

omradena ir dirfor oerhért minga.

Nigra exempel:

for omkoppling och reglering av elek-

trisk effekt

i anordningar for temperaturreglering

i svetsningsaggregat

i anordningar for batteriladdning

for reglering av motorer och servon

i olika slag av variabla, reglerade spin-

ningsaggregaf, likspinnings- och fre-

kvensomvandlare

som d&verspinnings- resp. Overstréms-

skydd

for generering av hogeffektpulser

i linjira effektforstirkare.
Fyrskiktsdioden och lageffektstyristo-

rer synes hittills inte ha kommit till sa

stor anvidndning. De kan fungera som

bistabilt element i olika slag av puls-

kretsar, som kopplingsorgan i telefon-

system m.m. Motsvarande funktion kan

dock istadkommas med tva transistorer.

Under det senaste decenniet har den
snabba utvecklingen inom halvledaromra-
det inte endast lett till forbittrade transis-
torer utan &ven till att en hel del nya typer
ay halvledarelement framkommit (1)* Till

Fig 1

Fig.
Fyrs'

Det
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kiktsdioden (a) och tyristorn
(b} uppbyggs normalt av fyra
halvliedarskikt, varvid tre pn-
Svergéngor ligger i serie.

The four loyer diode (a) and
the SCR (b} riormally consist of
four semiconductor layers, thus
giving
pr-junctions.

Fig. 2

fdrekommer
symboler fér fyrskiktsdioden (a,
b) och tyristorn (c,
tyristorn anvdndes som styrd
ventil ritas den normalt enl. c.
Several symbolics are used for
the four layer diode (a, b) and
the SCR (¢, d
a controlled rectifier the repre-
sentation in (c) is normally used.

dessa hor fyrskiktsdioden och tyristorn. En
karakteristisk egenskap f6r dem dr att de
kan skiftas fran ett tillstind med hég im-
pedans till ett med mycket lag. De &r alltsa
i sig sjdlva bistabila. De dr uppbyggda av
fyra halvledarskikt med omvixlande p-
och n-dopning.

Fyrskiktsdioden, fig. 1 a, har anslut-
ningar till ytterskikten, medan tyristorn,
fig. 1 b, dven har en anslutning till ett av
mellanskikten. De elektroder som hir Lu-
vudstrommen ben&imnes hidr anod (A) och
katod (K). En styrelektrod (G) (eng.
gate=»grind») mojliggor styrning pa lik-
nande sitt som vid tyratronen, ddrav nam-
net tyristor.

Inom det hidr behandlade omradet ar
nomenklaturfrigorna dnnu inte losta. Det
forekommer dirfor flera olika benim-
ningar for samma saker. Salunda anvands
kanske mest benamningen styrd kiselven-
til (ssilicon controlled rectifiers, »SCR»)
i stdllet for tyristor. Andra forekommande
namn dr halvledartyratron, tyrod, trinistor
och transwitch. Fyrskiktsdioden kallas
dven dynistor. Allmént anviinds dven be-
teckningen pnpn-element. Motsvarande
fiorbistring géller #dven symbolerna, se
fig. 2. Hdar kommer symbolerna b) och €)

! Siffror inom parentes hiinvisar till litteratur-
forteckningen i slutet ay artikeln.

three seriesconnected

flero oliko

d, e). Nar

. e). When vused as

att anviindas. Nir tyristorn anvinds som
styrd ventil i effektkretsar ar dock c) i
fig. 2 den vanligaste symbolen.

Strom-spinnings.karakteristik

Om ingen styrstrom tillfores tyristorn far
den naturligtvis samma karakteristik som
fyrskiktsdioden. Utmirkande for karakte-
ristiken, fig. 3, dr att den i framriktningen
kan uppdelas i tre omrdden: ett hogimpe-
divt, ett ligimpedivt och mellan dessa ett
omride med negativ differentialresistans.

Nagra karakteristiska storheter dr:

Ujo=Dblockeringsspianningen  (»break-
over voltages)

I, =maximal strom i blockerat till-
stand

I; =hillstrémmen (»holding current»)

S4 linge den palagda spdnningen under-
skrider blockeringsspanningen Upg, blir
strémmen mycket l4g. Om denna spinning
overskrides kommer spdnningen over dio-
den snabbt att gi ned till ungefir en volt,
forutsatt att yttre kretsens resistans ar till-
rackligt 1dg. For att elementet skall {6rbli
i till-lage, dvs. ha lag resistans, fordras att
strommen ej underskrider ett visst minimi-
virde, hallstrommen I;. I backrikiningen
ar strommen ldg upp till en genombrotts-
spinning som normalt ir ungefédr lika stor
som blockeringsspinningen Up,. Avvikan-




Tyristorn och fyrskikisdioden som
bada har bistabila egenskaper av
tyratronkaraktdr, kan forutses
komma att spela en utomordentligt
viktig roll inom framtidens
elektronik. Hér en orientering
om egenskaperna hos och kopp-

lingar for dessa halvledarelement.

de hérvidlag dr en av RCA utvecklad ty-
ristor med s.k. pnpm-struktur, vilken har
ligt spdnningsfall i backriktningen (4).
Om man tillfor styrstrom till tyristorn,
kommer karakteristiken att paverkas, se
fig. 4. Strommen i frin-lige okar och
blockeringsspdnningen minskar. Vid stor
styrstrom far tyristorn samma karakteristik
som en vanlig diod. Anslutes enligt figu-
ren ett motstind R och en batterispéinning
E (<Ugp), hamnar arbetspunkten i A, om
styrstrommen ar noll. Tillféres sedan en
styrstrom, I;>1;,, hoppar arbetspunkten
till B; tyristorn sluter. Styrstrommen kan
sedan; utom for vissa lageffektstyristorer,
e] paverka strommen /. For aterging till
frin-lige maste denna sdnkas under vir-
det I .

Teori

Ett sitt att betrakta tyristorn &r att se den
som en kombination av en pnp-transistor
och en npn-transistor (3). Av denna krets,
se fig. 5, framgir den inre aterkoppling
gom existerar i tyristorn. En strém in pa
npn-transistorns bas ger upphov till en

Fig. 3
Statisk karakteristik for en fyrskikisdiod eller en tyristor utan styrstrom.

Static characteristics for a four-layer diode and a SCR with no gate current.

Tyristorn hor egenskoper och prestonda som i flero avseenden Gvertraffar tyratronens. Dessutom har
den véasentligt mindre dimensioner, vilket framgdr ov denna bild, dar en ordinar tyratron, typ PLI50,
visas tillsammons med en tyristor (General Electrics typ C35.). Bada tal ca 15 A.

The characteristics and properties of a silicon controlled rectifier, SCR, superceed in many respects those
of a thyratron. Besides, as can be seen from this picture, the dimensions are much smaller. Compare the
size of an ordinary thyratron, PL150, with that of a silicon controlled recifier {the General Electric type
C35). Both will stand about 15 amps.

Tyristor typ C35F for 16 A fran General Electric. Av yttre férbindningarna gér den lénga till katoden och
den korta till styrelektroden. Skruvansiutningen gér till anoden,

General Electric's silicon controlled rectifier, type C35F, for 16 amps. The longer terminal goes to the
cathode, the shorter to the gate. The screw connection goes to the anade.

Fig. 4
Hos en tyristor kan man med h{'&lp av styrstrmmen pdverka karakteristiken
sa att spanningstoppen vid l&ag framstrém forsyinner.

For a SCR it is possible, by means of the gote current, to get rid of the
voliage peak appearing in the curve with low farward current.

ELEKTRONIK 3 —1961 49



o e e ]

Fig. 5§
En fyrskiktsdiod kan tdnkas ersatt med en kombi-
nation av tv& transistorer.

The pnpn-structure behaves like a combination of
two transistors.
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Fig. 6.

Potentialdiagram faér tyristorn. Inom hégimpediva
omradet i framriktning upptas spdnningen av pn-
overgdnger, J2 i mitten (b}, Nar tyristarn or lag-
impediv leder samtlign dvergdngar och har lag
spanning (¢). Vid backspanning ligger stérre de-
len av spdnningen dver dvergangen J1 (d].

Patential diagram for a SCR. Within the high im-
pedance region in the forward directian, the
voltage is taken up by the pn-junction I2 in the
middle (b}. When the SCR has low impedance, all
junctions are canducting and have low potentials
c). With reverse bias, the greater part of the
voltage appears acrass junction J1 (d).

Cq Cz €3

Halher 3

Fig. 7 ]
Ekvivalent krets fér fyrskiktsdiaden, uppbyggd av

ideola dioder, &vergéingarnas kapacitanser ach
serieresistansen.

Equivalent circuit far a faur-layer diade cansisting

of ideal diodes, its junctian copacitances and the
series resistance.
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kollektorstrom, som matas in pi basen till
pnp-transistorn, vars kollektorstréom i sin
tur itermatas pd npn-transistorns bas. Om
A, och A, betecknar stromforstarkningar-
na for pnp- respektive npn-transistorn i
GB-koppling blir forstirkningen i denna
slinga:

Ay A4/ [ (1_A1)'(1—A2)]

Ar detta uttryck mindre an ett hegransas
strommen till ett lagt virde. Om forstiark-
ningen didremot ir stérre #n ett kan strom-
men vixa ohegrinsat och blir bestamd av
yttre resistansen i kretsen. Det kritiska vir-
det et for forstairkningen erhilles d&

qu—l—/l:::l (1)

Villkoret for att kretsen skall vara hog-
impediv blir siledes

A,+4,<1 (2)
och for att den skall vara lagimpediv
A+A4.>1 (3)

For att en karakteristik liknande den 1
fig. 3 skall erhéllas maste tydligen ekv. (2)
vara uppfylld vid liga strommar och ekv.
(3) vid hdga. Detta astadkommes i pnpn-
strukturen vanligen genom att man som
halvledarmaterial utnyttjar kisel, som vid
liga strommar uppvisar starkt olinjara re-
kombinationsférhillanden och darigenom
minskad stromforstarkning (3). Tyristorer
har dven gjorts av germanium. En sidan
typ, s.k. pnpm, anges bygga pd att vissa
slag av kontakter mellan metall och halv-
ledare vid tillrdcklig stromtithet fir en
stigande elektronemission (4).

Vi betraktar nu pnpn-strukturen i fig.
6 a. Nidr positiv spdnning U, paldgges,
emitterar pn-overgangen J1 hal, vilka dif-
funderar 4t hoger i fig. mot p-typ-bas-
omridet, och dir ger de upphov Hll att
overgdngen J3 fir positiv forspinning.
Detta fororsakar elektronemission fran J3
och dessa elektroner diffunderar &t vins-
ter mot n-typ-basomridet. De ger dir upp-
hov till okad hilemission fran J1 osv. Detta
dr den tidigare angivna aterkopplingen.

For att fsrenkla resonemanget antar vi,
att vi endast behover riakna med de tvi i
figuren angivna stromférstarkningarna A,
och A, for de hopsatta pnp- och npn-struk-
turerna. Motsvarande inversa stromfor-
stirkningar férsummas sdledes.” Ar ekv.

Fig. 8

Vid tillslag ov en ty-
ristor med resistiv last
flyttas arbetspunkten
fran A till B langs be-
lastningslinjen.

When a SCR is turned
on and has a resistive
load, the aperatin

paint maves from g\ to
B alang the load line.

(2) uppfylld, begrinsas strommen (2).
Dirvid fir overgdngarna J1 och J3 liga
positiva forspiénningar sd att backspén-
ningen Gver mittdvergdngen J2 blir nira
lika med den pilagda spanningen, se fig.
6 b. Strommen genom J2 sammansitts av
hélstrommen 4./, frdn vinster, elektron-
strommen A,/ 4 frin héger (I; antas=npoll)
och den termiska backstrommen Iy, som
skulle flyta genom 6vergdngen J2 om den
var ensam och hade pdlagd backspéanning.
Jir I 5y i en transistor. Da ju dessa tre kom-
ponenter utgor totala strommen 1as:

Ly=A:0 Aol 1 +15 (4)
dvs.
IA=120/(1_A1_A2) (5)

Om stromforstarkningarna ar sméi blir
strommen av samma storleksordning som
mittovergdngens termiska backstrom.

Ovanstdende giller endast s& linge som
ingen lavineffekt upptrider i mittovergéng-
en. Dé spidnningen U, hojs okar strommen
forst langsamt. Men d& backspéanningen
over J2 ndrmar sig overgingens genom-
brottsspiénning fas, pd grund av att lavin-
effekten ger upphov till nya hil-elektron-
par i overgingsomradet, en kraftig strom-
Gkning for en liten spdnningshéjning.

Tillskotten till de i overgdngsomrddet
inmatade hal- respektive elektronstrém-
marna kan sittas proportionella mot total-
strtommen (7). Ekv. (4) kan di skrivas
Ly=A 0 ~+-Aol y4-A, ] 15 (6)

A, anges vixa med en potens av back-
spinningen over J2 och uppndr virdet 1
fér genombrottsspanningen. Stromforstark-
ningarna 4, och A4, diremot vixer med
strommen. Blockeringsspanningen uppnéas
da 4,-+A4,+4-A4, gir mot 1. Om strémfér-
stirkningarna vid denna strom 4r sma,
kan séledes blockeringsspanningen bli nis-
tan lika stor som J2:s genombrottsspén-
ning. S& ldnge J2 har backspinning kan
ej A,-+A-+A,, overskrida virdet 1. For
omridet med negativ differentialresistans
giller darfor, om I5y<€l,:

Ap=l—A4,—A, (7

Denna del av karakteristiken kan alltsd
forklaras pd foljande satt: NAr strommen
vkar fis en okning av 4;}4,. Detta leder
till att den hil-elektron-multiplikation som
erfordras for att upprdtthélla strommen,
minskar, dvs. 4,, avtar, vilket dr detsamma




som att spanningen 6ver J2 minskar. Okad
strom ger sdlunda minskad spanning. Nar
A;+-A4,=1 ir spinningen Gver J2 noll och
strommen lika med héllstrommen. Ytter-
ligare stromokning medfor att 4,-+A4,>1,
vilket innebdr att overgdngen J2 maéste
emittera tillbaka laddningsbarare och allt-
s4 far positiv spianning, se fig. 6c. I en
ledande tyristor ar alla pn-6vergdngarna
forspinda i {framriktningen, varfér total-
spinningen blir ndstan lika lag som for
en vanlig diod.

Nir en negativ spidnning U, palagges
far overgdngarna J1 och J3 backspénning.
En av dessa, J1 i fig.. upptar normalt nis-
tan hela spanningen, se fig. 6d. Back-
strommen blir 1ag tills spanningen blir si
hog att genombrott uppstar.

Om vi nu tidnker oss att vi till tyristorn
i fig. 6 a tillfor en styrstrém I blir strom-
men genom J3 i stdllet 1,1, Stromfor-
stirkningen A4, kommer darfér att bero

dven av I, I stdllet for ekv. (4) erhal-
les nu:
Ad g F Ao (Lii-dg) oo (8)
L Iy Al
Pl
1—A,— A, 1—A,—A4,  (9)

Strémmen i frdn-lige 6kas salunda med
I, dels pd grund av den andra termen i
ekv. (9), men dels ocksd darfor att A,
okar med /4. Vi kan jamfora ovanstdende
ekv. med uttrycket pd strémmen genom en
transistor i GE-koppling. Vid hog back-
spdnning Over J2 inkommer som tidigare
angivits en tilliggsterm A,,I, i hogra le-
det av ekv. (8). Blockeringsspanningen
Upp kommer nu att uppnﬁs dé uttrycket
A Ayt (421 5/1,)+-A,, gér mot 1. Di
I 6kar A5 och ger en tillaggsterm 4,1,/1,,
minskar den {or omslag och uppehéallande
av strommen erforderliga hél-elektron-
multiplikationen. Blockeringsspanningen
avtar sdledes med Gkande /. Jamfor dven
fig. 4.

Dynamiska egenskaper

Tillslag

Om spdnningen over en fyrskiktsdiod héjs
ldngsamt si sluter den, dd den statiska
blockeringsspanningen U gz, uppnds. Bring-
as dioden dédremot att leda medelst en rela-
tivt brant puls, visar det sig att den sluter
for ldagre spdnning (13). Ju brantare pul-
sen dr desto ldgre spanning erfordras. Det-

Fig 9

ta forklaras med hjilp av en ekvivalent
krets enligt fig. 7. Overgéngarnas kapaci-
tanser kan vara av storleksordningen 100
pF. Stiger spanningen snabbt {s en rela-
tivt stor strom genom J1 och J3, vilken
uppladdar C,. Harigenom péaverkas strém-
férstarkningarna 4, och A, sd att tillslag
sker vid ligre spanning. Hur stor den ka-
pacitiva uppladdningsstrémmen blir beror
av serieresistansen R och av du/dt. Dessa
faktorer blir bestimmande for hur mycket
den dynamiska blockeringsspanningen un-
derskrider den statiska.

Tillslagstiden for en fyrskiktsdiod be-
ror, forutom av diodens egenskaper, av
den yttre kretsen och den pélagda spin-
ningen. For sma dioder kan tider nedat
tiotals nanosekunder uppnas.

Tyristorn ar inte sé kinslig for tillslag
genom branta spidnningsironter, ty den
kapacitiva strommen leds via den normalt
laga resistansen i styrkretsen. 1 vanliga
fall fas tyristorn att sluta medelst en strom-
puls till styrelektroden. Tillslagsforloppet
kan enligt T Misawa (11) delas upp i tvd
skeden. Han antar rent resistiv belastning.
Spanningen 6ver elementet kommer dé att
f6lja belastningslinjen frdn A till B, se
fig. 8. Strommen vaxer under forsta skedet
nara exponentiellt. Darvid har mittover-
gingen J2 backspédnning. Statiskt sett dr

AlO’%A20+A;)7>1 (10)

dar 4, och Ay ar de statiska virdena. Att
kontinuitetsekvationen f6r strommen trots
detta kan vara uppfylld beror p4 att det tar
viss tid innan de av dvergdngarna J1 och
J3 emitterade laddningsbdrarna par fram
till J2.

Om stromfmstarkmngarna kan approxi-
meras av

A=A/ [ 1 (s/wy) ]

ddr s=komplexa variabeln i Laplace-trans-
formationen, w;=stromforstarkningens
gransvinkelfrekvens, ger en sprdngstrom,
I;/s pa styrelektroden en l6sning for I,
som innehaller tvd exponentialtermer. Om
ekv. (10) dr uppiylld, dr en av dessa
vixande.

I denna linjdra approximation ingar ej
belastningsresistansen R, utan strommens
vixande bestdms av tyristorn. Den tid det
tar f6r strommen att nd tio procent av
slutvédrdet, f6rdrojningstiden, blir approxi-

(11)

Fig 10
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Fig. 11

Principschema f6r en enkel sdgtandsgenerator med
en fyrskiktsdiod. Genom R, f&s korta strémpulser

nér dioden leder.

A simple saw tooth generator with a four-layer
diode. Short current pulses through R, are obtained
when the four-layer diode is conducting.

Fig. 12
En monostabil vippa kan styras pd fyrskiktsdio-
dens katod om en vanlig diod inkopplas i serie.

A monostoble flip-flop may be trigged on the
cathade of the four-layer diode, if a normal diode
is connected in series.

+E1 +EZ

R Rz

Fig. 13

Principschema fér wppkooplmg med tvd fyrskikts-
dioder. Kretsen kan gdéras antingen astabil, mo-
nostabil eller bistabil.

Simple flip-flop circuit using two four-layer diodes.
The circuit may be astable, monastable or bi-
stable.

Fig. 9
Uverskottsladdningens
fyrskiktsdiod.

The excess charge distribution within a conducting
four-layer diode.

férdelning | en ledande

Fig. 10

Den statiska karakteristiken pc\/crkos d& tempe-
raturen &ndras. | férsta hand akar strémmen i
hogimpediva omrddet.

The static characteristic is influenced by a change
in temperature. As a first result, the current within
the high impedance region increases.
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Fig 14

mativt en logaritmisk funktion av bas-
strommen, Det andra skedet bérjar nir
mittovergdngen J2 overgr till att emittera
laddningsbidrare, dvs. fir framspinning.
Under detta skede vixer strommen allt
lingsammare. Elementet uppfor sig som
en induktiv impedans. Denna och den ytt-
re belastningsimpedansen hestimmer nu
strommen. Detta induktiva uppforande har
forklarats med att sedan mittovergingen
fatt framspénning, fis en konduktivitets-
modulation, som minskar resistansen for
det relativt breda basomradet och dérmed
ytterligare sanker spanningen U,. Ling-
den av de tvd skedena beror av belastnings-
resistansen. Ju mindre denna &r, desto ti-
digare under tillslagsforloppet bérjar det
andra skedet.

Béde strommens slutvirde, belastnings-
impedansen och styrstrommen péverkar ti-
den for tillslag. ¥or sma tyristorer kan den
vara nagra tiondels mikrosekunder, me-
dan styrstrommen for krafttyristorer som
kan switcha hoga strommar, normalt be-
hover vara ndgra mikrosekunder.

Franslag

Nir pnpn-element leder har alla Gverging-
arna framspinning. Overskottsladdningen
kan ddrfor vara fordelad enligt fig. 9.
Diar har antagits att emitterverkningsgra-
den dr hog for overgingen J1 men relativt
lag for J3, och att p-typ-basomradet ir sva-

Fig 16

Fig. 14

Bistabil vippa som styrs till ena laget
med en positiv puls och till det andro
med en negativ puls.

Bistable flip-flop circuit that will be
triggered in one direction by o positive
pulse, in the opposite direction by a
negative pulse.

Fig. 15
Monostabil vippa med en tyristor. For
varie impuls f&s en utpuls ov bestdmd
langd.
using @

Monostable flip-flop circuit

tyristor. An output pulse of certoin
uration is obtained for each input
pulse.

Fig 15

gare dopat dn n-typ-basomrddet. ¥or fyr-
skiktsdioden och vanligen dven {or tyris-
torn &stadkommes frinslag genom att
strommen sdnks under hallstrommen. Om
frdnslaget skall gd snabbt bor strommen
reverseras. Annars kan overskottsladdning-
en forsvinna endast genom rekombination,
vilket tar ganska lang tid. Nar strommen
reverseras leder forst alla pn-dvergdngar-
na, och strommens storlek bestams av ytt-
re resistansen och spianningen. HAl dras
ut genom oOvergingen J1 och elektroner
genom J3. Overgiingen J2 har framspén-
ning och fungerar som emitter. Nér over-
skottstdtheten vid overgingen J1 nedgétt
till noll, borjar denna uppta spanning och
strommen avtar. Om den pélagda spén-
ningen ar storre an genombrottsspdnning-
en for J1, nedgir strommen till ett ldgre
viarde och avtar mot noll forst ndr Gver-
gingen J3 spirrar (9).

Snabbt frinslag fis om minoritetsbirar-
nas livslingd i de olika omridena &r kort.
For att de normala stromforstarkningarna
skall bli tillriackligt stora fordras smala
basomriden. Vidare bér de inversa strom-
forstirkningarna vara smé, vilket kan
istadkommas med varierande dopnings-
grad i basomradena.

De snabbaste fyrskiktsdioderna har frin-
slagstider p4d négra tiotal nanosekunder.
Krafttyristorer behover normalt tio till tju-
go mikrosekunder.
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Temperaturberoende

Hur en hojning av temperaturen kan pa-
verka pnpn-elementets statiska karakteris-
tik framgér av fig. 10. Strommen i frén-
lige blir storre, eftersom den termiskt
alstrade backstrommen 1 mittovergdngen
okar. Aven stromforstarkningarna pdver-
kas av temperaturen, s& att hallstrommen
minskar (2). Tillslagsspanningen avtar
forst langsamt ndr temperaturen Gkar, men
over en viss temperatur avtar den ganska
snabbt. Det &r normalt denna effekt som
bestimmer den Gvre gridnsen for tempera-
turomradet. Spanningen over elementet i
till-lige blir ocks& ligre vid ckad tempe-
ratur. Eftersom en temperaturhéjning har
liknande verkan som en styrstrom vid ty-
ristorn, avtar den {or slutning av elemen-
tet erforderliga strommen I, P& de dyna-
miska egenskaperna inverkar en héjning
av temperaturen si, att frinslagstiden

dkar (12).
Effektforluster

De elektriska forlusterna kan hirréra fran
1) Spidnningsfallet i till-ldge
2) Lickstrom i framriktningen i frédn-
ldge
3) Lackstrom i backriktningen
4) Styrkretsen
5) Till- och franslagsférloppen.

For krafttyristorer dominerar normalt

Fig. 16

En bistabil vippa ger en halvering av pulsfre-
kvensen.

Abistable flip-flop circuit divides the pulse frequen-
cy into half.

Fig. 18

Likstrémsswitch. a) Koppling med tyristor for slut-
ning av likstrédmskrets. b) Naér tyristorn leder upp-
laddas kandensetarn. Ansluts positiva sidan till
jord med en strombrytare atergér tyristorn till
blockerande tillstnd och kretsen bryts. ¢} Strém-
brytaren i franslagningskretsen kan |émpligen be-
stG av en tyristor.

A DC-switch. a) The SCR can not turn off the power
b) If the SCR is conducting it will turn off when the
positive side of the charged capacitor is graunded.
¢} The switch in the turn-aff circuit con be replaced
by another SCR.

Fig. 19

Med en tyristar inkapplad i en serieresononskrets
kan effekten overféras i form av pulser. Kretsen
bryter sig sjalv.

With a SCR in a series resonant circuit, the power
may be transferred in the farm of pulses. The
circuit is self-opening.



Fig. 17

Enkel ringraknare med tyristorer. Endast en tyris-
tor leder. For varje impuls stegar r&knoren fram
ett steg &t hager.

Simple ring counter using tyristors. Only one
element is conducting. The counter steps forward
one step to the right for each incaming pulse.

de forluster som uppstir di elementet le-
der. Om styrningen sker med pulser blir
forlusterna i styrkretsen forsumbara. Om-
slagsforlusterna blir relativt obetydliga vid
ldg irekvens och normala strommar. Om
kretsens induktans dr 1dg sd att strommen
vid tillslag vaxer snabbt, kan den momen-
tana effekten nd hoga varden. Denna typ
av forluster blir darfor betydande vid hog-
re frekvens. I datablad anges {orlusterna i
till-lage som funktion av medelstrémmen
dels vid likstrom, dels vid olika fordroj-
ning av tillslaget 1 enh vaxelspannings-
krets (12). Dessa kurvor erhidlls genom
integration av den momentana effekten i
till-ldage. Motsvarande kurvor anges for
den maximalt tilldtna kdptemperaturen.
I dessa kurvor har hénsyn tagits dven till
forluster pd grund av lackstrommarna och
styrningen, medan omslagsforlusterna for-
summats. Utgingspunkten f6r dessa kur-
vor har varit en maximalt tilldten skikt-
temperatur av 125° C. Da temperaturfor-
delningen i elementet ej dar kand, definie-
ras skikttemperaturen med hjilp av tem-
peraturberoendet hos spanningsfallet Gver
elementet i till-ldge. P4 grund av den laga
termiska massan hinner temperaturen va-
riera inom en period av nétfrekvensen. Vid
berdkning av kurvorna maste darfor hén-
syn tas till bide statisk och dynamisk ter-
misk resislans. For att temperaturen skall
begrdnsas méste den utvecklade effekten

Fig 18

Fig 17

kunna bortledas, vanligen via en vdrme-
sinka. Dennas utférande behandlas utfor-
ligt i »General Electric Controlled Rectifier
Manual». Om kylningen ej ar tillrdckligt
effektiv, kan dven termisk stromrusning
uppsta.

Nagra typiska data

Det {inns ett stort antal olika typer av
fyrskiktsdioder och tyristorer. De kan ut-
foras {for mycket olika strommar. For
blockeringsspanningen finns det normalt
ett antal virden att vdlja pa inom omréadet
25—400 V. Fyrskiktsdioden gors normalt
for relativt liga strommar, t.ex. en maxi-
mal medelstrom av nagra hundratals mA.
Tyristorer didremot finns det for tilliten
medelstrém frin 50 mA upp till 100 A.
Taligheten mot korta toppstréommar ir
stor. De minsta typerna klarar pulser péd
flera ampere. For krafttyristorer brukar
anges maximalt tilliten strom under en
halv-period i en 60 Hz enfaskrets (»peak
one cycle surge currents). En tyristor for
70 A medelstrom anges sialunda tila 1000 A
under 8 ms. Som framgédr av ovanstiende
siffror kan stora tyristorer koppla konti-
nuerliga effekter av tiotals kilowatt, HAll-
strommen brukar rora sig om 1-—25 mA,
medan strommen i fran-ldge varierar fran
mindre dn 1 A vid smi element upp till
1—10 mA for stora tyristorer. I till-lige
ir spanningen av storleksordningen 1 V

for alla typerna. Den dynamiska resistan-
sen ar da lag.

Den styreffekt som fordras for att sluta
en tyristor dr ldg och oberoende av den
styrda strommens storlek. Styrstrommen
for ett hogefiektselement kan vara 10—100
mA vid en spinning av nigon volt. Styr-
pulsens liangd bor vara minst 5—10 wus.
For sma element racker det med betydligt
ldgre styrstrommar. Farhallandet mellan
den styrda effekten och behdvlig styreffekt
kan vara storre an 105.

Omslagstiderna har tidigare diskuterats.
De rorde sig normalt o mikrosekunder;
franslagstiden brukar vara nigra ganger
langre an tillslagstiden. Tillslagstiden kan
sdnkas 1 viss man genom en okning av
styrstrommen.

Arbetstemperaturomridet varierar ni-
got for olika element. Det brukar stricka
sig frdn —65 & —40° C upp till 100 a
125° C.

Den mekaniska stabiliteten ir stor och
dimensionerna blir dven vid element fér
higa effekter relativt sma. Harvid bor man
dock rdakna med att de kylplidtar som be-
hovs kan bli ratt stora.

Man vintar sig att tyristorernas livs-
langd skall bli 14ng. Enligt en uppgift frin
F W Gutzwiller i ett foredrag pd Teknolog-
foreningen hosten 1960 hade vid General
Electric utférda livslangdstester gett en
uppskattad medellivslingd som var storre

Fig 19
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Fig 20

dn 20000—40000 timmar. Spinningen Uy,
angavs vara den kinsligaste parametern.
Som vid alla halvledarelement maste for-
siktighet iakttas med spanningstransienter.
En 16r hog spianning 1 backriktningen kan
forstora elementet mycket snabbt.

Priset har varit hogt men har exempel-
vis for krafttyristorer sjunkit kraftigt, se-
dan de i borjan av 1958 introducerades pa
marknaden. Man borde dirfor kunna vin-
ta sig att det blir lagt.

1 det f6ljande kommer att genomgis
exempel pd ndgra kopplingar med fyr-
skiktsdioder och tyristorer.

Exempel pa lageffektkopplingar

Vipphkopplingar med fyrskiktsdioder

Med fyrskiktsdioden kan olika slag av
vippkopplingar uppbyggas (3). I den
astabila kopplingen i fig. 11 {is en sig-
tandsspanning over dioden och en serie
korta strompulser genom R,. Batterispan-
ningen E &r vald stérre an blockerings-
spianningen Ujg, och resistansen R, ar
vald sa att strommen fran batteriet begrin-
sas till ett virde mindre &n héillstrommen
Iy. Nir dioden spédrrar, uppladdas kon-
densatorn C. D3 spénningen U, vid t=¢,
uppndr virdet Uy, sluter dioden och U,
zar snabbt ned till ndgon volt. Nu urladdas
C via dioden, varvid R. begrinsar strom-

Fig 21
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men. Vid t=¢, har strémmen genom dio-
den nedgatt till vardet 7, varfor den slu-

. tar att leda och C éiter borjar att upplad-

das. Frekvenser uppdt 10 MHz har upp-
ndtts.

Kretsen kan dven giras monostabil om
E viljes s lig att dioden normalt spirrar.
Resistansen R, &r fortfarande sd stor att
batteristrommen blir mindre dn I4. Vip-
pan kan styras med positiva pulser via en
kondensator till anoden eller med negativa
pulser till katoden enligt fig. 12.

Vippan med tva fyrskiktsdioder i fig. 13
blir astabil om batterispanningarna £, och
k., dr storre dn diodernas blockeringsspén-
ning. Kretsen kan ocksd géras monostabil
eller bistabil och styras pd motsvarande
satt som de tidigare kretsarna. Om kretsen
modifieras enligt fig. 14, kan en bistabil
vippa erhallas, vilken styrs till det ena
laget med en positiv puls och till det andra
med en negativ.

Genom att koppla thop flera steg lik-
nande det i fig. 12 kan man bygga upp en
ringriknare. Resistanser och batterispin-
ning maste darvid vidljas sd, att endast en
fyrskiktsdiod i taget kan leda. Detta leder
till ganska kraftiga krav pid toleranserna.
De raknehastigheter som erhdllits idr inte
hégre dn omkring 100 kHz.

Fyrskiktsdiodernas anvindningsmojlig-
heter begransas starkt av att det ar svart

Fig. 20
Likspdnningshackore. a) laddningen pd konden-
satorn C gor att tyristorn T, upphér att leda nar

tyristorn T, sluter, respektive nar den icke-linjéaro
induktansen mattas (b}.

DC-chopper circuits. The dischorge of capocitor C
causes SCR-element T, ta ceose conduction when T,

closes, al, or when rho non-linear inductance is
saturoted, (b).

Fig. 22

Principschema fér en enkel vaxelstrémsswitch, dar
styrstrdmmen tas direkt frén voxelsponmngskret-
sen.

Principally circuit for a simple AC-switch. The gate
current is obtained directly from the AC-voltage.

att {4 vildefinierade vdrden pa blocke-
ringsspanning och hallstrom.

Vippkopplingar med tyristorer
Vippkopplingar liknande de ovan beskriv-
na kan ocksi uppbyggas med tyristorer
(8). Man far da storre mojligheter ifrdga
om styrningsmetoder. Tillslag kan ju
4stadkommas antingen medelst lamplig
styrstrom eller genom att anodspidnningen
hojs over blockeringsspanningen. Dess-
utom kan vissa lageifektstyristorer styras
dven 1 tillslaget lige, sd att brytning kan
ske med negativ styrstrém och viss strém-
forstarkning (16). Detta {forhéllande ut-
nyttjas i den monostabila vippan i fig. 15.
Tyristorn ligger nornalt i till-lage, men en
negativ styrpuls in pd styrelektroden gor
att tyristorn upphor att leda. Spinningen
pd utglngen stiger dd och vid visst vdrde
bérjar zenerdioden Z att leda, s& att kon-
densatorn €, uppladdas. Nér spanningen
over C, blivit tillrdckligt hég, blir styr-
elektrodens spinning sddan att tyristorn
ater sluter. Langden pd utpulsen bestdms
av tidskonstanten R4Cs. Kretsen kan t.ex.
anviandas for erhallande av f6rdrdjning.
Nir tyristorn i den bistabila kopplingen
i fig. 16 inte leder, dr spanningen pa ut-
gangen och i punkterna A och B lika med
E,. Nar en negativ styrpuls inkommer, {6]-
jer potentialen 1 B med, varigenom negativ

Fig. 21
Mottaktkopplade  omvondlare, som
dverfor en tikspanning till kantvag.

Parallel inverters for converting DC-
to AC-voltage.

Fig. 24
Spénningskurvformer som upptréder
vid en fosstyrd vaxelstromsswitch,

Voltage curves for a phose-controlled
AC-switch.



Fig 22

spinning patryckes tyristorns katod. Span-
ningen E, dr si liten att nu en styrstrom
flyter, si att tyristorn gér till. Spanningen
pa utgdngen och i A och B blirnucalV,
En ny negativ styrpuls gér via kondensa-
torn C, och dioden D, in pé styrelektroden,
vilket leder till att tyristorn Aatergir till
frin-lige. Frekvensen for utpulserna blir
tydligen hilften av impulsernas frekvens.
Dylika steg ingir i raknare.

Ringriknare med tyristor

Ringrdknare med tyristorer kan uppbyg-
gas pa flera olika siitt. En kanske enklast
mojliga koppling visas i fig. 17. Den funge-
rar pd {6ljande sdtt: Antag att tyristorn T,
1 riknaren leder och att de andra spirrar.
En negativ puls pd ingdngen gor att tran-
sistorn bryter upp kretsen ett litet tag.
Darvid fis pd grund av kondensatorn C,
en positiv spanning pd styrelektroden till
tyristorn To. Denna gér darfor till, nar
transistorn dter sluter. En snabbare rik-
nare erhilles om den positiva styrpulsen
via diodlogik tillfors styrelektroden pa den
tyristor som skall sluta, och det negativa
spanningsspranget pa anoden utnyttjas till
att bryta den foregiende, ledande tyristorn.
Kretsen kan dven utformas si att negativa
styrpulser via dioder tillfors styrelektro-
den pd alla tyristorer utom pd den som
skall g till. Det positiva spanningsspring-

Fig 24

Fig 23

et pad anoden for den ledande tyristorn
kopplas didrvid via en kondensator till
styrelektroden pa den efterféljande.

Exempel pa hogeffektkopplingar
Likstromsswitch

For att sluta en likstromskrets behover ty-
ristorn endast inkopplas i serie med be-
lastningen, se fig. 18a. En tyristor for
hogre effekt kan som tidigare ndmnts ej
paverkas via styrelektroden nidr den ir
sluten. For att kunna bryta likstromse{fekt
fordras darfor speciella brytkretsar (15).
Strommen genom tyristorn miste sdnkas
under héillstrommen och {6r snabbt fran-
slag bor ju dessutom backspinning pélag-
gas. Detta astadkommes med kretsarna i
fig. 18 b och c. Kopplingen i b utnyttjar
ocksd likspdanningskillan for tillslag. D&
S, slutes, flyter strom till styrelektroden,
s& att tyristorn gar till. Nir sedan S; opp-
nas, uppladdas kondensatorn C via det sto-
ra motstdndet R. Denna laddning utnyttjas
vid frdnslaget, ty dd S, sluts, ansluts ju
kondensatorns positiva sida till jord och
tyristorn péatrycks en negativ spidnning.
Strombrytaren S, kan utbytas mot en ty-
ristor enligt fig. 18 ¢, s att en bistabil
vippa erhdlles. Denna krets kan tydligen
ocksd anviindas till att skifta likstroms-
effekten mellan tvd belastningar.

Fig 26

Fig. 23

Fasstyrd vaxelstromsswitch for kontinuerlig effekt-
kontroll. Styrpulserna fds hdr med hiaglp av en
dubbelbasdiod. Fardrdjningen av tyristorernos till-
slog kon varieros med resistonsen R,.

Phose-controlled AC-swich for continous power
control. The triggering pulses ore here obtoined
by the oid of a double bose diode. The firing
angle for the SCR:s may be voried by means of
the resistor R..

Fig. 25

Om tv& dioder i en helvagslikriktande brygga ut-
byts mat tyristorer far man mdjlighet att styro ut-
spanningen.

With two of the diades in a full wave rectifier
bridge reploced by SCR:s, it will be possible to
control the output voltoge.

Fig. 26
Tg/ristorer kon kopplas porollellt (o) sller | serie
(b).

Sé:R:s moy be connected in porollel o] or in series
(b).
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Omvandlarkopplingar

Effekten kan ocksa &verféras fran en lik-
spdnningskélla till belastningen i form av
pulser. En typ av sidana omvandlare, fig.
19, utnyttjar avstimda reaktiva element
{or att »brytas tyristorn. Styrstrommen be-
star av korta pulser. Nar kretsen sluts,
bérjar kondensatorn C att uppladdas via
induktansen L. D& belastningsresistansen
R;, ar relativt stor, forsiker strommen i
serieresonanskretsen att oscillera, men nir
den efter en halvperiod viinder, bryter ty-
ristorn. Kondensatorn C, som uppladdats
till en spdnning stérre dn likspianningen,
urladdas via R;. Medeleifekten till belast-
ningen kan regleras kontinuerligt med fre-
kvensen fir styrpulserna. Ar belastnings-
resistansen R, liten, mdste kretsen goras
mer komplicerad (12).

I foregdende krets maste energin som
overfors till belastningen upplagras i in-
duktansen och kondensatorn. Detta und-
vikes 1 likspanningshackarna enligt fig. 20.
Nir tyristorn Ty i kretsen i fig. 20 a sluter,
fas strom till belastningen Rj. Vid tillsla-
get induceras en spidnning over induktan-
sen. Kondensatorn uppladdas till en spian-
ning, som dr storre dn likspdnningen. En
fordel ar att laddningens storlek blir be-
roende av belastningsstrommen. Dioden
forhindrar urladdning. Om nu tyristorn T,
slutes ldggs kondensatorspanningen over
T,, som da slutar leda, varvid belastnings-
strommen upphor. Langden av strompul-
serna i belastningen bestims allisd av fas-
skillnaden mellan styrpulserna till de tvd
tyristorerna. Variation av denna ger konti-
nuerlig effektkontroll. Kondensatorn, in-
duktansen, dioden och tyristorn T, kan
vara sma, ty de behover endast uppta och
leda frinslagsenergin. Kretsen b) utgor en
variant av kopplingen utvecklad av R E
Morgan (12). 1 denna utnyttjas en olinjar
induktans, vilket gor att dioden och tyris-
torn T, kan uteslutas. Nar tyristorn hér
slutes kommer kondensatorspanningen,
som dr lika med likspdnningen, att pa-
tryckas den ovre delen av induktansen.
Kérnan mittas da en kort tid och konden-
satorn urladdas snabbt. Sedan f6ljer ett
tidsintervall da kondensatorn, till foljd av
den vidxande belastningsstrommen och pa
grund av transformatorverkan, uppladdas
till en spanning som Overstiger likspan-
ningen. D& stréommen i nedre delen av in-
duktansen blir tillrdckligt stor, méttas in-
duktansen dter. Laddningen pa kondensa-
torn gor d& att tyristorn fir backspidnning
och slutar att leda. Pulsbredden blir har
konstant och bestimd av den tid det tar att
mitta kdrnan. Effektkontroll {is genom att
variera pulsfrekvensen.

I mottaktkopplade omvandlare enligt fig.
21, kan likspanning 6verforas till kantvig
med hog verkningsgrad. Funktionen ar
foljande: Styrpulser tillfores tyristorerna
T, och T, omvidxlande. Kretsen dr si di-
mensionerad att alltid en av dem leder. Ar
T, sluten, flyter strém i Gvre halvan av
transformatorns  primirlindning. Spén-
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ningen over kondensatorn ir dirvid ap-
proximativt=dubbla likspanningen. Nir
sedan tyristorn T, bringas att leda, ombe-
sorjer laddningen pa kondensatorn att T,
gér fran. Kretsen a) ger vissa problem om
belastningen varierar och om den inte ar
resistiv. Vid lag belastning avviker kurv-
formen kraftigt frdn fyrkantform. Den
maximala spanningen Gver tyristorerna kan
ddrvid bli flera ganger stérre in likspén-
ningen E. Vid hog belastning och lig ef-
fektfaktor kan svrigheter uppstd med
kommuteringen. Kondensatorn C; maste
vara sd stor att den kompenserar {6r den
reaktiva effekten. Induktansen L, viljs s
att kontinuerlig strém flyter fran likspan-
ningskillan. I kretsen b) behover konden-
satorn C, ej ta hand om den reaktiva ef-
fekten. Induktansen L, vdljs sd att den i
resonans med C, ger en limplig puls, som
{ar den ledande tyristorn att gd ifrdn. Dio-
derna itermatar den reaktiva effekten till
batteriet och begrdnsar spénningarna i
kretsen. Utgéngsspanningen forblir dar-
for fyrkantformad dven vid ldg belastning.
Styrsignalerna méste dock vara s langa,
att de kvarstdr tills den reaktiva strommen
via ena dioden upphort. En nackdel med
bida kretsarna ir, att om styrsignalerna
faller bort, dr en tyristor ledande och
strommen kan vixa till mycket stora vir-
den. Skall utgdngsspanningen likriktas,
bor frekvensen vara hog, normalt nagra
kHz, si att komponenterna blir relativt
smd och filtreringen enkel. Utgéngstrans-
formatorn kan dimensioneras sid att man
genom avstdmning kan {4 nidra sinusfor-
mad utspidnning och dessutom kortslut-
ningssakerhet samt relativt konstant spén-
ning.

Véaxelspanningshkopplingar

I vixelstromskretsen fordras inga speciella
brytkretsar. D& spanniugen dndrar tecken,
slutar tyristorn att leda. Daremot méste
styrkretsarna utformas s att styrstrom till-
fores under varje period. Det enkla vixel-
stromsreldet i fig. 22 tar styrstrommen till
de tvad parallellkopplade men olika vinda
tyristorerna frin viaxelspanningskillan. Om
S slutes, flyter styrstrom till tyristorn T,
via dieden D, under den ena halvperioden
och till tyristorn T, via dioden D, under
den andra halvperioden. Kretsen slipper
sdledes igenom vixelstrom.

Mojlighet att variera vixelstromseffek-
ten kontinuerligt erhélles om styrkretsen
utformas si att fasliget for tillslaget av
tyristorerna kan &ndras. Detta kan goras
pd méinga sdtt. Ett enkelt sdtt dr att ta
styrspdnningen frin vixelspdnningskéllan
via en transformator och en RC-krets, som
kan forskjuta fasen mellan 0 och 180°. Fig.
23 visar exempel pd en styrkrets, innehél-
lande bl.a. en dubbelbasdiod D. Spanning-
en Over tyristorerna helvagslikriktas av dio-
derna Dy, Ds, D; och Dy och klipps av
zenerdioden Z. Denna spiinning, vars ampli-
tud dr bestimd av zenerdiodens genom-
brottsspénning, fir uppladda kondensa-

torn C. Nar kondensatorspidnningen upp-
ndr ett visst virde sluter dubbelbasdioden
D och en styrpuls till tyristorerna erhalles.
Spianningskurvformerna framgir av fig.
24. Fasldget for styrpulserna kan regleras
med tidskonstanten R,C i fig. 23. Med en
transistor parallellt med kondensatorn kan
fordrojningen styras elektriskt.

Man kan dven lita tyristorerna likrikta
vaxelspdnningen. Om i fig. 23 den ena ty-
ristorn toges bort, skulle en halvvagslikrik-
tare erhéllas. Med tv& tyristorer i en bryg-
ga, fig. 25, kan man f& en helvigslikrik-
tare med varierbar utspanning.

Onskar man arbeta med stérre strém
eller spanning dn vad en tyristor tdl kan
parallell- respektive seriekoppling tillgri-
pas. Vid parallellkoppling maste tillses att
alla elementen gér till och att strémmen
fordelas lika. Detta kan goras enligt fig.
26 a. Vid seriekoppling fordras en viss
shuntning for att spianningen skall forde-
las lika, se fig. 26 b.
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Fig. 1
Binistorn uppbyggs av fyra halvledarskikt med en
anslutning till vardera skiktet.

The binistor consists of four semiconductor junc-
tions. eoch having its own terminal.

Fig. 2
Ekvivalent krets med tv& transistorer.

Equivalent circuit with two trarsistors.

Fig. 3

Schematisk strom-spannings-karakteristik pé& kol-
lektorn. 1) negativ basstrom, 2) basstrémmen noll,
3) positiv basstrom.

Principally current-voltage characteristics on the
collector. 1) Negative base current, 2) zero base
current, 3) positive base current .

Fig. 4
Bistabil vippa med en
binistor. Styrning kon

ske p& bosen enbart el-
ler p& bas och injektor.

Bistable flip-flop circuit
using a binistor. The
circuit may be triggered
on the base alone, or
on the base and in-
jector,

Fig. 5
Minne med icke forsto-
rande utlasning. R, =R,.

Memory circuit with
non-destructive read-
out. B,=R,

CIVILINGENJOR STIG LORENTLZI:

Binistorn ir ett pnpn-element som arbe-
tar pd ett helt annat sdtt an fyrskiktsdio-
den och tyristorn. Den har fyra anslut-
ningar, bendmnda injektor (I), kollektor
(C), bas (B) och emitter (E), se fig. 1.
Som utgdng anviandes kollektorn, dvs. en
anslutning 1ill ett av mittomradena. Ele-
mentet kan uppfattas som en transistor,
vars karakteristik kan pdverkas via injek-
torn, och binistorns ekvivalenta schema
kan déarfor ritas som en krets med tvd
transistorer, en pnp-transistor och en npn-
transistor, se fig. 2. Binistorns karakteristik,
fig. 3, bestdms av den yttre kretsen och ar
av dynatronkaraktir.

Sa lange kollektorspianningen Ugp over-
skrider injektorspiduningen har injektor-
overgangen backspidnning, dvs. pnp-tran-
sistorn i ekvivalenta kretsen dr strypt. Ka-
rakteristiken Gverensstimmer nu med en
transistors. Negativ basstrom ger mycket
lig kollektorstrom. En positiv basstrom
ger en kollektorstrom bestamd av npn-
transistorns stromforstirkning 1 gemen-
sam-emitter-koppling.

Nir kollektorspanningen underskrider
injektorspanningen, {ir injektordvergdng-
en framspdnning. Storre delen av den in-
jektorstrom som d& borjar flyta inverkar
som en positiv basstrom, se ekvivalenta
schemat i fig. 2. Kollektorstrommen okar
alltsd tvdrt och bestims av den inmatade
injektorstrommen, se fig. 3, ddr heldragna

kurvan 2) svarar mot basstrommen noll.
Kurva 3) svarar mot positiv basstrom, som
ju ger kraftigare drivning pa basen av
npn-transistorn i ekvivalenta schemat.
Drivningen minskar & andra sidan om bas-
strommen gors negativ eller injektorstrom-
men sinks, se kurva 1).

Med lamplig belastningslinje kan tyd-
ligen tvd stabila punkter erhillas, A och B
i fig. 3. A svarar mot /]l och B mot frdn.
Omkoppling mellan dessa tvd ligen kan
ske genom styrning pd basen eller injek-
torn. Tillslag sker normalt pad basen, me-
dan frinslag ofta idstadkemmes med in-
jektorn.

Exempel pd en bistabil vippa med en
binistor visas i fig. 4. Spianningen pd in-
jektorn ldses via dioden D1 av spanningen
E,, som kan vara nigra volt. Spanningen
E, dr higre, t.ex. 10 V. En positiv puls pd
basen sidnker kollektorspanningen sd att
injektorstrom borjar flyta och binistorn slarx
till, jir fig. 3. Atergéing till fran-lige fis om
injektorstrommen reduceras med en nega-
tiv puls pa injektorn. Detta kan &ven dstad-
kommas med negativ puls pd basen, sidan
att kollektorspdanningen hdjs 6ver injektor-
spanningen. Med steg liknande detta kan
riknare och skiftregister uppbyggas.

Fig. 5 visar hur en binistor-vippa kan
anvandas som minneselement. Radering
sker med en puls som sinker injektor-
spanningen, sd att binistorn kommer att
vara i frin-lige. Inskrivning av en »etta
fds med samtidiga pulser pd x- och y-led-
ningarna. Via motstandslogik ger dessa
en positiv puls pa basen som fdr binistorn
att leda. Lasning forstor ej den lagrade in-
formationen. Avldsning tillgir sa att spén-
ningen i kollektorkretsen hdjs. Om binis-
torn &r sparrad, vilket svarar mot en »nol-
lay, fds via diodlogik en puls pa utlds-
ningsledningen. Ar ddremot binistorn le-
dande, dvs. en settay inskriven, hojs ej
kollektorspanningen namnvirt, varfor ing-
en puls erhélles. Tiden {6r utlisning anges
till 0,05 us, medan radering och inldsning
tar ldngre tid. o

Litteratur: -

de WOLF, N: The binistor—a new semicon-
ductor device. Electronic Industries 1960, aug.,
s. 84—87.
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B]and de fotokénsliga halvledarna har
man haft tva slag: de fotokonduktiva och
de fotoelektriska. Bida har det gemensamt
att de ger en utspinning som #r proportio-
nell mot den ljusstyrka de belyses med.
Okar belysningen, minskar resistansen i
de fotokonduktiva elementen. For de foto-
elektriska elementen Gkar den uttaghara
effekten vid 6kad belysning.

Gruppen av ljuskinsliga halvledare har
nu utokats med ett sfotoswitchande» ele-
ment. Detta element ingédr i en fotoswitch
av pnpu-typ, som utvecklats av det ameri-
kanska foretaget Solid State Products Inc.

""Fotoswitchens” princip

Den nya fotoswitchen fungerar som en
bistabil vippa. Den kan alltsi inta ettdera
av tvd ldgen, »till> eller »fran», jfr exem-
pelvis funktionen med den for en tyratron.
Liksom denna har fotoswitchen anod, ka-
tod och styrelektrod, men i stiillet for av en
elekirisk styrsignal styrs fotoswitchen av
ljusenergi. Obelyst har fotoswitchen myec-
ket hog impedans, >10 Mohm, och ir da
i ldge »fran», dvs. spirrad. Belyses swit-
chen sjunker impedansen till <10 ohm,
motsvarande ldge stills. Switchen kan bi-
behilla »tilly>-laget under obestimd tid
eller tills den med en elektrisk signal fas
att sld over till »frins-lige.

Uteffekt

Den av Solid State Products tillverkade
fotoswitchen, »Photrans, til en effektfor-
lust av 0,25 W vid 25° C och 0,5 W vid
75° C. Spinningsfallet i »till»-ldge dar <1,5
V, for strommar <0,2 A. Den uttaghara
medeleffekten kan uppgé till 40 W (konti-
nuerlig belastning vid 200 V och 0,2 A)
och verkningsgraden till 99 9. Intermit-
tent kan strompulser med en styrka upp
till 5 A tas ut.

Fotoswitchens kopplingstider d&r mycket
korta jimforda med motsvarande tider for
ordinira fotoceller. Tillslagstiden beror av
det infallande ljusets intensitet. Vid lig
ljusintensitet ror sig tillslagstiden om 10
us, vid storre ljusintensitet kan tiden ned-
bringas till <1 ps. Frinslagstiden bestims
huvudsakligen av pnpn-elementets &ter-

Fig 1
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Ljuskanslig

halviedarswitch

hamtningstid; ett typiskt varde ar 30 ws.
Sambandet mellan erforderlig belys-
ningsstyrka och styrstrom framgér av dia-
grammet i fig. 2. Av samma diagram fram-
gdr daven temperaturberoendet.
Fotoswitchen har ungefir samma spek-
trala kinslighet som en fotocell av kisel.
Storsta kdnsligheten ligger inom viglingds-
omrédet 0,4—1,1 # med en topp vid 0,85 p.

Tillimpningar

En av fotoswitchens mest framtradande
egenskaper dr dess »minnesférméiga». Som
redan ndmnts kan switchen efter att ha
blivit belyst bibehélla sitt »till»-lige under
obegrinsad tid, eller till dess anodstrom-
men minskas till noll. Switchen »minns»
allts4 att den blivit belyst; denna egenskap
kan utnyttjas i kretsar for elektrisk-optisk
processreglering. Aven i logiska kretsar
kan switchens minne tinkas komma till
anvdndning.

Pulsgeneratorer
Fig. 3 visar principschema f6r en foto-

Fig 2
Fig. 1
Fotoswitchen krdver litet utrym-
me. Det fotoaktivo elementets Lii

dimensioner ar endast 1,6X1,6
mm. Det monteros pé en plotta
som inneslutes hermetiskt i ett
holie av glas och metall. De
tre elektroderna ar anad, ka-
tod och styrelektrod. Det on-
vandbara temperaturamréadet
6r —65° C—+125° C

Fig. 2

Erforderlig styrstrom i pA sam
funktion av ljusstyrkan i lux vid
olika omgivningstemperatur. Fa-
taelementets kdnslighet &r be-
roende av fdrgtemperaturen.
Stérsta  kanslighet ligger vid
ljusvagslangden 0,85 .

switch anvand som pulsgenerator. I a) vi-
sas hur man kan 4 en negativ puls. Swit-
chen dr fran borjan obelyst och kondensa-
torn C1 ir d& uppladdad till spanningen E.
Direfter belyses switchen plotsligt och
drar di en viss vilostrom (<<0,1 mA) ge-
nom motstindet R1. Kondensatorn C1 ur-
laddas d& genom R2 och R; och en negativ
puls uppstar.

I b) dr switchen obelyst och kondensa-
torn C1 uppladdad. Nir switchen belyses
urladdas C1 genom R2 och belastningen
R, sa att en positiv puls uppstar.

I reglerkretsar

Fotoswiichen kan matas med lik- eller
vixelspanning, se fig. 4. Matas den med
vixelspianning som i fig. 4 a, spirras ele-
mentet under den positiva halvperioden om
det inte dr belyst men leder si snart det
belyses. Under den negativa halvperioden
fungerar switchen som en spirrad diod,
oberoende av om den belyses eller inte.
Belyses switchen under den positiva halv-
perioden sparras den under den negativa

m T T 1 [}
Fargtemp. 2870°K 25\;//

8000 g
6000 - r//// 2

—55°C
4000 //E/(
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»Fotoswitchen» — en ny haly-
ledarkomponent av pnpn-typ —
kan i manga kopplingar med
fordel ersatia relder, tyratroner
och mekaniska.‘omkopplare.
Genom att fotoswitchen kan
styras av bade elektrisk energi
och av ljusenergi kan den dven
tinkas fé anvandning i logiska

kretsar.

halvperioden och méste da Ater striggasy
(=belysas) for att den pa nytt skall leda
under nasta positiva halvperiod.

I fig. 4 b visas en fotoswitch matad med
likspdnning. Elementet avger effekt till
belastningen nir det belyses men dven se-
dan ljusstralen brutits. For att fi elemen-
tet sparrat efter det att belysningen upp-
hort méste man momentant trycka pa en
terstdllningsknapp.

For att bryta eller sluta kretsar med
stora effekter kan fotoswitchen kombine-
ras med relder eller med tyristorer, styrda
av fotoswitchen. P4 detta satt kan en foto-
switch styra effekter pd 10-tals kW.

Fotoswitchens formdga att fungera som
ett bindrt minne kan utnyttjas i olika
grindkretsar. Fig. 5 a visar ett exempel pé
hur tre seriekopplade fotoswitchar bildar
en voch»-krets. For att kretsen skall avge
effekt till belastningen maste alla tre ele-
menten belysas samtidigt.

I fig. 5b visas ett alternativt schema.
Det dr en.s.k. sekvensstyrd soch»-krets,
vilket innebdr att alla tre elementen vis-

Fig. 3

Exempel p& fotoswitchen som pulsgenerator. a)
Koppling for negotiv utpuls, b) koppling fér posi-
tiv utpuls.

Fig. 4

Fotoswitchen kan matas med vaxelspdnning, al,
eller med_likspanning, b). For regleringsandamé!
ar ofta vaxelspanning att féredro, endr man dé
slipper separat likstromskatlo.

Fig. 5

Exempel pd& logiska kretsar. a} »ochy-krets, b) sek-
vensstyrd »ach»-krets, c) »ellers-krets och d) bista-
bil vippo.

serligen méste belysas, men inte samtidigt.
Varje element sminnsy att det blivit be-
lyst — det bibeh&ller sitt »tills-lage.

Ett exempel pd en sellers-krets visas i
fig. 5 c. I detta fall avges uteffekt si snart

Slutligen visar fig. 5d principschemat
for en Ijusstyrd vippa. Nir fotoswitchen
PT-1 belyses, blir den ledande. Da urlad-
das kondensatorn C1 och spirrar switchen
PT-2. Belyses i stdllet PT-2, blir férloppet

nigot av elementen belyses. omvint. [ 3
Fig 3a Fig 3b
Fig 4a Fig 4b
Fig 5a Fig 5b
Fig 5¢ Fig 5d
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INGENJOR L B HENRIKSSON

Kopplingselement med ferrit-

Det har ldnge varit en strdvan att i
kopplingskretsar ersatta de konventionella
elektromekaniska relierna med transisto-
rer, varvid man vunnit fordelar i kostnads-,
utrymmes- och underhallshinseende. Tran-
sistorkretsarna har emellertid den nack-
delen att om en transistor gar sonder, kan
en icke onskad aktiv utsignal erhallas. Det
organ transistorkretsen styr kan dd manav-
reras felaktigt, vilket kan f& mycket all-
varliga {oljder om det t.ex. giller en siker-
hetsanldggning. Man onskar darfor att det
kopplingselement man anvinder skall mista
sin utsignal om det gir sonder. Nedan pre-
senterade kopplingselement med ferritkar-
nor avser att vara ett led i utvecklingen mot
foreliggande mal. Man har hir dven vunnit
den fordelen att man reducerat inverkan av
eventuella verstrommar och -spénningar.

Ferritkidrnans egenskaper
Ferritkdrnereldet &r uppbyggt av kidrnor

Fig 1
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med rektanguldr hystereskurva (se fig. 1).
Om ett magnetiserande {alt H pildgges en
sddan kirna, forblir det magnetiska flodet
@=0 dnda tills fdltstyrkan H blir storre
dn troskelvidrdet H,. D& okar flodet kraf-
tigt och nar sitt mittnadsviirde B vid A.
Ett ordinért triskelvirde ir H,=0,75 H.
En liten andring av det magnetiserande
faltets styrka kan alltsd ge en springartad
dndring av flodet fran noll till maximum.
Det &r just denna egenskap som gor ferrit-
kidrnorna anvidndbara i switchkretsar.

D& det ej ar majligt att pd magnetisk
vig utlora koppling av likstrém, dr man
hdr hidnvisad till att anvdnda vixelstrom.
Liamplig frekvens hdrfor ar 10—20 kHz.
Verkningssattet dr foljande:

Om en vixelspanning med godtycklig
kurvform péaligges en lindning med f{or-
sumbar resistans, kommer strommen pa
grund av ferritkdrnans rektanguldra hyste-
reskurva att fi rektangular kurviorm, me-

Fig. 1

Idealiserat samband mellan flédestatheten B och
magnetiserande faltstyrkan H. Nar faltstyrkan upp-
nar eft visst tréskelvarde H, ékar flédestatheten

spré&ngvis frén ndra noll till mattnodsvardet 8 (mot-
svarande maximala fdaltstyrkan B.) En liten &nd-
ring av falistyrkan ger alltsé en stor andring i
{léddestathet Man kan jamféra férloppet med det
hos en switchtransistor, dar en liten andring i bas-
strommen ger en stor dndring i kallektorstrémmen.

ldealized diogram showing flux density B versus
magnetizing field strength H. As the field strength
reaches a certain injtial value H,, the flux density

jumps up from near zero to saturation level B
{corresponding to maximum strength ). Thus a
small change in field strength couses a large
change in flux density. The effect is comparable
with that of a switchiransistor where a smoll
change in base current causes a large chonge in
collector current.

dan spinningen i en eventuell sekundir-
lindning, liksom i en vanlig transformator,
fAr samma kurviorm som den pdlagda pri-
mirspanningen. Ar sekundérlindningen re-
sistivt belastad fir seckundérstrommen sam-
ma kurviorm spanningen. Samma
strom kommer dven att dverlagras pa den
rektanguldra primirstrommen och man
inser da, att om denna skall bibehélla sin
rektanguldra form, maste dven den over-
lagrade strommen, och ddrmed primér-
spanningen, vara rektanguldr. Man &r
diarfor hdanvisad till att anvidnda kantvag
som signalstrommar.

&0m

”Och”— grind av tva kiirnor

Fig. 3 visar motsvarigheten till ett konven-
tionellt reld med en slutningskontakt, och
uppbyggt pa tva ferritkdrnor. Om signal i
form av kantvdg pédfiores den ena av in-
gangarna, exempelvis signalen a pa in-
gang 1, kommer strémmen genom den

Fig. 3

Enkelt ferritkGrnerel@ med en »slutningskontakts.
Den 6vre lindningen har dubbelt s& stort varvtal
N som den undre. Né&r en kontvagssignal kommer
in endast p& en av iasgéngarna a eller b blir falt-
styrkan i det undre relaet darfor endast halfren s&
stor, dvs. 0,5 F. Detta vérde ligger under tréskel-
vardef 0,75 Fi, varfoér utgéngslindningen blir span-
ningslas. For att man skall f& vt kantvégssignal pa
utgdngen mdaste bada ingdngarna f& kantvagssig-
nal. Det ar alltsé har frdga om en »achs-krets.

A simple ferrite core relay with one ''closing
contact'’. The number of turns, N, of the upper
winding is twice that of the lower winding. There-
fore, if o square wave is applied to only one of the
inputs, a or b, the field strength for the lower
relay will be only half, i.e. 0,5 f. As this value is
lower than the initial value of 0.75 f, the output
winding will get no voliage to get a square wave
output signal, both inputs have to be fed by a
square wave. In this case, the circuit behaves as
an "‘and''-gate.



karnor

vanstra lindningen att utbilda ett flode i
den ovre karnan, I, vars lindningar har
dubbelt sd stort varvtal som den undre
kidrnans, II. I den ovre karnan kommer det
magnetiserande filtets styrka att ndrma

sig méttnadsvirdet H och eftersom samma
strom dven flyter genom den hilften si
stora lindningen pd den undre kidrnan, far
man i denna faltstyrkan H=0,5 H. Men
detta virde ir mindre an det kritiska vér-
det H,, och dirfor bildas inget magnetiskt
fléde i den undre karnan. Utgidngslind-
ningen blir alltsd spdnningslos.

Om nu en signal i form av kantvdg ldg-
ges pa den andra ingdngen, signalen b pé
ingAng 2, uppstdr det i sekundirlind-
ningen pa kdrna I en strém som — genom
att lindningarna p& kdrna I dr kopplade sd
att deras magnetomotoriska krafter mot-
verkar varandra — upphéver flodet 1 kar-
na I. Dirmed kommer hela inspdnningen
att ligga pd den undre kidrnans (II) lind-

Fig 3

Dé man konstruerar kopplingskretsar som skall arbeta med stor funktionssikerhet
under svdra arbetsforhillanden, stélls man infér problemet att {é tag pd
kopplingselement som vid normal drift ej dldras eller forslits och som inte

forstors dé de utsittes [or extraordindra péfrestningar, t.ex. spanninger. inducerade
i linga ledningar. Relier med mekaniska kontakter kan endast utféra ets
begrénsat antal brytningar och slutningar innan de ér utslitna. Man kan dven
réka ut for att partiklar hamnar mellan kontakterna och foérhindrar

slutning, och vid krafiig strombelastning kan kontakterna »svetsa». Relder
byggda for lang livsldngd och stor funktionssikerhet blir dessutom ganska dyra.
Som ett relativt billigt kopplingselement [or att »switcha», dvs. sluta och

bryta stromkretsar har pd senare tid transistorer kommit till anvindning.

Men i anldggningar dir det stdlls stora krav pa sikerhet tvekar man

ofta att anvanda transistorer, eftersom deras kinslighet [or overstrémmar

och -spanningar dd kan bli farlig for driftsikerheten.

I foreliggande artikel presenteras ett nytt kopplingselement — ett ferritkirnereli
eller »ferritswitch> — vars switchfunktion ér nistan analog med

transistorns men som inte ar omtélig for overstrommar och -spdnningar.

ning. Strommen blir dé tillrdckligt stor i
primirlindningen p4 kirna II for att dstad-
komma ett flode i denna karna, vars ut-
gingslindning alltsd far signal i form av
kantvdg av samma slag som paldgges in-
ging 1 (eller 2). Man har hér alltsi ett reld
som slapper fram signal endast ndr en
kantvigssignal pilagges Dbada dess in-
gingar.

Fig 2

Ferritkdrnereldi med flera
funktioner

Fig. 4 visar en krets som kan fds att utfora
ett flertal reldafunktioner, varav den enk-
laste dr en brytfunktion. Signalerna a och
b ar fyrkantstrompulser {rin en kantvigs-
generator. Di insignalen a &r noll, dstad-
kommer strommen frin b ett flode i kér-
norna II och III, men pa grund av det
mindre varvtalet i utgingslindningen pé
kidrna IV, uppstir inget flode 1 denna kér-
na. De bida lindningarna i utglngskrets

Fig. 2

De ofika kurvformer som erhdl-
les i en med kantvdg maotod
tronsformator lindad pé en fer-

ritk@rna med rektongulér hyste-
resslinga. | o) visas primar-
spanningen e som funktion ov
tiden t, i b) och c} visas det
mognetiska flodet @ i kdrnan
resp. strémmen i genom lind-
ningarna, da dessa ar korrekt
dimensionerade. | d) och e}
visas flodets resp. strommens
utseende, nar lindningarna har
far f& varv (karnan mattas far
tidigt, varfdr kuryformen blir
férvrangd).

Different wave shapes obtained
from a square-wave fed trans-
former wound on a ferrite core
having rectangular hysteresis
loop. a) shows primary voltage,
e, versus time, t. In b) and <
are shown the magnetic flux @
in the core, and the current |
throuah the winding when the
number of turns are correctly
calculated, di and e} represent
the wave shape of the flow and
current respectively, with an
insufficient number of turns in
the windings ithe core becomes
pre-saturated  which  causes
wave shape distortion).
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Fig. 4

Krets med en »ochs- och en sellers-utgéing. Kretsen matas med stréompulser
frén en kantvégsgenerator. Pulserna likriktas av diaderna D1 ach D2, varefter
de mognetiseroriérno IT och IHl. Utgéing 1 f&r signal nér ingédng 2 f&r signal;
sellers-funktion. Matas kretsen med signal p& bé&da ingéngarna, erhdlles
signal p& utgang 2; »ach»-funktian.

Gate circuit with twa outputs; one for and’ and one for "or'". The circuit is
fed by current pulses from a square wave generatar. The pulses magnetize
cores |1 and [V after rectification by diades D1 and D2. Output 1 receives a
signal when a signal is applied ta input 2; an '‘or’'-gate function. With
signals applied ta both inputs, an output signals is abtained on output 2;
an "'and’’-gate function.

Fig. §

Hér har karnan IV i fig. 4 forsetts med en extra magnetiseringslindning fér
att reldet skall bli sjalvhallande. Relaet >fallers nar ingang 2 inte f&r signal.

In order to make the relay self-halding, care 1V of fiq. 4 is complemented by
an additional magnetizing winding. The relay '‘drops™ when input 2 receives

no signal.

1 &r seriekopplade; deras emk:er adderas
da och ger en signal pa denna utgdng. Nar
signal tillfores ingdng 1, {dr man 6ver se-
kundarlindningen pa kdrna I en strom som
likriktas av dioderna D1 och D2 och glit-
tas av kondensatorn C. Denna strom pa-
fores magnetiseringslindningarna pa kar-
norna II och III, vars lindningar ar kopp-
lade sa, att de i dem inducerade emk :ernas
summa blir noll. Eftersom kdrnorna nu
blir likstromsmagnetiserade upphor det
magnetiska vixelflodet i dem och utsigna-
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len forsvinner. Samtidigt forsvinner dven
induktansen 1 dessa karnors lindningar,
varvid kantvigsstrommen ckar och ett {lo-
de uppstér i kdrna IV; man far signal pé
utgidng 2, vilken kan anses som en »ochs-
utgdng. Observera att karna IV fyller en
funktion, daven om den skulle sakna se-
kundirlindning, ty dess primirlindning
forhindrar att ingdng 2 kortslutes, nar kar-
norna II och III magnetiseras.

Kirna IV kan dven forses med en lika-
dan lindning som sekundirlindningen i

kirna I, varvid man far en koppling enligt
fig. 5. Strommen frdn denna nya lindning
kommer att sjalvmagnetisera kretsen sedan
den triggats av en signal pa ingéng 1, var-
vid kretsen far karaktiren av ett sjalvhal-
lande relid. Brytes signalen pd inging 2,
upphor sjidlvmagnetiseringsstrommen och
ddrmed triggningen, varvid reldet »fallers.

Ferritswitchens begriinsningar

Det i fig. 4 beskrivna reldet har vissa be-
grinsningar, som man maste ta hinsyn till
nir det anvindes i switchkretsar. Nar ut-
gang 1 belastas, okar strommen pé inging
2 med 50 9% av den uttagna strommens
virde. (Varvtalsomsittningen &ar 2:1.)
Detta betyder att den magnetomotoriska
kraften i kidrna IV okar, och om utgéng 2
belastas tillrdckligt hirt, kan kédrnan fa
ett fléde som inducerar en obehdrig signal
i lindningarna. Strommen som kan tas ut
frdn utgidng 1 begriansas av det ampére-
varvtal som magnetiserar kirnorna II och
III. Skulle den uttagbara stromstyrkan be-
finnas otillricklig, kan den forstdrkas ge-
nom att strommen matas till ingdng 1 pd
en annan likadan switch. D4 kan en avse-
virt kraftigare strom fés frdn dennas ut-
géng 2. Av ovanstdende resonemang fram-
gir dven att om utgdng 2 belastas for hért,
far man obehorig signal pd utgdng 1. Om
magnetiseringslindningarna utféres med
stort varvtal kan man emellertid med de i
fig. 4 antydda varvtalsomséttningarna ta ut
avsevirt storre strom frin utgdng 2 én
frén utgéng 1.

For att begrinsa stromstyrkorna vill
man hélla signalkretsarnas ingangsimpe-
dans sd hog som mojligt. For en »och-
grind» ir det belastningen pd utgdngen
som bestimmer ingingsimpedansen, vilken
inte kan dndras med hjilp av varvtalsom-
sittningen, eftersom den senare bestim-
mes av andra faktorer enligt nedan. In-
gangsimpedansen i ingdng 1 pa relderna
i fig. 4 och 5 ir direkt beroende av magne-
tiseringskretsens dimensionering. Om de
tvid magnetiseringslindningarnas varvtal go-
res stora, fordras endast en liten magneti-
seringsstrom och resistansen i kretsen kan
goras stor. P4 kdrna I vdljes sa stor varv-
talsomsittning som ar praktiskt méjlig for
att dirmed fi4 maximal inimpedans. (Om-
sdttningen Ny/No=n\/Z,/Z,.) Magnetise-
ringen av kdrnorna tar en viss tid — en tid
som ar proportionell mot varvtalet — och
detta forhillande tillsammans med till-
giangligt lindningsutrymme p& kirnan be-
stimmer maximala varvtalet i magnetise-
ringslindningarna.

Viss uppmirksamhet méiste dven dgnas
glittningskondensatorn C. Ar dess virde
for stort, kommer inimpedansen att vara
lag for de forsta perioderna, dvs. tills kon-
densatorn dr laddad. Om ett reld med lag-
ohmig ingdng styrs av utgdng 1 pd ett
sjialvmagnetiserande reld, kan vid inkopp-
ling av kretsen, den inkopplingsstromstot
som orsakas av kondensatorn bli sd stor
att detta reld triggas och ger en felaktig



utsignal. Ett stort kondensatorvirde ger
dven langsamt frénslag.

Val av kirna

De kérnor som fungerar som transformato-
rer (karna IT i fig. 3 och kidrna I och IV i
fig. 4 och 5) bor lagom hinna drivas till
mattnadsgrdnsen under en halvperiod. Det-
ta villkor ger oss fsljande samband for ge-
neratorspanningen e
e=(—)N(dD/dt)=N (4D /4t) =
=NA(AB/4t)
dvs. att
edt=N-A-4B (1a)
dar 4t=1/2 f och A—={flédesvigens area
och f=generatorfrekvensen.
D& kidrnorna drivs till mittning &r

AB=2B
och vi far
e=NA - 4Bf eller varvtalet
N=é/44Bf (1b)

Toppvirdet av den strom I som passe-

rar lindningen blir
i=H-yN (2)
ddr /=det magnetiska flodets vag.

Energiforlusten W i kidrnan ar avsevird
och blir per period lika med den yta som
inneslutes av hystereskurvan, multiplicerad
med kérnans volym V. D& ytan ér i det
niarmaste rektangular fir man:

W=2H 2B V—4 BHV
Effektforlusten P blir )
P=4 BHVf (3)

I en rdtt dimensionerad lindning far
strommen det i fig. 2 ¢ visade utseendet.
Om varvtalet i nigon lindning skulle vara
for litet, kommer kirnan att maittas 6r
tidigt, eftersom enligt ekv. (1 a) magneti-
seringshastigheten dr omvint proportionell
mot varvtalet. Flodet som funktion av ti-
den kommer dé& att {4 det utseende som
visas i fig. 2d och stromférloppet blir en-
ligt fig. 2 e. Vid tiden A¢ efter varje halv-
periods borjan kommer lindningarnas in-
duktans praktiskt taget att forsvinna och
spdnningskéllan att momentant kortslutas.

Vid val av kdrna har man att vilja ut
den limpligaste typen med hjdlp av ekv.
(1b), (2) och (3). Man efterstrivar litet
varvtal, 1dg stromstyrka och liten effekt-
forlust i kdrnan (det sista {or att begrinsa
dess uppvdarmning). Av ekv. framgir att
dessa olika intressen strider mot varandra,
varfor det slutliga valet, méste bli en kom-
promiss.

1 de ferritswitchar som beskrivits i den-
na artikel, har anvints Mullards ring-
kdrnor FX1639. Dessa har en diameter av
ca 13 mm vilket narmar sig det minsta
matt man kan anvidnda. Lindningsutrym-
met pa dessa kdrnor var ndmligen nistan
helt utnyttjat och lindningsvarvtalen ékar
ju vid minskad karnstorlek.

Framstillningskostnaden for en ferrit-
switch av det slag som beskrivits i denna
artikel beror naturligtvis framst pd utfo-
randet men torde komma att bli hogre an
motsvarande kostnad {dr en switchtran-
sistor. ®

Elektrokemisk
drifttimmematare

Fig. 1

Siemens elektrokemiska drift-

timmematare.

Ménga leverantérer av nitanslutna appa-
rater, bandspelare, TV-apparater m.m.,
lamnar 6 ménaders garanti pi sina pro-
dukter. Fér kunderna vore det mera ritt-
vist, om fabrikanterna limnade en garanti
grundad pd antalet drifttimmar. Men for
att veta hur ménga timmar en viss apparat
varit i bruk, méiste tiden kunna kontrolle-
ras — man behover en drifttimmemaitare.
(Jir kWh-mitaren i ett hushall!)

En sidan drifttimmematare har nu ut-
vecklats av Siemens, se fig. 1. Dess princip
grundar sig pi sambandet mellan strém-
styrka och elektrokemisk verkan.

Princip
I ett slutet plastholje befinner sig en anod
av koppar, en katod och ett galvaniskt bad,
se fig. 1. Som synes ar katodroret, i vilket
den utfillda kopparmingden samlas, gra-
derat s& att man kan lisa av hur mycket
koppar som utfillts pd katoden. Graden
av utfallning beror dels pd stromstyrkan,
dels pd den tid strommen verkar, se fig. 2.
Man har f6ljande samband

t=G -103/1,185 - I (1)
ddr t=tiden i timmar, G=utfalld koppar-
méngd i gram och /=stromstyrka i mA.
Som exempel kan ndmnas, att katoden
svixery ca 1 mm pd 50 timmar vid en
stromstyrka av 0,8 mA. Skalans lingd med-
ger att man t.ex. kan mata 2000 drift-

2
Kappar- i
‘vifalining 5

A

Max. ovlasbor kepporutialining

timmar vid 0,4 mA stromstyrka. Maximal
drifttid uppges till 8000 timmar. Avlas-
ningsnoggrannheten uppges till 20 9.
Genom viagning av kopparmingden kan
5 % noggrannhet erhallas. Nar all koppar
ar utfalld, upphér strommen automatiskt;
inre resistansen 1 matkroppen okar till
>10 Mohm.

Inkoppling

Maitkroppen matas med likstrom eller med
likriktad, pulserande likstrom. Stromstyr-
kan avpassas med hjdlp av serie- och pa-
rallellmotstind. Maximalt tilliten span-
ning ar 50 V och hogsta stromstyrka 0,8
mA. For berdkning av seriemotstandet kan
man rdkna med en inre resistans 1 mat-
kroppen pa 1 kohm. Inre resistansen sjun-
ker med drifttiden, varfir ett hogt varde
pa seriemotstindet bor viljas; >20 kohm.
Shuntmotst&ndets vidrde avpassas efter
onskad drifttid (stromstyrka). Ett virde
pd 10 kohm rekommenderas for att spin-
ningen skall begransas, ndr drifttiden ar
slut och strommen genom mitkroppen
upphor. Ovre temperaturgrinsen dr 60°C.
Vertikal montering av matkroppen rekom-
menderas, men 45° lutning dr tillaten. Nar
mitkroppen lodes in i kretsen bor virmen
avledas pa samma sdtt som nir man lider
halvledare, dvs. med en tang eller en kyl-
klimma om anslutningstradarna. )

Fig. 2

Kopporutfaliningen sam
funktion ov drifttiden.
Stromstyrkan parome-
ter.

3000R

Orifttimmar
L]

e iy
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INGENJOR HARRY HANSSON

Rengoring med ultraljud

Med ultraljud kan man inte avligsna
alla fororeningar, men det finns itskil-
liga exempel pA hur man med hjilp av
ultraljud framgangsrikt 16st mycket in-
vecklade rengéringsproblem. Metoden
erbjuder manga fordelar:

1) Den ger bade snabbare och mildare
behandling av foremilen in konventio-
nella rengdringsmetoder.

2) Den medger viss inbesparing av ke-
mikalier.

3) Personalen kan skyddas mot hud-
skador, eftersom de inte behéver kom-
ma i direkt berdring med de féremal
som skall rengéras.

4) Produkter, kinsliga for hoga tempe-
raturer, exempelvis stil, som avhirdas
vid hég temperatur, kan vid lag tempe-
ratur rengoéras med ultraljud.

5) Rengoring med ultraljud avkortar
visentligt rengéringsproceduren.

Ullraljud ir en sammanfattande benim-
ning pd ljudvdgor over det horbara fre-
kvensomradet, dvs. dver 20 kHz. I princip

Fig 1
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finns ingen annan skillnad mellan vanligt
ljud och ultraljud in att det senare har
en hogre frekvens. Det dr emellertid denna
hioga frekvens som ger ultraljudet dess
karakteristiska verkan, men hirtill kom-
mer att man ger det en utomordentligt hog
svingningsenergi. Denna sk. akustiska
effekt kan i vissa fall vara si hiog som 10
W/cm® (dvs. en intensitet som #r ca 10 000
ganger storre dn den ett ordentligt kanon-
skott ger).

Ultraljudet dr liksom vanligt ljud en
serie fortskridande fortdtningar (kompres-
sioner) och fortunningar i ett medium. Vid
ultraljudsviangningar med hijg effekt kan
de lokala kompressionstrycken Gverstiga 5
atmosfirer, se fig. 1. Man skiljer mellan
rena longitudinalsvdangningar (fig. 1 a) och
transversalsvangningar (fig. 1b). I gaser
och vitskor upptrader svingningar av en-
bart det forra slaget, i fasta kroppar kan

Fig. 1

upptrada i fasta

Fig. 3

(kurva C.}

lcurve C).

jimvil svingningar av det senare slaget
upptrada.

Mekanismen {or ultraljudvagornas ena-
stdende effektivitet vid rengoring ir inte i
detalj kdnd och det har visat sig svart att
limna en uttdmmande fysikalisk forklaring
till vad som sker. Det ror sig om ett kom-
plicerat samspel mellan olika faktorer,
men i grunden torde det vara frdga om en
mekanisk verkan — de pa en yta fastsjt-
tande fororeningarna, fett, olja, sot, blod,
smutspartiklar, spin, flisor, harts- eller
gummiartade dmnen etc,, blir utsatta f6r
en ryckande, slitande och lossande verkan
som gor att de helt enkelt »sldpper tagets.
Aven de frin den praktiska hydrodynami-
ken kiinda kavitationsfenomenen spelar en
roll som srengoringshjélp». Se fig. 2. Ge-
nom att ultraljudet trdnger in i sprickor,
halor, springor och andra svardtkomliga
stillen, dir mekaniska rengéringsmetoder

a) Exempel pé& ultraljudvégornas utbredning i vatskor och gaser. Partiklarna
i mediet forflyttas longitudinellt; de vibrerar parallellt med utbredningsrikt-
ningen. Mediet utsattes for upprepade fartatningar och fértunningor.
bredningsriktning, B=partikelrérelse, C=omrdde med f{drtunning och D=
omrade med kompression. b} Exempel p& transversalsv@ngningar som kan
roppar; partiklarna vibrerar vinkelratt mot utbrednings-
riktningen. C=omréde utan férskjutning men med maximal spénning, D=om-
réde med maximal forskjutning.

a) Examples of acaustic wave propagation in fluids and gases. The particle
movement is longitudinal, i. e. the
of propagation. The medium is offected by continuous compressions and
decrompressions. A=direction of propagation, B=particle motion, C=region
of maximum tension (decompression), D=region of moximum compression.
b) Example of transversal oscillations in a solid object: the particles vibrate
at right angles to the direction of propogation. C=regions of zera des-
placement but maximum stress, D=regions of maximum displacement.

=utf-

articles vibrate parallel to the direction

Relativa forlangningen 4 i f6r ndgra olika material som funktion av det

magnetiska faliets styrka H. Kurvan A galler for kobolt, B for jarn och C for
nickel. Vid laga faltstyrkor ar forlangningen stérst fér en stav av nickel

Relative length deformation A4 I/l for some different materials versus mog-

netizing field strength H. Curve A is for cobolt, B is for iron and C for nickel.
For a small field strength, the deformation is more pronounced for nickel



Ultraljudsvangningar kan med
fordel anvindas inom industrin for
rengoring och avfettning av olika
industriella produkter. Ultraljudet
ar sirskilt lamplige att ta till for

att avlagsna fororeningar frin
svardtkomliga ytor pa komplicerade
foremal. Optiskt polerade ytor,
som litt skadas vid konventionella
rengoringsmetoder, kan

lattare rengéras med ultraljud.

visat sig omdjliga att anvdnda blir ultra-
ljudrengoringen utomordentligt effektiv.

Det allmdnna principiella arrange-
manget vid ultraljudtvittning ar enkelt.
Ultraljudets verkan kombineras med en
vanlig kemisk rengoringsverkan, dvs. de
detaljer som skall rengoras liggs ned i ett
bad, t.ex. bestdende av i vatten losta ren-
goringsmedel, s.k. detergenter, eller helt
enkelt trikloretylen eller nigot annat orga-
niskt 16sningsmedel. I rengoringstankens
botten anordnas sviingaren, som forsitts i
mekaniska svingningar med den dnskade
ultraljudfrekvensen, vilka sviangningar se-
dan sprids i rengoringsvitskan och triaffar
de foremdl som skall tvattas.

Olika typer av ultraljudsvingare

De elektrodynamiska omvandlare — mik-
rofoner och hogtalare — som inom elektro-
akustiken anvindes for att omvandla me-

] iy

AR ARy

Fig. 2
Ultraljudsvé@ngningarna dstadkommer i v&iskan en virvelstrém av mycket smé& bubblor, som stiter loss
fororeningorna frén féreméaien.

In the fluid the transducers cause a whirling stream of small bubbles. The streom attacks the objects and
frees them from dirt particles.

Fig. 4
Magnetostriktiv ultroljudsvangare. Karnan utfores oftast laminerad fér aft minska virvelstromsforiusterna.
{Foto: Mullard.)

Magnetastrictive transducer. In order ta reduce eddy current losses, the core is usually laminoted.
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Fig 5

Fig 6

Fig. 5

Symbaler f&r magnetastrikiiv sjdlvsvangande gi-
vare. A=magnetiseringslindning, B=magnetastrik-
tivt material.

Symbatls used far magnetastrictive self-ascillating
transducers, A=magnetizing winding, B=magneta-
strictive material.

Fig. 6
Symbal for piezaelektrisk svangare.
Symbol used for piezaeleciric transducers.

kaniska rorelser till elektriska spanningar
eller vice versa, kan givetvis dven anvin-
das vid ultraljudfrekvenser. Man har emel-
lertid funnit att nar det galler att dstad-
komma kraftiga mekaniska svdngningar
vid ultraljudfrekvens dr magnetostriktiva,
piezoelektriska och elektrostriktiva om-
vandlare att foredra.

Magnetostrikiiva svingare

Ett ferromagnetiskt #mne blir som bekant
magnetiserat om det utsatts {0r ett magne-
tiskt fdlt. Dessutom intrdffar en langdfor-
dndring, »magnetostriktion», lings det mag-
netiska fdltet. Beroende pd vilket ferro-

Fig 8a
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Fig. 7

Elektrostriktiv sv@ngare.
En magnetiserad skiva
av bariumtitanat ar
manterad mellan tvé
elektrodplattor, p& vil-
ka ultraljudspanning
palagges. Svangare av
denna typ arbetar med
mattliga spdnningar
men ger andd relativt
héga ultraljudintensite-
ter; upp till 5§ W/emZ.
Svangningsfrekvens ca
1 MHz. {Fato: Philips.)

Electrastrictive trans-
ducer. A magnetized
disk of barium-titanate
is mounted between twa
electrades acrass which
an ultrasanic valtage is
applied. In spite of the
rather high paower
densities they praduce
up ta 5§ W/cm?, trans-
ducers af this kind wark
with relatively low
voltages., Warking
frequency is abaut 1
MHz.

magnetiskt material som anvdnds blir det
en forlingning eller en forkortning; dar-
emot dr fordndringen inte beroende av fil-
tets riktning.

Fig. 3 visar den relativa forlingningen
41/1 fér en stav av kobolt (kurva A), jirn
(kurva B) och nickel (kurva C) som funk-
tion av den pdlagda magnetiska faltstyr-
kan H. Av kurvorna framgér att vid laga
faltstyrkor dr forlangningen mest framtra-
dande for nickel.

Utsidttes en stay av ferritmaterial {or ett
varierande magnetfalt, kan man {3 den att
prestera mekaniska svingningar av ultra-
ljudfrekvens, dessa svingningar blir sir-

Fig 8b

Fig. 8

skilt kraftiga om staven dimensionerats si
att dess egenfrekvens sammanfaller med
vaxelfaltets.

Magnetostriktiva svingare, se fig. 4, ut-
fores oftast med en kidrna av nickellege-
ringar. For att minska virvelstroms{orlus-
terna utfores kidrnorna mestadels lamine-
rade.

De magnetostriktiva svdngarna arbetar
inom den lidgre delen av ultraljudspektret,
15—40 kHz, dir de kan avge relativt hég
effekt, upp till 10 W/cm®. Fordelen med
denna typ av svangare ir att de kan ar-
beta med relativt laga spanningar — ett
forhillande som underlattar isolationen.

Olika_placeringar av en ultraliudsvdngare i tanken med rengdringsvétska.
a) Svangarna manterade invandigt p& tankens vaggar. Ultraljudvégarna ut-
breder sig vinkelratt frén svéngarna. b) T.v. en cylindrisk tank med svéngare
i centrum, t.h. visas en tank med svarigarna placerade p& vdggarnas utsida.

Different ways of maunting transducers in a tank containing cleaning solvent.
a) The transducers are mounted internally on the walls. The ultrasonic waves
propagate at right angles fram the transducers. b} To the left is shown a
cylindrical tank with the transducers mounted in the centre. To the right a
tank is shown with transducers mounted externally on the walls.



Symbolen {6r en magnetostriktiv givare vi-
sas i fig. 5.

Piezoelektriska svingare

Det piezoelektriska fenomenet dr val kint
frén akustiken och radiotekniken. Piezo-
elektriska element anvdndes t.ex. i ndl
mikrofoner {or grammofoner och som fre-
kvensbestaimmande element, »styrkristally,
i radiosdndare. I piezoelektriska svidngare
utnyttjas dielektriska material, och det pa-
lagda faltet dr inte magnetiskt utan elekt-
riskt. Det dielektriska materialet kommer
att underkastas en dimensionsférandring,
men i detta fall bestimmer féltets riktning
om det skall bli en kontraktion eller en
expansion. Fenomenet dr en omvdndning
av det som upptriader did en kristall med
pa visst sdtt ordnade axlar utsitts for ett
tryck i axelriktningen. P4 de for tryck
utsatta kristallytorna upptrdder da elekt-
riska laddningar.

For att dstadkorama en piezoelekirisk
svingare gir man sdlunda den motsatta
vigen och ldgger in en ldmpligt slipad
kristall, t.ex. av kvarts, mellan tvd metall-
plattor och ldgger ett viaxelspanningsfdlt
over dessa. Nar faltets frekvens overens-
stammer med kristallens egenfrekvens bor-
jar kristallen svianga kraftigt. Det vanliga
frekvensomrddet for dessa svdngare ar
250—2000 kHz. Symbolen 16r en piezo-
elektrisk svingare visas i fig. 6.

De piezoelektriska svingarna kan avge
storre effekter dn andra typer av svingare,
intensiteter upp till 20 W/cm® ar normala,
i praktiken erhéllna vdarden. For industriel-
la @ndamél dr dock kvartskristallsvingar-
na mindre ldampliga, kristallerna dr 6mt&-
liga och dyra och de krdver arbetsspin-
ningar av storleksordningen 20—30 kV.
Frekvensomradet dr 250—2000 kHz.

Elektrostriktiva svingare

De piezoelektriska svingarna har pé sena-
re tid fatt en svdr konkurrent i de elektro-

Fig 9
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striktiva, dven kallade keramiska svingar-
na. De padminner bide om de piezoelektris-
ka och de magnetostriktiva svingarna. En
skiva av sintrad bariumtitanat (BaTi0;),
som A4r ett polykristalliniskt, keramiskt
amne, tilhorande den ferroelektriska ma-
terialgruppen, magnetiseras av ett starkt
likspanningsfdlt. Nar materialet magneti-
seras dstadkommer ett elektriskt fdlt, pa-
lagt p& samma sitt som i en piezoelektrisk
givare, deformationsférandringar.

De keramiska svdngarna, se fig. 7, som
betecknar ndgonting nytt inom ultraljud-
tekniken, arbetar med relativt ldga spén-
ningar, 50—300 V; de kan ge intensiteter
upp till 5 W/cm?

Hur rengér ultraljudet?
Mekanismen vid ultraljudtvdttningen &r
som redan framhallits tdmligen komplice-
rad och dnnu inte utredd i alla detaljer. I
stort kan man emellertid siaga, att de verk-
ningar man iakttagit kan forklaras genom
de kraftiga tryckvdxlingar som férekom-
mer i den framrusande ultraljudstrilen
och didrmed sammanhidngande kavitations-
fenomen. De senare upptrider ju i en
vitska som en foljd av lokala trycksank-
ningar. Nir dessa underskrider vitskans
angtryck eller losningstrycket av den gas
som finns 16st i vdatskan uppstér en mikro-
skopiskt liten gas- eller dngblésa, som lika
snabbt kollapsar nar trycksdnkningen {61-
svunnit. Blasans kollaps &tf6ljs av en
kraftig tryckstot. Visserligen ar verkan av
denna lokalt begrdnsad, men genom bla-
sornas mangfald angripes en narliggande
fast yta, som hdrigenom far ett karakteris-
tiskt »frdte» utseende.

Nar den akustiska energin fortplantas
genom vitskan sdtts de sma f6roreningarna
och smutspartiklarna pa de f6r ljudstrilen
utsatta ytorna i rorelse genom att den
svingande vatskans rérelsemingd eller im-
puls 6verfors till dem. Svingningsampli-
tuden hos smutspartiklarna blir i forhél-

Fig. 9

Sialvsvdngande ultraljudoscillator. Fr&n tankkret-
sen 6verf%res svangningorno via l&dgohmig link
till den magnetostriktiva sv@ngarens magnetise-
ringslindning. Fér att hindro staven frén att svénga
med dubbla oscillotarfrekvensen &r kretsen komp-
letterad med en krets for likstrdmsmognetisering,
som far ultraljudfrekvensen kortslutes av kanden-
sotarn C. Det fasto faltets styrka varieras med
motsténdet R,

Selfascillating ultrasonic generator. From the tank
circuit, the ascillatians ore caupled by means of
a law impedance link to the mognetizing winding
of the mognetastrictive transducer. Ta keep the
rod from vibroting with twice the oscillotor frequen-
cy, a dc-magnetizing circuit has been odded. A
capacitar C hypasses the uitrasonic frequency.
The field strength for the dc-mognetizing is con-
tralled by a resistor R.

Fig. 10

Sia@lvsvéngande ultraljudascillator fér piezaelekt-
risk svongare. Har &verfares svangningar via hég-
ohmig lindning p& Ia@nkspolen L.

Selfoscillating ultrasanic generator for a piezo-
electric transducer. Here the oscillations are trans-
ferred by meaons af a high impedance link an the
tank coil L,.

lande till den svingande vitskans amplitud
givetvis beroende pd partiklarnas storlek
och frekvensen hos svingningarna. Par-
tiklar som ir mycket sm& jamfort med
ljudvigens véglingd {fGljer helt med i
vatskans svangning. Accelerationskrafter-
na dr proportionella mot frekvensen, me-
dan amplituden ir omvant proportionell
mot denna. Accelerationskraften motver-
kas av partiklarnas troghet. Ju storre en
partikel dr, med desto mindre amplitud
svianger den. Forutsatt att partiklarna har
en storlek understigande ca 1/50 mm kan
en frekvens av 1 MHz vara limplig; denna
frekvens motsvarar en viglingd av ca 1,5
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Fig. 11

Exempel p& ultraljudgenerator med sekvensbestdm-
mande styrkristoll {B) och piezoelektrisk svéngore
{A). Oscillotoramplituden stabiliseras med hjalp
av en termistor {}).

Exomple of an ultrasonic generctor using a
sequencing drive crystal (B) and o piezo electric
transducer {A). Oscillating amplitude is stobilized
by means of o thermistor (t).

Fig 10

Ej
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Fig. 13

lamforelse mellan effektbehovet fér kontinuerligt arbetonde oscillator {CW-oscillator) och sjélv-
likriktonde [pulsad) generator fér somma uteffekt. o) Fér en CW-oscillator ar medeleffekten
220,707 (A), for en pulsod generatar, som moduleros med dubbla nétfrekvensen (helvagslikriki-
ning) &r den 0,5 (B) och fér en oscillatar som pulsas med natfrekvensen (halvvagsiikrikining) ar
medeleffekten 0,25 (C). b) Kvorstaende fdroreningor {i '%) som funktion av tiden vid tvattning med
olika typer av ultraljudgeneratorer. Kurva A géller far CW-oscillator, kurva B fér helvggslik-
riktande oscitlotor och kurva C fér halvvégslikriktande oscillotor. Som synes ger en CW-oscilla-
tor basto tvattverkan.

Compaorisan of the power consumption for o continuously working generator (CW-generator) ond
a pulsed selfrectifying generator for the same output power. o) For a CW-generator the average
power is about .707 {A), for o generotor pulsed at twice the line frequency {full wave recifi-
cation) the average is .5 (B) and for a halecve pulsed generator the overage is only .25 {C).
b) Percentage of remaining soil versus time after washing with different types of ultrasonic
generators. Curve A applies to CW-generators, curve B to full wave pulsed, and curve C to
half wave pulsed generators. As can be seen, the CW-generotor gives the better cleaning oction.

mm. Nar det dr friga om storre partiklar,
ger ligre frekvenser en effektivare energi-
overforing.

Om trycksviingningarnas toppvirde i
den akustiska strilen okas dver det statis-
ka yttre trycket, upptrider som forut
ndmnts kavitationsfenomen. Dessa dr sir-
skilt verksamma nir det giller att rengora
ytor med kraftigt vidhidftande {6rorening-
ar, pd grund av den véldsamhet med vil-
ken kavitationen upptrdder. Man far till
och med se upp sa att inte sjalva godsytan
angrips. Allmant giller att vid en given
intensitetsnivd minskar kavitationsangrep-
pet med stigande frekvens, si att kavita-
tion vid hogre frekvenser har en mildare
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rengorande verkan dn vid ldga frekvenser.

Om ultraljudtvittning utfors vid laga
frekvenser (20 till 100 kHz) kan man
vinta sig kavitation som verksamt bidrar
till att avligsna kraftigt vidhidftande av-
sdttningar o.d. Rengoringstiden kan rora
sig om 2 till 40 min. Man méste dock som
ndmnts se till att foremalens ytor sjdlva
inte skadas.

Ultraljudtvattning med héga frekvenser
ar effektiv vid tvidttning av foremdl, dir
smutsen och fororeningarna inte sitter allt-
{or hart fast, utan partiklarna rycks med
av de snabbt svingande och hidftigt accele-
rerande vidtskepartiklarna. I detta fall ror
sig rengoringstiden om 5 till 60 sckunder

Fig. 12

Sjalvsvangande vliro-
liudoscitlotor med blon-
dad negativ och paosi-
tiv &terkoppling for att
motverko frekvensdnd-
ringor p.g.a. belost-
ningsvariationer.
(Enligt Philips.)

Selfoscillating ultro-
sonic generotor. Nega-
tive ond paositive feed-
back is mixed in order
ta eliminate frequency
pulling with load vori-
ations.

Fig. 14

Exempel p& en enkel sjalvsvéingande, pulsad generator (holvv&gslikriktande
for 500 W uteffekt. Arbetsfrekvensen, co 40 kHz, &r stegvis instéllbar. Finav-
stémning sker med ferritkdrna.

och kavitationsangrepp pa foremélens ytor
forekommer inte.

Sviingarnas placering i tanken

En utrustning f6r rengoring med ultraljud
bestdr i sin enklaste form av en rengdrings-
tank med en svidngare samt en ultraljud-
generator f6r matning av sviangaren. Det
vanligaste och bista sittet att placera
svangarna i en tank ar att montera dem i
tankens botten. Tanken kan ha praktiskt
taget vilken bredd och lingd som helst,
men djupet pd tanken méste maximeras
till ca 6 dm. Man mdste nimligen hdlla i
minnet att liksom energin avtar vid alla
svingningsrorelser s& avtar dven ultralju-

A simple self-oscillating, holf wave pulsed generotor for 500 W output power.
Working frequency of obout 40 kcfs may be voried in steps. Fine odjustment
is done by meaons of o ferrite core.



dets energi med viaxande avstind {ran
sviangningskillan. Effektivaste tvattverkan
erhdlles alltsd i en svidngares omedelbara
ndrhet.

Som komplement till en bottensvdngare
kan man ta till en extra svingare, monte-
rad pd tankens vigg, detta under {orutsitt-
ning att tanken gores s smal att ultra-
ljudvdgorna kan reflekteras mot den mot-
satta viggen. Négra olika placeringar vi-
sas 1 fig. 8.

Val av rengoringsvitska
Rengéringsvitskans uppgift dr att fort-
planta ultraljudvdgorna och att vara ett ak-
tivt 16sningsmedel, som genom sin kemiska
verkan 18ser och avldgsnar smutspartiklar.
I marknaden finns minga kemikalier som
kan anvidndas for tvdttning med ultraljud.
Tvidttmedlen kan uppdelas i tre klasser:
alkalier, syror och vattenlosningar; valet
av losningsmedel beror pd rengdringspro-
blemens art, Vatten ar sjalvfallet det bil-
ligaste 16sningsmedlet. Genom att négot
renande medel eller ndgot vdtmedel till-
sdttes kan vattnets ytspdnning minskas.
Det blir da ldttare att astadkomma kavita-
tion, och samtidigt kan man minska den
{or tvdttningsarbetet erforderliga genera-
toreffekten,

Rengodringsbadets ™ temperatur far inte
vara for hog. Savil magneto- som elektro-
striktiva sviingare dr ndmligen temperatur-
beroende, ingen av dem {ar drivas nira sin
Curie-punkt, dvs. den temperatur vid vil-
ken materialet #ndrar karaktdr och blir
opolariserat. For bariumtitanat ligger Cu-
rie-punkten vid ca 120° C. For sfidana
svingare brukar fabrikanterna rekommen-
dera en hogsta driftstemperatur pad ca
70° C.

Ultraljudgeneratorer

En ultraljudgenerator bestir vanligen av
en frekvenshestimmande styroscillator som
driver ett effektsteg. 1 vissa fall har man
sjalvsvingande oscillatorer som direkt ma-
tar svangaren. Belastningsvariationer —
dindrad temperatur, vitskenivd m.m. — in-
verkar pd frekvensen i en sddan sjdlv-
svingande oscillator, varfor generatorns
arbetsfrekvens miste kunna regleras.

Ett principschema for en sjilvsvingan-
de ultraljudoscillator som driver en mag-
netostriktiv givare visas i fig. 9. Frin ultra-
ljudoscillatorns tankkrets (L1, C1) Gver-
{ores sviangningarna induktivt via lagimpe-
div link till magnetiseringslindningen runt
staven. For att forhindra att staven for-
ldnges i takt med dubbla oscillatorfrekven-
sen brukar man seriekoppla svdngarens
magnetiseringslindning med ett batteri U
som ger ett fast magnet{dlt i givaren. Det
fasta magnetfiltets styrka regleras med
motstdndet R. Kondensatorn C forbikopp-
lar ultraljudfrekvensen till svingarens
magnetiseringslindning.

Schema {6r en ultraljudoscillator {6r en
piezoelektrisk svingare visas i fig. 10. L2
ir en hogimpediv lindning kopplad till

Fig. 15

Exempel pd stor 3-stegs-utrustning {fabrikat Kerry) fér industriell rengdring.
T.v. syns generatorn. | den stdrre apparaten ses fr&n vénster till héger en
skélitank med infravérme, en rengdringstank med bottensvdngare och en
&ngdestillator. | denna utrustning, som arbetar med 40 kHz ultraljud med en
tappeffekt ov 4 kW, anvandes trikloretylen som rengdringsvétska. Angorna
kondenseros av kylslingorna och sugs ut av pumpen baktill.

Example of a 3-stage ultrosonic cleaner for industriol purposes (by Kerry).
To the left is seen the generotor. Seen from left to right, the cleaning cabinet
consists of a rins tank with infrored heaters, an ultrasonic washing tank with
bottom mounted tronsducers, ond o vopour still. In this equipment, which
works with a peak power of 4 kW on ke/s, a toxic clorinated solvent is
used, and therefore, the vapour has to be condensated ond evacuoted. The
cooling tubing ond the evacuotion ramp in the rear are visible at the top
of the cobinet.

Fig. 16

Blockschema foér den i fig. 15 visode 3-stegs ultraljudrenoren. A=skdljtank,
B=rengdringstank, C=destillotor. 1=avlopp, 2=monometer, 3=motorpump,
4=grovfilter, S5=varmore, monterade i sugskdlar, é=filter, 7=ultraljud-
svangore, 8=returledning till destillotor, 9=doppvérmore, 10=expansionsror,
11 =r6rreduktion till 1/16’/, 12=ventil som &ppnos vid fullstandig filtrering,
13=r&rreduktion till 3/16”/, T4=ovlopp som &ppnas vid fér kroftig svdngnings-
omplitud, 15=inlopp f&r kylvatten, 16=utlopp f{or kylvatten, 7=V’ rar,
18=3/4’" rér och 19=rdarreduktion till 1/877,

Flow-plon of the 3-stage ultrosanic cleaner in fig. 15. A=rinse tank, B=
ultrosonic tank and C=vopaur still. 1=droin, 2=pressure gauge, 3=motor
pump, 4=coarse filter, 5=limpet heoters, é=filter, 7=ultrosonic transducer,
8=return to still, 9=immersion heaters, 10=oir bleed, 11=tube reduced to
116, 12=valve to be opened for complete filiration, 13=tubing reduced to
316" diameter orifice, 14=grovity opened droin, 15=cooling inlet, 1é6=woter
outlet, 17=1"" diameter tube, 18=3/4"" diameter tube and 19=tubing reduced
to 1/8’7 diameter orifice.
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oscillatorns tankkrets L1 C1. L3 ar en ater-
kopplingslindning.

En ultraljudgenerator med bade styr-
kristall och piezoelektrisk svingare visas
i fig. 11. Philips i Holland och Mullard i
England har sjdlvstabiliserande generato-
rer, i vilka ingdr kretsar med blandad
negativ och positiv aterkoppling, se sche-
ma i fig. 12. Den i fig. visade generatorn
matar en svidngare av piezomagnetisk
ferroxcube. Arbetsfrekvensen ar drygt 20
kHz.

Ultraljudgeneratorer som ger pulsad ut-
effekt har framkommit under senare ar.
De har fordelen att kunna ge en toppeffekt
som dr fyra ganger stérre dn den medel-
effekt som CW-generatorerna kan avge, se
fig. 13. Detta innebir att en pulsad gene-
rator kan driva en sviangare med fyra
ganger storre area till samma toppampli-
tud som den som erhalles fran en konti-
nuerligt arbetande generator. Fig. 14 visar
en enkel, prisbillig och lattskott sjalv-
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Fig. 17

Exempel pé& liten anlagg-
ning far rengdring med
ultraljud, fabrikat Mollard.
Har visas hur grafifrester
avidgsnas fran rarsockiar,
Rérsecklarna lagges ned i
korgar av metallnat, som
sdnkes ned | badet. Tank-
volym é liter. 500 W pulsad
ultraljudeffekt anvandes.

A handy vultrasonic cleaner
from Mullard. It is used for
remaving af graphite de-
?osns from tube sockets.
he tube sockets to be
cleaned are put into metal-
mesh baskets which are sub-
merged in the woshing bath,
Tank capacity is é liters.
00 [ pulsed ultrasonic
power is used.

Fig. 18

35 W ultreljudgenerator
(fabrikat Philips) far anslut-
ninf till enltiters rengorings-
tankar med inbyggda svang-
are. Frekvens 21 kHz. Ingen
manuell installning av frek-
vensen erfordras.

A 35 W ultrasonic generator
{by Philips) used with a
tank af 1 liter capacity with
internal tronsducers.
Frequency 21 kefs. No
manual frequency tuning is
necessary.

svingande pulsgenerator med endast ett
ror. Frekvensavstamningen &r induktiy
med stegvis grovavstimning och kontinuer-
lig finavstimning med ferritkdrna.

Anldaggningar for ultraljud.
rengoring

Ofta ingdr rengoring med ultraljud endast
som ett led i en storre rengoringsprocedur.
Vid val av utrustning mdste man darfor ta
hansyn till varje sarskilt rengéringspro-
blem och anpassa utrustningens uppbygg-
nad och kombinationsmojligheter darefter.
Detta har resulterat i att det finns ett stort
antal typer av rengoringsapparater, frin
smi lattplacerade tvittapparater till storre
enstegs eller flerstegs tvattanldggningar,
inkl. sddana med Atermatningssystem, fil-
ter {6r dtervinning av rengoringsvatskan,
temperaturreglering,  vatskeniviakontroll

etc.
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Inom modern medicinsk forskning och dia-
gnostik maste en stindigt vixande midngd
data bearbetas. Det kan t.ex. gdlla att med
ledning av data fran sjukjournaler gora en
statistisk bearbetning 6ver sambandet mel-
lan befolkningsgrupper och sjukdomar.

Manga undersokningar skulle behova go-
ras men kan inte utforas {or att de tar for
lang tid. Det ar darfor ganska naturligt att
man dven inom sjukvdrd och medicinsk
forskning borjat intressera sig for anvind-
ning av datamaskiner.

I de datamaskiner av universaltyp som
nu finns kan statistikern, forskaren eller
diagnostikern mata in ett ndara nog obe-
grinsat antal matresultat och analyser.
Inom sddana omrdden som kardiologi och
neurologi kan datamaskiner innebdra be-
tydande fordelar.

For att undersoka datamaskinteknikens
mojligheter inom kardiologien beslét en
grupp forskare vid det amerikanska sjuk-
huset Veterans Administrations att som un-
derlag vilja utvirdering av elektrokardio-
gram (ekg). Ekg-undersokningen, som nu-
mera ar en mycket anlitad rutinmetod inom
hjartdiagnostiken, innebir i princip en gra-
fisk registrering av de svaga elektriska
strommar som kan avledas frdn huden i
samband med varje hjartkontraktion.

Eftersom ett elektrokardiogram kan an-
ses uppbyggt av ett mycket stort antal
elektriska impulser, kan ekg-registrering-
arna ater nedbrytas i ett stort antal enkla
enheter och metoden limpar sig darfor sar-
skilt védl {6r behandling med datamaskin.
Om ett stort antal ekg-registreringar skall
jamforas och utvdrderas maste de dock
forst omvandlas till digital form. Nedan be-
skrives hur de amerikanska forskarna ge-
nomforde denna omvandling.

Bearbetningen av ekg

Journaldata {6r 1800 patienter, hos vilka
med hjilp av ekg konstaterats patologiska
hjartfynd, omvandlades med hjilp av en

Fig 1




Datamaskin staller

hjartdiagnos

tillsatsutrustning frén analog till digital
form pé foljande satt:

Varje patient férsigs med tre ekg-led-
ningar, vars signaler i analog form regist-
rerades pd en 4-kanals bandspelare (Am-
pex bandspelare med tre FM-kanaler och
en talkanal), se fig. 1. Den fjarde kanalen
anvindes for muntlig information, i detta
fall {or identifiering av patienterna. For
var och en av ca 100 patienter registrerades
20 hjartperioder. Dessa data omvandlades
frdn analog till digital form med hjilp av
den i fig. 1 och 2 visade utrustningen. De
tre pad bandspelaren registrerade hjartsig-
nalerna togs ut som spédnningar, vilka kon-
trollerades pid ett oscilloskop. Resten av
processen var helt automatisk. Principen
framgir av blockschemat i fig. 2.

Bandspelarna startas frdn styrenheten,
och nér banden fitt limplig hastighet star-
tas en sekvensgivare. Med hjilp av en
snabb omkopplare, »samplares», registreras
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Fig. 1

Utrustning som anvdndes fér att ta upp ekg med
hialp av bandspelare och for att omvandla ona-
loga data till digitala fér att dérmed mata den
datamaskin, som anvands for att stélla diagnos.
Fran vdnster till hdger syns omvandlare, oscilla-
skop med styrenhet ach bandspelare.

Fig. 2

Omvandlarens blockschema. De tre signalerna x,
y ach z fr&n elektroder sam anbringals p& patien-
ten gér till en styrenhet (kampletterad med ascillo-
skap far optisk registrering ov den analaga infor-
matianen). Registreringsfarloppet — ett fGr varje
patient — startas fr@n styrenheten. Nar magne!-
bandet f&tt ratt hastighet, startas en sekvensgivare
som ger styrsignaler till analog-digitai-omvandla-
ren och rilr en ssamplare». Den senare tar stick-
prov, 1000 gé&nger per sek., pd de tre signalerna
x, y och z ach matar in signalvardena till amvand-
iaren, d&r de analoga signalspdnningarna gérs
am titl digitala pulser (matsvarande bindara siffror).
Pulserna tarstarkes i en buffertfarstarkare och ma-
tas in till sekvensgivaren, varifran de tillfares ett
skrivhuvud far atf registreros i digital form pé&
bandspelaren. Ca 1000 ekg-registreringar ryms pd
ett bond.

Fig. 3

Ekg som — fér jémforelse med den analoga form
signalerna x, y och z har pd omvandlarens ingdng
— ritats upp pd& grundval av de digitala informa-
tionerna fran datamaskinen. Overensstdmmelsen
med de fran oscilloskopet fotograferade, analoga
kurvorna i fig. 4 ar som synes gad.

I denna artikel, som med bendget
tillstand aterges ur tidskriften
wReadout», visas hur en datamaskin
kan anvandas for diagnostik sedan
den forst {orsetts med en om-
vandlare, som éversdtter de analoga

informationerna fran ett ekg

till digital form.

Fig. 4

De ursprungliga kurvorna x, y och z (uppifrén och
rned) fotograferode frén oscilloskopet, sedan de
férst registrerats pd den :analoga» bandspelaren.

Styrsignaler for tidsuppdelning ov de tre insimulezm

-konals banasg] X Analog- 0
for analog “Samplare” digital - e
regisirering ormvandiare g
|
i Buffert-
2. farstarkare
. Start_fictigners) 200t )
Styrenhetisioon | regulator | Stopp Digital-
Inskrivning
i anols bandsp)
for digital
registrering
LN
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Tanken att inom industrin anvinda band-
spelarens forméaga att lagra en stor mangd
litt itkomlig information ligger nira till
hands, och bl.a. Telefunken i Visttyskland
tillverkar numera en serie bandspelare,
speciellt avsedda for industriella tillimp-
ningar. Gemensamt {6r de olika typerna
ir, att de bygger p4 principen med ett dnd-
16st band vars langd och omloppshastighet
anpassas efter behov och att man anvédnder
25 mm brett band med upp till 16 kanaler.
Nir bandet gatt ett varv=ett »program»
kan bandspelaren automatiskt endera fort-
satta med samma program eller byta till
annan kanal=annat program.

En sddan bandspelare kan anvidndas for
en hel del nyttiga dndamal. Vid personhis-
sarna i storre varuhus kan t.ex. en inspe-
lad, skolad rost via varuhusets hogtalar-
system orientera om nirmast Over- eller
underliggande vaningsnummer och vilka
varor som finns ddr. Bandet kan dven ge
sddana upplysningar som att »hissen gir
uppét» eller liknande.

Sortering av resgods

Vid flygplatser kan bandspelaren anvan-
das for att sortera reseffekter. Dar gar det
till s&, att resgods frin »inlamningen» el-
ler frin en nyligen landad maskin vidare-
befordras med transportband som passerar
olika sorteringsstdllen motsvarande olika
destinationsorter inom en viss flygroute.
D& kan resgodssorteringen effektiviseras
med hjilp av ett stransportbands i minia-
tyr; en bandspelare med &ndlost band dar
varje sorteringsstalle tilldelats en kanal pa
bandet. Varje kanal har sitt inspelnings-
och avspelningshuvud. Inspelningshuvude-
na samlas centralt pad ett manoverbord. men
avspelningshuvudena placeras ut pé sidana
avstand fran inspelningshuvudena att den
tid som det tar {or en puls pd bandet att for-
flytta sig fran inspelningshuvudena pa ma-
noverbordet till resp. avspelningshuvud,
exakt motsvarar den tid det tar for resp.
kolli att transporteras fran inlamningsstalle
till resp. sorterings- och avlastningsstille.
Det ar givet att en viss synkronisering be-
hévs mellan transportbandets drivanord-
ningar och bandet pa bandspelaren. Tjanste-
mannen som tar emot resgodset har lika
manga tangenter pd manoverbordet som an-
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Bandspelaren i
industrins tjanst

Bandspelare lampar sig inte endast for registrering av

tal. I denna artikel ges ndgra exempel pa hur band-

spelare bl.a. kan anvindas i industriella sammanhang.

talet sorteringsstillen. For varje kollis de-
stinationsort, trycker han ned motsvarande
tangent, varvid en impuls inspelas pd mot-
svarande kanal pd bandet. Nar pulsen néar
fram till »sitts avspelningshuvud kan den
utlésa en griparm eller annan anordning
som lyfter av kollit fran transportbandet.

Den hir beskrivna sorteringen med hjilp
av bandspelare kan givetvis anviandas for
ménga andra liknande dndamal. Inom kon-
fektionsindustrin kan t.ex. tillskurna tyger
transporteras till olika symaskiner och i
postorderfirmor, varuhus eller lagerloka-
ler kan olika varumidngder och varuslag
sorteras till olika fack.

Inom gas-, el- och vattenverk kan t.ex.
den per distrikt forbrukade mangden rik-
nas eller registreras av en bandspelare.
Man kan ha en kanal {6r varje distrikt och
exempelvis lata foérbrukningen f{ér varje
kvart eller halvtimme utlésa en impuls pa
bandet. Pulsen kan sedan tas ut till en rik-
nare eller en halkortsmaskin.

Fig. 1

Den av Telefunken for
industriella tilémpning-
ar speciellt konstruera-
de bandspelaren M 30.
Bandspelaren har re-
glerbar bandhastighet
och 25 mm brett dndlast
band med plats fér 16
kanaler.

Styrning av verktygsmaskiner

Ett annat anvindningsomrade &r process-
reglering, t.ex. styrning av verktygsmaski-
ner. I princip kan man ordna detta s&, att
man anvidnder 3-fas syngonelement som
smedfoljare» vid den {forsta, manuella
provtillverkningen; varje fas far sin kanal
som motsvarar rorelser i de tre riktningar-
na x, y och z. Nir en sidan »styrgenera-
tory f6ljer konturerna pa den modell som
skall tillverkas, induceras i faslindningar-
na sinusformade spanningar, som spelas in
pa bandet. Vid skarpa krokar far styrgene-
ratorn hogre hastighet, varvid den registre-
rade spanningens frekvens okar. De inspe-
lade hastighetsvariationerna kan sedan for-
stirkas och anvindas {6r att reglera hastig-
heten hos drivmatorerna till en eller flera
av de verktygsmaskiner, som sedan skall
masstillverka ifrdgavarande artikel enligt
det inspelade »programmets. Med en band-
spelare blir det 1att att stdlla om en maskin
for annan tillverkning genom att helt en-
kelt byta band.

For att undvika forslitning av in- och
avspelningshuvudena i dammiga och smut-
siga lokaler kan man ordna s3 att bandet
aldrig ligger an mot huvudena. Bandet
kan exempelvis klistras runt periferin pa
en roterande skiva — ett »trumminne» —
varigenom avstandet till huvudena, som
endast uppgar till ndgon u, hélles kon-
stant.

Vid sddana tillverkningsprocesser dar
arbetsstycket endast forflyttas i en rikt-
ning, t.ex. vid skar-, stans- och perfore-
ringsmaskiner, didr arbetsstycket flyttas
fram till arbetsbordet, skires eller stansas,
och sedan matas vidare en viss bestimd

> 76



Ordlista for
datamaskiner

Ordlistan kan rekvireras fran Sveriges Standar-
diseringskommission, Box 3295, Stockholm 3.

(Forts. fr. nr 2/61)

numeriskt tecken
se tecken

o

operation

atgdrd, som en datamaskin medelst en in-
struktion kan bringas att utféra

Exempel pd operationer #r in- och ut-
matning, addition, subtraktion, multiplika-
tion, division, skift och hopp.

optimal programmering
utformning av program p& sidant sdtt att
exempelvis behandlingstiden eller behovet av
minnesutrymme minimeras
I maskiner med dynamiskt inre minne inne-
bar optimal programmering vanligen att for
en bearbetning erforderlig information ut-
placeras 1 minnet s, att den #r tillganglig
med minsta mojliga accesstid.

ord

ordnad grupp av tecken, vilken &r den nor-
mala enheten vid lagring och 6verforing i en
datamaskin

Vissa maskintyper fordrar fast ordlingd, vil-
ket innebdr att orden alltid bestar av ett be-
stdmt antal tecken, medan andra maskinty-
per tilldter variabel ordlingd.

order
se instruktion

P

parallelloverforing

overforing av information mellan eller inom
olika organ i en datamaskin, varvid de en-
skilda tecknen i ett ord 6verfors samtidigt
pa skilda ledningar

post

data som bildar ett sammanhdngande helt
exempelvis alla data {or en artikel i en for-
rAdsinventering eller {6r en {6rsakring

°n post kan bestd av flera delposter exempel-
vis kundnummer, namn eller adress,

En post, som ar placerad pa exempelvis mag-
netband, kan av programmeringstekniska skal
vara uppdelad i delposter pd sidant satt att
en delpost, baspost, innehdller data som fore-
kommer for alla i ifrdgavarande register in-
zdende poster, medan ovriga delposter inne-
héller data som {érekommer for endast vissa
poster. Sddan delpost benamnes bipost.

primarminne
se minne

program

fullstandig {6ljd av instruktioner som fordras
{or utforandet av en viss arbetsuppgift i en
datamaskin

programinkorning
provning i en datamaskin av ett uppgjort
program vanligen medelst i {6rvdg fram-
stillda provningsexempel samt korrigering
av upptickta fel

programmering

arbete som efter verkstilld foranalys erford-
ras for fardigstdllandet av ett program
Programmeringsarbetet bestir av flodespla-
nering, kodning och programinkérning.

programsteg

utforande av en instruktion i ett absolut ko-
dat program

Antalet programsteg for utfoérandet av ett
visst arbete kan vara storre an antalet in-
struktioner i programmet, oin detta medfor att
i programmet inlagda lopar genomlops flera
varv, och mindre an antalet instruktioner i
programmet, om detta innehdller berdaknings-
vigar som genom grening i programmet icke
genomlops i den aktuella arbelsuppgiften.
Antalet programsteg bestimmer arbetets om-
fattning.

radera
utpldna infomation

redundanskontroll
se kontroll

register

ordnad foljd av poster eller anordning for
lagring av enstaka ord eller delar av ord i en
datamaskin

ackumulatorregister=register i ackumulator
{or lagring av resultat
adressregister=register for lagring av pi-
gédende instruktions adressdel

indexregister =register {or lagring av tal,
som automatiskt modifierar adressdelen i si-
dana instruktioner som f{orsetts med index-
markning

instruktionsregister =register i styrorgan for
lagring av den aktuella instruktionen
multiplikendregister=register {6r lagring av
multiplikanden vid multiplikation; anvénds
ofta som buffertregister mellan maskinens
intre minne och rakneorgan
skiftregister=register vari information kan
skiftas

mutiplikatorregister =skiftregister {6r lag-
ring av multiplikator vid multiplikation
operationsregister=register for lagring av
pagdende instruktions operationsdel
styrregister =register i styrorgan for lagring
av adress till pidgdende instruktion

rent binart tal
se talrepresentation

rakneorgan

den del av en datamaskin som utfor aritme-
tiska och logiska operationer

sekundirminne
se minne

serieoverforing

overforing av information mellan eller inom
olika organ i en datamaskin, varvid de en-
skilda tecknen overfors ett och ett efter var-
andra pi samma ledning

skift

forskjutning i ett register av information;
jfr spill

Aritmetiskt innebdr skift ett steg 4t hoger,
hégerskijt, division med det tillampade tal-
systemets bas medan wvénsterskift innebidr
multiplikation med samma bas.

skriva
bringa information till ett utorgan eller min-
ne; jfr utmatning

snabbminne
se minne

spill
bortfall av information dé ett registers kapa-
citet 6verskrids, exempelvis genom uppkomst
av gverforingssiffra fr&n den hogsta positio-
nen i ackumulatorn

spar

del av en for lagring av data rorlig informa-
tionsbirare, exempelvis hdlremsa, magnet-
band, trumminne eller skivminne, for vilken
del en sidrskild anordning kan anvindas
for att, utan forflytining, ldsa eller skriva en
{6ljd av bitar

Ett magnetband med exempelvis sju spir be-
ndmns ofta, med tanke pd de sju kanalerna
frén lds- eller skrivhuvudena, sjukanalsband
i stillet {or sjusparsband.

styrorgan
anordning som ombesorjer att instruktioner
tolkas och utfors i riitt ordning och att sig-
naler i rdtt dgonblick utsands till verkstal-
lande organ, exempelvis rikneorgan

T

talrepresentation

I en datamaskin uttrycks talen vanligen som
rent bindra tal eller som bindrt kodade tal.
1 bindrt kodade tal kodas varje tecken bi-
nart {or sig oberoende av dvriga tecken

tecken

siffra, bokstav eller annan typoerafisk symbol
En grupp av tecken i ett kodsystem kan 1 ett
annat kodsystem betraktas som ett enskilt
tecken.

alfabetiskt tecken=hokstav eller annat icke
numeriskt tecken

alfanumeriskt tecken=numeriskt eller alfa-
betiskt tecken

fortecken=tecken som anger om ett storhets-
virde dr positivt eller negativt

numeriskt tecken=siffra eller fortecken

trumminne

se minne

U

udda-jamnkontroll
se kontroll

uppdatering
genomgéing av ett register med dndamal att
bringa alla data i registret till ett under giv-
na villkor gillande status
Olika typer av transaktioner vid uppdatering
ar nytillkomst, &ndring och avging.
ektualisering=uppdatering dir etr register
bringas till ett vid viss tidpunkt aktuellt till-
stind

utmatning
overforing av information frdn en datama-
skin till ett ytire medium

utorgan

anordning i en datamaskin {or utmatning av
information

\"4

variabel ordlangd
se ord

varv
se programsteg

Y

yttre minne
se minne

overforingssiffra
siffra som skall adderas till siffran 1 po-itio-
nen f6r en viszs potens Jdd vid addition =iffer-
summan i positionen {Gr narmast ldgre po-
tens ar storre eller lika med det anvénda tal-
systemets bas ®
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Matning av impedanser

vid lagfrekvens

Att méta impedans med hjalp av konven-
tionella vixelstromsbryggor kan vara be-
svirligt, sarskilt ndr mdtningarna stricker
sig Over sd stort frekvensomride att fas-
vinkeln dndrar tecken. Vid bryggméatning-
ar maste man dé& ha tillging till en jaimf{o-
rande normalreaktans (spole eller konden-
sator), och det kan vara besvirligt att ba-
lansera bryggan. Dessutom krivs ofta in-
vecklade berdkningar for att f& fram re-
sultatet.

For att undvika svdrigheter av nyss an-
tytt slag kan man anvinda en av Griitz-
macher angiven mitmetod, vid vilken man
avstdr frdn {fullstandig bryggbalans och
utnyttjar bryggdiagonalspinningen for att
bestimma impedansens fasvinkel. En in-
tressant variant pd impedansmédtning en-
ligt denna senare metod har nyligen be-
skrivits av N P Scholes och ] E MacFar-
lane?

Vid impedansmitning enligt Griitz-
machers metod kan impedansens amplitud
métas med en voltmeter och ett normal-
motstind, och man kan fa ett mitresultat
som dr oberoende av instrumentets nog-
grannhet. For att bestimma jasvinkeln en-
ligt denna metod méiste man emellertid
forfoga Gver ett instrument som visar ratt
(eller man maste ha tillgng till instru-
mentets kalibreringskurva).

I den av Scholes och MacFarlane angiv-
na metoden kan sividl impedansens ampli-
tud som fasvinkel bestimmas, oberoende av
instrumentets noggrannhet — man behover
endast ha tillgdng till vanliga standard-
motstdnd. Mdtningarna kan utforas snabbt
och noggrannheten dr jimférbar med den
som erhdlles med ménga kommersiella
vixelstromsbryggor. Metoden kriaver inte
heller ndgra berdkningar, ty man f4r direkt

* SCHOLES, N P, MacFARLANE, J E: Mea-
surement of Impedance at Audio Frequency.
Electronic Technology.
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avlisning av impedansens belopp och fas-
vinkel.

Bestdmning av absolutvirdet |Z]

I schemat i fig. 1 &r R, ett fast motstand
pé& 500 ohm, R och R, &r variabla och V|
ar en stabiliserad vidxelspinning. Voltme-
tern ¥ mdste vara hogohmig i forhdllande
till R, och |Z|. R; kan stillas in pd god-
tyckligt virde. R, regleras tills spanningen
mellan A och B blir lika stor som spén-
ningen mellan B och C, dvs. tills V| 5|=
=V|pe|; d& &r R,=|Z|. '

BC

Bestdamning av fasvinkeln ¢

I fig. 2 har voltmeterns anslutning dndrats.
R, fir behélla det tidigare instdllda vér-
det, R;=|Z|, och R; stilles in tills span-
ningen mellan E och B blir lika med den
over Ry, dvs. tills V| gg|=V|gcl-

Villkoret harfor ar att

cos p=(R;—R,)/2 R, (1)

Tydligen kan man med kdnnedom om re-
sistansvirdena R, och R, rdkna sig fram
till viirdet pd ¢.

Vill man ha direkt avldsning av effekt-
faktorn cos ¢, kan det vara limpligt att
inidra ett graderat, variabelt motstand R,
som véljes sd att Ry=R +}R,. D3 fis

cos o= (R4+R,—R,)/2 R, (2)

dvs. .
cos =R, /1000

Bestamning av tecknet for

vinkeln ¢

Bestdmningen av tecknet for fasvinkelnkan
utforas med en koppling enligt fig. 3. I
denna koppling ingir en kondensator C
mellan R; och R,. Vid mitningen av de
badda spanningarna mellan B och G resp.
B och F kan det vara bra att ha tillgng
till flera vdarden pd C, ty svarigheter kan
uppstd ndr de bidda uppmaitta spanningar-
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Fig. 1

Méatning av impedansens amplitud |Z|.Vsér en sta-
biliserad véxelspdnning. V dr en hdgohmig valt-
meter. R, regleras tills spdnningen mellan A ach B
blir lika stor som mellan B ach C. Da ar R,=den
sékta impedansens |Z‘ amplitud. R, ar ett kalibrerat
jamiérelsemotsténd med graderad ratt.

Fig. 2
Bestamning ov fasvinkeln ¢-R, regleras tills spdn-

ningen mellan E och B blir lika stor som mellan E
och C, dvs. Vpg=VYgq. D& erhdlies cos ur de

kénda virdena pd motstdnden R, och R,. Féljande
ekv. géller; cos g=(R,—R,)f2 R,=(R,—500)/1000 =
{R,/1000)—0.5.

Fig. 3

Tecknet {or fasvinkeln kan bestdmmas med hjdlp
av en kondensator C. Om spdnningen Ve < Vg Gr
vinkeln positiv, om Vu.>> V. Gr den negativ.

Fig. 4

Best&mning av verkningsgroden has en liten LF-
transfarmator. Sekundéren belastas av et kant
motstdnd R. Verkningsgraden 4 kan best@Gmmas ur
-,/:vp_“ing/R v,? cos @ |Zs och' @ t;estdmmesﬂ med
utnyttjande av matbryggan enligt fig. 3. Anvandes
samma volimeter far matning av v, och v, dver
primér- och sekundéarlindning blir resultatet tém-
ligen noggrant.



Mc MURDO DEE RANGE CONNECTORS an-
véndes i matinstrument, réknare och annan kva-
lificerad apparatur. Hég spénning — 750 V DC
och hdg strém, 5 A per kontakt, synnerligen lém-
pad dé&r miniatyrisering erfordras. Levereras i
9-15-25-35 och 50 poligt utférande.

Mc MURDO RED RANGE CONNECTORS inter-
nationellt valkand typ av kontakt. RED RANGE-
kontakten kan anvéndas éverallt dér sk. »plug
ina-system konstrueras. Kontakten ar utférd med
glidande kontaktytor, och liten kraft erfordras
for att sammansatta desamma. Kontakterna Gr

oférvaxelbara och levereras i 8-16-24 och 32
poligt utférande.

Mc MURDO MICRONECTORS ar en mangpolig
kontakt med vidstréckt anvandningsomrade. For
linjekopplingar i instrumentskap. Micronectors
har litet kontaktmotstand samt t&l hdga span-
ningar och strommar per kontakt. For militart
bruk ar kontakten tillverkad av melamine i 9-18-
26 och 34 poligt utférande. Fér normalt bruk
levereras kontakten i nylonblandad bakelit upp
till 50 poligt utférande.

Mc MURDO EDGE CONNECTORS ér en ny typ
av kontakt for anslutning av s.k. tryckta kretsar.
Edge connectors ar avsedd fér enkelsidiga plat-
tor med 1,50 mm tjocklek samt 0,157 delning.

Edge connector tillverkas i 8-16-24 och 32 poligt
utférande och med varianterna dppna eller slut-

na éndar.

vi lageriér kontaktdon fran Mc MURDO, AUTOMATIC METALL
PRODUKT snabbkopplade koaxialkontakter, ELECTROCRAFT
mikrofonkontakter samt CANNON, BULGIN, TUCHEL och
BELLING & LEE.

Fraga oss om kontakter, Ni kan f& det mesta fran lager. Onskar Ni kompletterande uppgifter om
leveranstider och tekniska data, kontakta var forsaliningsavdelning, Ing. Edlund.

ELFA 2udisi Totvition ADB

Holléndargatan 9 A - Box 3075
Stockholm 3 - Tel. 010/240280
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P> 72 Bandspelaren. ..

stricka, kan en alternativ princip for pro-
cessreglering med bandspelare anvéndas.
Man kan t.ex. spanna upp bandet lings en
linjal (lJimpligen av plexiglas) vars ena
ande fastes vid skir- eller stansmaskinens
arbetsbord. Lings bandet monteras en arm
som kan halla ett eller flera in- och av-
spelningshuvuden. Med hjilp av linjalens
skala kan huvudena placeras pd sidana
avstind som motsvarar arbetsstyckets for-
flyttining. Programmet, efter vilket arbets-
stycket skall bearbetas, registreras pa ban-
det i form av impulser. (Inspelningen sker
dven har vid den forsta manuella prov-
tillverkningen.) Nir programmet ir inspe-
lat kan de registrerade pulserna automa-
tiskt styra frammatning och bearbetning
av efterfoljande arbetsstycken.

Skdrning och stansning tillgdr for det
mesta sd att frammatningen stoppas nir
arbetsstycket kommit i ritt lige och bear-
betningsmomentet- kan borja. D4 kan man
héja maskinens arbetstakt och 6ka preci-
stonen genom att anviinda tva avspelnings-
huvuden placerade p& ldmpligt inbordes
avstind. Den forsta impulsen kan exem-
pelvis indra frammatningshastigheten fran
full- till krypfart, och impulsen fran det
andra huvudet kan fas att stoppa frammat-
ningen, utlésa arbetsmomentet och idter
starta frammatningen. Precisionen dkar ju
fortare bandspelaren gér 1 forhallande till
frammatningen, ty vid ldg bandhastighet
blir impulserna oskarpa (l&g amplitud).

Frekvenstransponering

Ett annat stort anvindningsomriade for
bandspelare med reglerbar hastighet &r
frekvenstransponering for registrering och
senare analys av ligfrekventa mekaniska
svingningar, t.ex. vibrationer i jarnvigs-
vagnar, flygplans- och fartygsskrov, i bilar
och motorfundament eller vid seismiska
undersokningar. Sidana vibrationer &r
vanligen mycket ligfrekventa, ofta <1 Hz,
varfor de blir svdra att analysera med kon-
ventionell apparatur. Med en bandspelare
som har reglerbar hastighet kan man dock
registrera vibrationerna vid en viss hastig-
het och utfiéra analysen vid exempelvis 100
glnger snabbare avspelningshastighet. En
svingning med frekvensen 1 Hz fir di
frekvensen 100 Hz vid avspelningen och
kan darfor latt analyseras med hjalp av ett
oscilloskop. Telefunkens bandspelare for
detta dndamil, typ M5M, har ett utvix-
lingsforhallande p& 1:50 motsvarande
bandhastigheterna 1,52 cm/s resp. 76,2

“¢m/s. Den har dessutom tvd kanaler varvid

den ena, referenskanalen, kan matas med
en kand, noggrant kalibrerad jamforelse-
frekvens.

De ovan beskrivna anvidndningsomrdde-
na for bandspelare i1 industriella samman-
hang dr endast nagra axplock. Minga and-
ra tillimpningsomrdden finns, och allt-
eftersom tekniken blir mera kidnd kommer
stdndigt nya anvindningsomraden att upp-
dagas. o

P> 74 Mitning av impedanser . ..

na ar nistan lika stora. Om Vgp<Vgq dr
vinkeln @ positiv, ir Vx>V g ar vinkeln
negativ.

Som exempel pd matmetodens anvdnd-
barhet skall visas hur verkningsgraden for
en liten LF-transformator kan bestimmas.
P.c.a. de smi effekterna blir en direkt mét-
ning av in- och uteffekten ofta inte tillrack-
ligt noggrann. Fig. 4 visar hur métning
kan ske enligt den nyss beskrivna metoden.
Transformatorns sekundér belastas med
ett kalibrerat motstdnd R.

For ineffekten P; erhalles:
P,=uvi cos g
ddr cos p=-effektfaktorn.

For uteffekten P, erhalles
P,=v,2/R
Alltsd blir verkningsgraden

7=1v5%/R v,i, cos =
=v,2|Z,|/R v;? cos @

|Z,| och cos ¢ kan bestimmas oberoende
av voltmeterns noggrannhet med den nyss
beskrivna metoden. Virdet pa R ar kint
och férhéllandet v,2/v,2 kan bestimmas.
Om samma voltmeter anvdndes vid mit-
ningen av de bida spinningarna och om
voltmeterns felvisning antages vara likfor-
migt fordelad 6ver skalan blir resultatet
vid bestimning enligt ekv. (3) ganska nog-
grant. o

NU IO TYPER av lagspanningsaggregat

sakring instailbar ned till tio
procent av max. strom.

UTSPANNING STROM BRUM REGLERING
VOLT AMPERE mvV eff. Nt mV Bel. mV
LS34 0 —19 10 1 15 100
0 —25 1 0,1 10 20
LS33* { ! TR
0 —25 1 0,1 0 |2
LS35 10 —36 10 1 30 100
LS30D 0 —40 5-3 1 10 40
0 —40 0,5 0,1 10 20
1S38* { ! ’
0 —40 0,5 0,1 10 20
LS32B* 0 —40 0,5 0,1 10 20
— -
LS37* 0 —40 1 0,1 10 2
LS36 0 —50 50 25 200 200
LS20 0,3—50 05 03 5 8
LS21 5 —100 0,2 1 5 5
*forsadda med en elektronisk REGLERING :

Nat: + for 4- 105 ndtspanningsvariation
Bel: for belastningsidndring frdn 0 —100%

;&ngermannagatan 122 - Tel. 010/87 0135

Vi har nu TIO standardtyper

av lagspanningslikriktare med
elektronisk stabilisering. Dessa
ar mycket lémpliga f6r mat-

ning av transistorkretsar, gléd-
stromskretsar, reldutrustningar,
tradtéiningsbryggor, lampor fér
fotometriska mdtningar etc.

De utmarker sig for god sto-
bilitet, lagt brum och stor drift-
sakerhet. De i tabellen presen-
terade typerna tacker natur-
ligtvis inte vara kunders alla
behov av lagspénningskalior.
Oltronix har darfér inriktat en
stor del av sin verksamhet pa
utveckling och tillverkning av
specialaggregat och star dar-
igenom val rustat att 16sa just
Edra speciella  stromforsorj-
ningsproblem. Kontakta ass sa
skall vi 6versanda komplette-
rande uppgifter och samtidigt
“broschyrer &ver véro onog—
spdnnings- och hdgspdnnings-
aggregat.

PRI SVEN S KA A B N\

LT RONIX

AN VALLINGBY STOCKHOLM NN
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EIMAC
FRAMST...

| L 8
Ingen men endast

skillnad EIMACS
1 2C39A
pris ir
keramiskt.

SKAKANDE NYTT:
EIMACS 4CX250R motstir: 90G under 11 milli-
sckunder samt vibration frin 20—750 p/s vid 10G.

Ersitt tre spannings-
aggregat med ett

— anvind EFIMACS nya »zero-
biass-trioder.

NYTT!

EIMACS 4CX3000A
fyller luckan mellan
1k'W och 5kW med

EIMAC idr ett stort steg fore med sina 3k'W anodfsrlust.

de fdrsta hégeffckrtrioderna av
denna typ, vilka férenklar Er

spinningsférsécining. Pa mikrovdagsomrdder ... finns { dag
Vilj mellan:

3—400Z (400W anodférlust)
3—1000Z (16C0W anodférlust)
eller keramiskt—metalliska
3CX10000A7 (10000W anodférlust)
Idealiska for klass B HF- och

ligfrekvensforstirkare.

Mer dn tjugo gdnger effekifor- Galler-  Skarmgaller-  Anod-
stirkning vid gallerjordad kopp-  forspannings- spinnings-  spinnings-
ling. aggregas aggregas aggregas Eimacs 1K20 serie re- Eimacs EM778 TWT Fimacs X-747 VIM
flexklystroner. Avstim- vandringsvigror Spinningsavstimningsbar
ningsomrdde: 8,5 till 11,5 Frekvens: 5,0 ull 11,0 magnetron. Avstim-
kMec. Utgingseffeke: kMc. Smisignalfdr- ningsomride: 400 till
75 mW. stirkning: 60db. Min ut- 1200 Mc. Nom. uteffekt:
effcke: 1 W. 100 mW.
EIMACS & .
. . . ROmmer s morgon
nya UHF-TV klystron ; e gon i
k d lf\llyaklx- och K-syand re- I\y&a }:/.?ndru}gfsiagfrf)r Nya zp:mnmgsavsmm-
ressar kostnader cxklystroner, watt, med hégre effeke {6r ate ningsbara magnetroner
p a s na med hég stabilitet och méta kommersiella och fér S-band, som hiller
. lig brusnivi. militira anlidggningars onskvird L-bandlinjiri-
Nu finns EIMACS 4KMIOOLA, en ny krav, tet och ling livslingd.

litestyrd klystron f6r UHF-TV-sindare.
Klystronen ger ligsta mdjliga driftskost-

nader genom: ligt pris, ling livslingd ®
och hég férstirkning p& 30 db, crsittande - EIMAC EITEL — McCULLOUGH, INC.
tre tetrodsteg. Den dr en komplett for- San Carlos, Californien.
stirkare — alltsd inget arbete med HF-
Denna annons presenterar ndgra nyheter
frin EIMAC. Om Ni ¢j redan har EIMAC
QUICK REFERENCE CATALOG, be-

still den frin oss.

konstruktion, inga vattenfilter och inger
dyrbart underhill. Allc "detra plus en
ovanligt ldg brusnivi gér atcr EIMACS
kiystroner anvindes i nira 90 % av alla
europeiska UHF-TV-stationer.

conrstosenr. I o NN Qzaailzg Co. L. A.T5.

Sveavdgen 70 - STOCKHOLM 3 - Tel 206275, 215205
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LEACH

presen lerar

STATISK OMFORMARE
1,2 KVA

med 50 perioder inspdnning
erhdlles 3-fas 400 perioder
utspanning. Fasspanning manuellt
reglerbar mellan 20 och 130 V
och frekvens mellan 380

och 420 cps.

Utmarkt stabilitet och regle-
ringsnoggrannhet.

Lamplig {6r laboratorier.

<= LITA PA LEACH

AB BIL-AERO ELECTRIC
Birger Jarlsgatan 66, Stockholm. Tel. 23 1050
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P> 47 Lagfrekventa ..

i fig. 2. Inom omradet {6r det vita bruset
erholls F,=0,6, vilket motsvarar en brus-
faktor F=F,}1=1,6, dvs. 2 dB (10 log
1,6=2 dB).

De i denna artikel hirledda formlerna
for optimal dimensionering av ett brusfat-
tigt LF-steg har 1 nomogramform atergivits
av K Spindler (24), vilken dessutom under-
sokt det hir icke behandlade, temperatur-
beroende transistorbruset.

For att berikna tillskottsbruset F; inom
omradet for fladderbruset hinvisas till
kortslutningsbrusstrommen i, pd utgingen
i fig. 9 samt till ekv. (42). Man kan emel-
lertid nu bortse fr&n de under rubriken
sFladderbrusets inverkan pé ekvivalenta
brusschemat» behiandlade brusk&llorna pé
utgdngen, I,y och 7,5 Skulle vi gora sam-
ma antagande nir det giller vitt brus (en-
dast tilldtet for stora vdrden pa I, resp.
I), skulle vi g& miste om brusfaktorns mi-
nimumvarde med avseende p& kollektor-
strommen I, vilket ju framférallt beror av
bruskéllan pa utgingen, i,z Inom omridet
f6r fladderbruset &r bruskillan i, pd in-
géngen i fig. 7 ddremot sd dominerande att
man alltid kan borse frin brusstrémmarna
iep och ¢ pa utgngen.

Brusstrommen vid kortsluten utgang kan
nu erhéillas enligt fig. 7 eller ur ekv. (42)
och (34)

L =—Ag G Aot y—
— (141 Gy) A iy (60)

Inom omradet {or fladderbruset kan till-
skottsbruset beraknas med hjdlp av ekv.

(21), (35), (38) och (44)
Fi=Gyyt+-(1+41,6,)2(Gy/G) =
=Gy, (141,Gp) +(Gp/Ge) +-2r, G, (61)

Med kidnnedom om vardet pd basresis-
tansen r;, och bruskonduktansen G, kan nu
tillskottsbruset enligt fig. 8 berdknas.

Som funktion av signalkdllans konduk-
tans G, har F, ett minimumvérde

Iy =2 [rbi—F\/m(l—Hbi) ] (62)
som intraffar {or
Gy opi=\ G/ [Ty (1471,G5) ] (63)

Ju mindre vdrdet dr pd r, resp. G;, dess
mindre blir F,. For en given frekvens f
(se fig. 8) blir G, mindre, ju lagre emitter-
likstrémmen [ dr.

Skall man dimensionera ett ingangssteg
for lagfrekvens, skall man for det omrade
ddr fladderbruset dominerar alltsi vilja
ldgsta mojliga emitterlikstrom, just sd hog
att steget medger onskad utstyrning och
temperaturstabilisering. Aven kollektorns
likspanning bor hallas lag, Ugp=—1V ar
ungeflir lagom. Kénner man virdena pa
bruskonduktansen G, — vilken t.ex. kan
fas ur fig. 8 for den anvdnda frekvensen —
emitterlikstrémmen /5 och basresistansen
r;, kan man med hjilp av ekv. (63) berik-
na optimala virdet p4 realdelen for signal-
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Radio- och TV-rér,
bildror, transistorer,

germaniumdioder

Klockan 2
ROR
det pa sig...

Klockan tvi ir den kniniska adpunkeen varje efer-

middag pi Consertons réravdelmng. Der dr di vi
skall gora 1 ordning alla dagens order pd Valvorér.
Och Nikan lica pd arc vi ocksd gor det! Bra ace komma
hdg nir Ni behover snabba leveranser: Betdll fire
klockan 2 si leveieras viren samma dag! *

Annu mer Valvo-service:
1. VALVO ROROVERSIKT

Nt far den grats. Ring eller skriv si kommer
den pid posten.

2. VALVO HANDBOCKER
De kostar Er ingenting men ger Er minga och
licallgingliga rad, som underlictar arberet.

3. VALVO BILDRORSPLANSCH
En éverskidlig firgplansch som visar bildrérers
allverkning och uppbyggnad. Ocksd den fir Ni
gratis.

4. VALVO SERVICEROCK
En prakusk skyddsrock som vi sinder lir moc
vArT Nerropris.

* I Stockkalm, Gire borg ach Malmg giller vdr ordinaric Forplan, som garan-
terar leverans senast daven efier bestdliningon.

Se och hor
med
Valvoror

CONSERTON

Avd. Valvoror

AB STERN & STERN

STOCKHOLM. Tel. o1o0/25 29 8o
GOTEBORG. Tel. o31/23 5450
MALMO. Tel. o40/713 20
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GLASERADE MOTSTAND
FOR HOGSTA ANSPRAK

FOR
SAKERHETS
SKULL

273019{\\

Watt Onhmvéarden vid tolerans Maximal
£10 9% +5 9 +2 9 storlek i mm

GWD 2| 06 ....., 6000 | 8 ....... 6000 | 100 . 6000 7,5%22,5
GWD 4| 1,25 12500 | 1,25 12 500 25 ... 12500 7,5% 34,5
GWD 6| 18 ...... 16000 | 1.8 ...... 16000 40 ..... 16000 9 %355
GWD 8| 25 ..... 25000 | 25 ...... 25000 | 125 ... 25000 9 x48
GWDI15 | 35 ...... 40000 | 35 ...... 40000 | 200 .....40000 13 x48
GWD25 | 6 ....... 60 000 6 ... 40000 160 . .... 60000 16 x56

Snabba leveranser. Begir offert.

Vi énskar véra affdarsvénner

EN GOD HELG

och tackar for det gadngna drets angendma samarbete.

FIRMA
PAR HELLSTROM
Tel.i61220  Box 279
Tel. 161226 GOTEBORG 1
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P> 78 Lagfrekventa...

kdllans admittans. Utgdr man frdn detta
virde pi G ,p, far Fy ,;, ungefdr det vir-
de som erhalles ur ekv. (62). I exemplet
med OC603 enligt fig. 2 och 8 blev brus-
konduktansen G,=0,6 mS for r,=200
ohm, /=100 Hz och I;=0,05 mA. Enligt
ekv. (61) beriknades sedan tillskottsbru-
set F, till 1,55 for inre resistansen R,=
=17/G,=2 kohm.

Vid kontrollmitning enligt fig. 2 blev
det uppmitta vidrdet pd F,=1,75, varvid
enligt ekv. (63) R, ,,,=1/G, ,, blev=610
ohm. Med detta viarde pa inre resistansen
ger ekv. (62) ett ungefdrligt brustillskott
F, in=0,97, eller en brusfaktor av F,,;,—
=1,97=3 dB.

Dimensioneringsreglerna  {6r  minsta
brustillskott enligt ekv. (57—59) resp. ekv.
(62—63) giller inte endast for GE-kopp-
ling utan dven for GC- och GB-koppling.
Man kan nidmligen visa, att {6r LF-forstér-
kare med samma arbetspunkt och inre re-
sistans hos signalkéllan, blir bruskonduk-
tansen och brusfaktorn ungefidr densamma
f6r alla tre grundkopplingarna (7, 10, 23).

Jamforelse av brusfaktorn for en
halvledartriod och en vakuumtried
D4 man beskriver transistorns brusegen-
skaper med hjilp av ekvivalentschemat i
fig. 5, igenkiinner man i viss min brusfér-
hillandena for en vakuumtriod. Jamior
man en triod utan rymdladdning med en
transistor och ldter katoden motsvara
emittern, styrgallret basen och anoden
kollektorn, kan i, jamioras med en mot-
svarande brusgenerator i anodkretsen. Nir
styrgallret blir positivt, uppstir en lik-
strom i gallerkretsen, och denna strom kan
jimforas med transistorns brusgenerator i
baskretsen i,p. For ett ror utan rymdladd-
ning dr bruskillorna i anod- och galler-
kretsarna okorrelerade. Basresistansen r,
med sin brusspdnning u,, kan jamidras
med ett ohmskt motstdnd placerat i rérets
gallerkrets. Diaremot saknas motsvarighe-
ter till backstrommarna Igg och I,y med
sina resp. brusgeneratorer i,y och i.g.

D4 det giller att dimensionera ett brus-
fattigt LF-steg, stdlls man infor frigan vil-
ket forstirkarelement som ger minst brus,
ett ror eller en transistor. I bada fallen dr
det arbetspunkten och, framfoérallt, stor-
leken p& signalkdllans inre resistans R,
som #r avgorande. Som exempel dterges i
fig. 10 en jimforelse av tillskottsbruset for
transistorn OC603 i GE-koppling (se dven
fig. 2) och motsvarande brus fran tva ror;
ena halvan av dubbeltrioden ECC81 resp.
en triodkopplad pentod, EF800. Transis-
torn drevs med Ugg=—1 V och I5;=0,1
mA och roren med en anodstrom av 1 mA.
Kurvorna togs upp vid frekvensen 3 kHz
som funktion av signalkéllans resistans R,.

For roren galler att tillskottsbruset

Ft:Rek'v/Rs (64‘)

» 82



T 204

Si 21

KISEL-EFFEKTDIODER

tillverkade av AEG
har mdngsidig anvéandning
inom likriktartekniken.

Deras speciella fordelar ar:

HOG GENOMBROTTSSPANNING
STOR FRAMSTROM

LITEN BACKSTROM

HOG VERKNINGSGRAD
MINIMALT UTRYMMESBEHOV

Stranga och minutiést utférda. provningar med
minst .dubbla markspdnningen och hog strom
garanterar lang livslangd. AEG kiseldioder kan
belastas med markstrém Gven vid hég omgiv-
ningstemperatur. En ytterligare héjning av denna
ar moijlig om framstrémmen minskas motsvarande.
AEGs omfattande ftillverkningsprogram medger
anvandning av fillférlitliga likriktartyper helt i
overensstammelse med Era onskemadl.

Kontakta '

ELEKTRISKA AKTIEBOLAGET AEG
STOCKHOLM GOTEBORG MALMO NORRKOPING
010/225800 031/174540 040/71140  011/38440

S{.INDSVALL SKELLEFTEA KARLSTAD
'060/558 25 14210 054/157 15

Si 41

AEG




Instrumentlador av stalplat

» Lackerade med grd hammarlack

» Passande fér matinstrument,
mandverorgan, fransformatorer m.m.

Lada med lostagbart lock

Liggande modell Matt mm,
férsedd med

e o Nr a b c
ventilationshél
X20 102 144 180
. X21 102 144 250
Priser X22 144 210 298
fr. 14: 70 nto X23 210 298 400
Lada med léstagbart lock
Stdende modell Matt mm,
) forsedd med Nr a b c

ventilationshél

//////////

X100 102 144 180

% ) X1 102 144 250

, Priser X12 144 210 298

/ fr.14: 70 nto X13 210 298 400
///‘//

Lada med léstagbar frontpanel

Forsedd med Matt mm,

ventilations- Nr  Bredd x hdid x djup

dppningar
pé& baksidan X40 210 144 15
av ladan X41 210 144 150
X42 298 210 150
. X43 298 210 200
Priser X44 440 210 200
fr.25: — nto X45 520 210 200

ot Chassier till ovanstdende lddor tillverkade av
blankférzinkad stalplat. Bottenplattan ar stéllbar i
hojdled. Priser fr. 6:70—11:50 nto

Paneler utisrda av 2 mm aluminiumplat passan-
de ovanstdende chassier. Priser fr. 4: 85—11: 80 nto

Vi kunna dessutom leverera: Pulpetlador,
oscillograflador, instrumentskap samt lador

Samtliga lador levereras utan  av bhakelit i en mangfald utforanden.
handtag, samt utan borrhal

for komponenter > Omgaende leverans > |

Specialkatalog sdndes pa begdran

RADIOKOMPANIET

Avd. Elektronrér och komponenter
Regeringsgatan 87 — STOCKHOLM C - Telefon 0102190 35, 2190 36
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dar R,=inre resistansen fgr den mellan
galler och katod anslutna signalkallan och
R,;.,—ekvivalenta brusresistansen for ro-
ren. Vid en frekvens av 3 kHz ger sig
fladdereffekten till kanna aven for ror-
kopplingar, varvid galler, vid anodstrom-
men 1 mA, att R,;,==3,3 kohm for ECC81
och~~2kohm for den triodkopplade EF800.
Bdda dessa varden pd R, insattes i ekv.
{64), och F, beriknades. Sammanstall-
ningen i fig. 10 visar att minsta brus er-
holls med ett hogt virde pd R, {or roren,
men med ett lagt virde for transistorn. Om
man med hjilp av en lamplig transforma-
tor kunde upptransformera ingingsresis-
tansen, skulle man foredra en rorforstar-
kare framfor en transistorforstarkare, men
om man har en given, ldgresistiv signal-
kalla och inte kan anvidnda en transforma-
tor, t.ex. av hansyn till risken f6r magne-
tisk koppling av storningar, skulle en tran-
sistorforstirkare ge lagre brusfaktor &n
en rorforstdrkare.
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PLANNAIR —warTERS

\

Hog verkningsgrad, hog kvalité, kompakt konstruktion och modern formgivning

dr Plannair fldktars egenskaper. Konstruktorer foredraga Plannairs fldktar.

Nagra exempel ur tillverkningsprogrammet:
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Airﬂo\..v1 Terminal block :‘--,,__\_./
6 holes & dia. equispaced
Weight *iI~'048° +|}-048" Rotation as shown on 4'312° P.C.D.
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Nameplate™ =S I | Yellow
~Terminal block

l_—l 25‘
0 o P
l—— — 3 Sx 2 3

T
. - Terminal block diagram
Airflow == Green for 230 V. supply
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LIKSTROMS-KOMPENSATOR

Ruhstrat’s kompensator har visat sig uppfylla de mycket héga krav som forskningsinstitu-
tioner och industrier stiller. Mojligheten att variera uppbyggnaden av mitutrustningen, som
Ruhstrat’s system med separata enheter erbjuder, 4r en stor fordel. Kompensatorn med till-
behdr kan ocksd erhillas sammanbyggda i gemensamt hélje.

En stor fordel hos kompensatorn dr att hjilpstrémmen ir konstant f6r alla tre mitomradena,
varfor man direkt kan mita efter omkoppling till nytt matomride.

Ytterligare en férdel dr att kompensationsmotstinden dr forsedda med et fast uttag for

kompensation mot normalelementet, vilket medger férnyad kompensation utan férindring
= = & 3 = >

av kompensationsmotstdndens instillning.

MATOMRADEN

Minsta avlasbara
Omrade Instélining spanning
1 0—1,6 V /1 200 uV
2 00,16V 1/10 20 uV
3 00016V 1100 2 uV
MATNOGGRANNHET:

battre édn 20,05 % av skalandvardet,

Vi sander gérna ytterligare uppgifter om kompensatorn
Generalagent:

ingeNORsFIRMA GEMAG akriesoLac

Kungsgatan 32, Stockholm C
Telefon: 010/21 7575, 11 8317

Representant i Syd- och Véstsverige:

AB ELIMPULS

Gamla Tuvevagen 20, Goteborg 8
Telefon: 031/22 41 64, 23 1513

)

AB D. J. STORK

STOCKHOLM 3 =»

Box 3227 »

TRANSFORMATORER
och MOTSTAND

REGLER-

dven motormandvrerade
i savdl vrid- som skjututférande —

Kontakia oss for datablad
och ndrmare informationer

OMGAENDE LEVERANS
fran eget lager i Stockholm

Tel. 102246 - 217316
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"En sa vettig och vetenskaplig
handbok i svara émnen hor inte
till vanligheten pé& ljudteknikens

omrade”

skriver Kvillsposten om

| | [ |
Hi-fi
handboken

av Lennart Brandqyist [ Kjell Stensson

"vélgdrande i den férvirrade hi-fi-debatten.”

Stockholms-Tidningen

Pris 16:—

NORDISK ROTOGRAVYR



moderna Philips-oscilloskop

for pulsteknik och industriell elektronik

Kanslighet

helt ny design e hog kvalitet o utmérkta prestanda

Bandbredd Svephastighet Expansion Bildror Pris
per cm
- 10
GM 5666 0-60 kHz 3 mVyy 3 wsfem — 1 slem 10 ggr 45KV accelsp,  2-460=
10 mVy 2,5 psfem — 1 sjem 5 aar 10
GM 5606 0-200 kHz 12 kalibr. lagen 18 kalibr. lagen o alibe 9 Y accel 1.750.~
3 o/o I 3 o/o 1 1or. accel.-sp.
50 mVyy (7),?( 'lr';/rch"— 30 msjcm .
. .. ahnbr. lagen cm
GM 5600 0-5 MHz 9 kalibr. lagen 7 % och kontinuer- 1,6 kV accel.-sp 1.025:-
4 % . .
ligt variabel
100 mVi 0,5 uslem - 0,2 sjcm 5 gar 10 em
GM 5601 0-5 MHz 6 kalibr. Jagen 18 kalibr. ldgen dargefr alibr 2 v ocakia 1.750.~
3 %) 3% | -
75 mVy 0,2 wsjicm — 10 ms/cm
GM 5602 3-14 MHz 7 kalibr. lagen 15 kalibr. lgen 2 och 5 gar 10 em 2.950.
direkt kalibr. 4 kV accel.-sp.
3% 3%
0-14 MHz 2 50 mVyt 0.2 usfem =1 sjem 2 och 5 aar 13 em
GM 5603 Differential- 7 kalibr. lagen 21 kalibr. lagen okt koﬁt?r 10 KV aceel.s 4.450.-3)
kopplad 3% 3% : P
01 MU 100 mVy i
GM 5639 -1 MHz 9 kalibr. lagen fasdifferens < 2° Aven fdrsett med tidsaxel. 2.400.—

X-Y oscilloskop

3%

1} Dessutom forsedd med inbyggd sp'dnn.:stcndcrd
3) Priset inkluderar 2 st likspdnningskoppl. katodféljarmatkroppar samt 2 st matkroppar med 10 ggr démpn.

=~ PHILIPS

2) Differentialkopplad vertikalférstarkare

Postbox 6077 « Stockholm &

Teleton (

N/ MATINSTRUMENTAVDELNINGEN
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RORVO LTMETRAR

for kravande
mdatningar

.

Philips presenterar en hel serie r&rvoltmetrar
avsedda f6r industrier, laboratorier och prov-
rum. Avancerad konstruktion och rationell
tillverkning i stora serier dr bakgrunden till
att sd héga prestanda kan erbjudas till s&
fsrméanligt pris.

Samtliga modeller
har inbygada
kalibreringsspanningar

Frekv.- Mdtomrdde Pris
Tre omréde Fullt utslag Noggr. [Spec. egensk. Kr.
GM 6020 | liksp. 100 4 V—ikvV| +3% | Automatisk 1680
polaritets-
omkoppling
GM 6012 | 2 Hz—1 MHz } mV~300 V +2.5% | Sarskild damp-| 975
ning vid ldga
N frekvenser
GM 6014 [ 1 kHz—30 MHz 1 mY—300 mV +3% | Yttre dompsats| 1480
1100
GM 6025 | 0,1 MH2—800 MHz |10 mV~I0 V +5% | Utbytbar 2360
kristalldiod

PH I LI Ps Posttox 6077 '« Stackholm 6
Telefon 010/349500

MATINSTRUMENTAVDELNINGEN
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I de flesta flerstegs tvidttanldggningar
placeras foremilen i metallirddskorgar,
som sinks ned i rengoringsbadet. En ty-
pisk utrustning visas i fig. 15. Observera
kylslingorna upptill 1 tanken. De dr avsed-
da for att kondensera de farliga dngorna
fran det trikloretylen som ingdr i badet.
Overst p& aggregatet syns en ramp med
utsugningsanordning som anvéndes for att
avligsna de dngor som sprides, ndr fore-
mélen lyftes upp efter avslutad tvdttning.

Fig. 16 visar blockschemat f6r denna
3-stegs rengoringsanldggning. Fran vins-
ter till hoger bestir den av en skéljsektion
med infravirmare, en tank med botten-
sviingare och en dngdestillator. Ligg mair-
ke till att svingarna halles skilda fran
tvittvitskan med hjilp av metallmembran.
Ofta later man tvittvdtskan passera genom
filter, som avskiljer fasta partiklar, vilkas
diameter dr storre dn exempelvis 1 p. I
destillatorn . far tvidttdngorna kondensera
p4 foremélens yta, didr de sista spdren av
smuts avlagsnas nir kondensatet rinner av.
Efter destillatorn fir foremilen passera
genom en kylzon, varefter de lamnar appa-
raten rena och torra.

Mindre ultraljudanldggningar for ren-
goring visas i fig. 17 och 18.

Synpunkter vid val av industriell
anlidggning for rengoring med
ultraljud

Vid val av ultraljudapparat for rengé-
ringsindamil ligger det ndrmast till hands
att se pa tankens volym for att man skall
f& en uppfattning om hur stor miingd fére-
mal som samtidigt kan rengoras. Tankens
volym siger emellertid ingenting om ultra-
ljudapparatens tvittforméga. For att be-
déma hur pass effektivt en ultraljudan-
liggning kommer att arbeta bor man ta
hinsyn till {6ljande data:

1) Svingarytans effektiva area. Hirmed
menas den del av svingarens yta som
vetter mot det i tanken nedsiankta fore-
milet. For utvindigt monterade svinga-
re avses den sviingaryta som ar fastklist-
rad mot tankvaggen.

2) Storleken av den generatorefiekt som
fas frin utgingen pa den anslutna
ultraljudgeneratorn. Denna effekt divi-
derad med aktiva svingarytan anger den
ultraljudintensitet som fas i svingarens
omedelbara nirhet. Denna siffra utgor
ett méitt pd det tvittarbete apparaten
kan utféra.

3) For kalla rengoringsvitskor bor ultra-
Jjudintensiteten ej understiga 3 W/cm®
och for uppvarmda vitskor, 30—70° C,
b6r den ej understiga 1,5 W /cm®.

4) Svingarens placering i tanken &ar
viktig. P4 0,5 m avstdnd frén svingaren
iar ultraljudintensiteten mycket obe-
tydlig. °



TelmagX BANDRINGKARNOR

Telmag bandringkdrnor

) TOROIDKARNA
tillverkas av hogklassig

rikiningsorienterad

kiselplat. Bobiner och

E-KARNA

ramar, passande till

C- och E-kdrnor, lagerféras. C- och E-kdrnor lagerféras i 0,33 mm

(50 p/s) och 0,10 mm (400 p/s) band-
tjocklek. Standardkvalitén inbegriper

C-karnor levereras individuellt

inkapslade i fuktskyddande
superfinish i luftspalten.

AB E. WESTERBERG

pé begffiron. C-KARNA Norr Malarstrand 22, Stockholm K - Tel. 5298 07-08

specialemballage av nylon.

Priser, prover och prospekt

Fyra Avvikelsebryggor 2SR\
typ 1503, 1504, 1505, 1506 = @;@* K
for
PRODUKTIONSKONTROLL
AV KOMPONENTER

- 00

-

Snabba, direktvisande

: = Typ 1503 Typ 1504 Typ 1505 Typ 1506
mSTrl.J_merlT for né)ggronn Matomraden matfrekvens matfrekvens matfrekvens matfrekvens
bestamning av den pro- 100 Hz 1000 Hz 10000 Hz 100000 Hz

centuella avvikelsen av
impedans och fasvinkel

: Resistans 1 0—30 MQ | 10 2—10 M2 | 10 0—1 MQ | 10 9—50 k@
tos é”OTSTO”d' Sp]?'f” och Kapacitans  [500 pE—5000 uF| 50 pF—10 uF | 30 pF—1 uF | 20 pF—0,1 uF
ondensaforer iran en Induktans 2 mH—2000H | 2mH—I100H | 02 mH—2 H (20 #H—20 mH
standard.

Pris kr. 1.320 1.220 1.260 1.300

Begdr prospekt och upplysningar fran

SVENSKA AB BRUEL & KJAER srunnsorind a. stockhoim ¢ — Tel. 20 1123, 2011 32
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NYHET pp 6112

OSCILLOSKOPVAGN
MED INSTALLBAR
LUTNINGSVINKEL

|
e Kontinuerligt instéllbar
frén ca —10° ll +35°

® VYiterst ldttmandvrerad
dven vid tung last

® Rattrorelsen dverldres via
spindel till hévarmsmekanism

® Passar till de flesta
oscilloskoptyper

o Ovre bordsskivan
380x%630 mm

PP 6112 kostar 285 kr

stbox 6077 = Stockho m &
Telelcn 010/1349500

STYRKRISTALLER

Kinsekisha Laboratory, Ltd., Tokyo,
levererar styrkristaller fran 400 p/s
till 100 Mp/s, kompletta kristalloscil-
latorer, kristallfilter, {6rdrojningslin-
jer och precisionsinstrument for fre-
kvensmatning.

Generalagent:

VIDEOPRODUKTER

Olbersgatan 6 A, Goteborg O
Tel. 031/2137 66, 25 76 66

TOTATATAVATAVAVAYS' aTavaT

{

i =i
LATTVIKTSMAST

® En Intressant nyhet bland de omtyckta Fracarro-
masterna dr ovanstaende snabbmonterbara, frstirk-
ta lattviktsmast. Varje sektion | ldngder om 2,5 m.

Hogsta mosthdjd 28 m. Max toppbelastning 15 kg vid
28 m masthd]d och max vindhastighet 190 Km/h.

® Ring aller skrlv for ndrmare uppgifter om ovansta-
ende most eller vora TELESKOPMASTER i langder
om 12 till 18 m for saval stationdrt som tronsportabelt
bruk pa servicebussar etc.

Caneralagent {6r Skandinavien

SIGNALMEKANO

Vistmanoag. 74 Stockholm Va + Tel. 33 26 06,33 2008
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de tre ekg-ledningarnas signaler (x, y och z
i fig. 2) 1000 ggr/s och samtidigt startas
analog-digital-omvandlaren. Denna éverfor
de analoga spanningarna till bindra bitar,
vilka i form av pulser matas till en buffert-
forstarkare och sedan gir tillbaka till se-
kvensgivaren, som ger en serie pulser till
ett »skrivhuvud» som i digital form regist-
rerar pulserna pid magnetbandet. Nir en
hjartperiod dr genomgangen stoppar styr-
enheten omvandlaren, sd att den blir redo
fér niista patient. P4 detta sdtt kan data
frdn en hjdrtperiod f6r ndra 1000 patienter
registreras pd ett enda band.

En ny teknik

Ett bra bevis pa den hir anforda metodens
palitlighet var den stora likhet man fick
mellan de ekg som presenterades fore och
efter omvandlingen, se fig. 3 och 4. Senare
har flera analyser av ekg utforts med hjalp
av digitala rdkneprogram, och det har visat
sig att de diagnoser som datamaskinen
stallt har varit minst lika bra — om inte
bittre — dn de som en rutinerad kardiolog
kan stdlla. Det synes darfor som om man
i och med inforandet av datamaskinstek-
niken har funnit ett nytt och méngsidigt
hjilpmedel for medicinskt bruk.

Det bsr dock betonas, att ekg-undersok-
ningen som sidan och tolkningen av kur-
vorna respektive indelningen i patologiska
(sjukliga) och normala fynd fortfarande
befinner sig under utveckling och att oenig-
het rdder om vdrderingen av vissa typer av
ekg-monster. Programmeringen av datama-
skinerna blir helt naturligt beroende hirav.

1 korthet

Svensk-engelska elektronik-
problem

Nyligen anordnades p& brittisk-svenska han-
delskammaren i Stockholm en konferens, dir
en del svenska importorer av brittiska elektro-
niska produkter sammantridde for att under-
soka vad man skulle gora for att underlitta
affirsutbytet ifréga om elektroniska produkter.
Sammantridet leddes av C K Squires vid Inter-
national Marketing & Economic Research i
Stockholm. Man kom dérvid fram till att tek-
niska data over produkter frdn de brittiska
importérerna skulle innehilla mera tekniska
informationer och diagram. Vidare anfordes
som oOnskvdrt en viss standardisering av de
brittiska tryckta informationerna i A4-format.
Det ansfigs ocksd onskvirt att matmitt anges
1 metriskt system.

Det sades under konferensen att brittiska
produkter anses mycket tillfredsstillande ifra-
ga om pris, prestanda och kvalitet, diremot
mindre bra ifriga om dimensioner, design och
utbytbarhet. Vidare papekades det att svenska
tekniker gdrna vill ha besok av tekniker frdn
de brittiska tillverkarna, ddremot har de mind-
re tid och intresse for forsdljare. Slutligen an-
sig man att utstdllningar av brittiska elektro-
niska produkter borde anordnas oftare.



det geniala byggsystemet IMLOK

har en lillebror

IMLOK
R TYIR

Imlok Gr et enkelt system av harn och lasbara skenor f&r

I6tt och snabb tillverkning av apparathélien. Med Imlok
kan man tillverka skép Idgor (rackar) av en férvénansvart
stor méngd olika former och storlekar vtan verktygskost-
nader och ritkontorsarbete.

ANVANDNING:

| apparathélien och mandverlédor for EL, ELEKTRONIK,
PNEUMATIK, HYDRAULIK, AUTOMATIK | ALLMANHET i

storlek frén en kub med 1 dm sida och uppat.

GENERALAGENT :
LUNDBOLAGEN | MALMO AB

802 Profil fér l&dans sidokanter

803 Forstarkt profil for dito

806 Profil for frontkanter med
»mosskarms

807 Forstarkt profil fér dito

Sammanlagt finns 12 alika profiler

att valia p4, alla lagerférda av oss
i Malmé

Fack Malmé 1, Telex 30 15 Telefon 040/93 48 20
REKVIRERA BROSCHYR

Avdelningskantar i Stackholm, Goteborg, Sundsvall

These alloys cover a wide range of permeabilities, resistivities
and saturation inductions. They all have low electrical losses
and are widely used in electrical and electroniec equipment.
Typical applications inelude current transformer cores, mag-

netic sereens, pulse and audio-frequency transformers, chokes,
relay parts, transductors and saturable reactors, telephone

-
H Ig h diaphragms and small motors.

Most Alloys are available in strip (67 wide /" thick down to

Permeabi I ity 0.0005” thick) and wire (V+* dia. down to 0.0016" dia.). They are

also available in sheet (18” wide and 5 ft. long) in bar of bright

- II drawn finish, in forged section and in rod (6 ft. long and 1Y.”
Magnetic AlloySs .. oo

Summary of typical properties

Magnetic Properties Super tal 50 Mumetal Radiometal | Super Radiometal | Radiometal 36 R.2799
Initial Permeability 50000 40000 3500 10 000 2000
Maximum Permeability 200 000 100 000 30000 100 000 10 000 4;0 atzg"(C:
. at 20°
Saturation Ferric Induction 8 000 8000 16 000 16 000 12 000 3200 at 0°C
{gauss) 2200 at 20°C
Remanence, Brem, from saturation
(gauss) 5000 4700 10 000 11 000 3500
Coercivity, He. (oersteds) 0.01 0.04 0.15 0.04 0.30
Hysteresis loss at B sat {ergfcc/
cycle) 13 38 1000 400 450
Curie Point (C) 390 390 500-550 500-550 280 60
Generalagent
Other Telcon Metals: H. C. R. Alloy.
Beryllium Copper A rectangular hystere-
Bimetal, sis loop alloy for magnetic ampli-
Resistance Wire fiers and saturable reactors.
Norr Milarstrand 22 Stainless Steel Wire Saturation induction: 15.600 gauss
Stockholm K Retentivity: 15.600 gauss
tel. 52 98 07/08 Coercivity: 0,13 Oe Hysteresis

loss 650 ergs/cm?/cycle Bmax 15.000
De flesta Telcon-produkter

lagerforas av oss.
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For automatik

ett mdrke som
forpliktar

WILHELM NASS

HANNOVER

MAGNETER

for alla dndamal
fran mikroteknik

och uppdt

Generalagent:

AB D. J. Stork

Box 3227 Stockholm 3
Tel. 102246 - 217316

EBERLE & CO.

PROGRAMVERK TYP 610

Kontaktantal

tid
® Kopplingstiden och tidsintervallen ar steglosi
reglerbar. Talerans: 0,5 9,
Hég kontaktbelastning
® Mer an 107 kapplingar

® Fordelaktigt pris tock vare rationell upplagg-
ning i 3 standardtyper:

® 4 kontokier ® 8 kontakter @ 14 kontakter

Vart program:

£licond 9B

Regulatorer InsticksrelGer Programverk Yarmeteknik Skjuttransforma-
HF-anlaggningar Spdrrelger Industrirelaer Instrument torer
Mondgvercentraler Kleinrelaer Impulsrelaer Regulatorer Ringtransformo-
Manavertavlor Starkstromsrelder TidrelGer Skrivare tarer

Kappamatare Relaer f6r kall- Fordréjnings- Matstallesomk. Skjutmotsténd
kotod- och tyra- relder . Potentiometrar
tronrar Wischrelaer Anslutnings-

SpdnningsrelGer klémmor

Fir vidare woplsninger~ ) B £ [imp uls

TELEFON 031/224164, 225878, 231513 BOX 834 GOTEBORG 8
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ELEKTRONIKMARKNADEN

Nya produkter

Ny bildforstirkare |

Det amerikanska {oretaget Westinghouse har
kommit ut med en ny bildforstarkare, »Astra-
cony, med sirskilt stor kanslighet. Bildforstar-
karen bestar av en ingingsfotokatod. fyra for-
stirkarsteg med sekundidremission och en fos-
forbildskirm som utgdng. Fokuseringen dr
magnetisk.

En Astracon bild{orstarkare kan anviindas
for olika indamal dir stor kanslighet krivs,
t.ex. i astronomiska teleskop for att korta ex-
poneringstiden vid stjdrnfotografering, for ait
fotografera partikelspdr med hjilp av scintil-
lation och for att fotografera med extremt korta
exponeringstider vid svag belysning.

Ljusets intensitet forstirkes ca 5000 ganger.
Hela arbetsspinningen ir 36 kV, 45 kV per
steg och 18 kV mellan utgéngsbildskdrmen och
det sista forstirkarsteget. Den anvandbara bild-
diametern vid inging och utging dr 25 mm.

RS

Metallskiktsmoltstand

Under varunamnet sMetohmy» har den ameri-
kanska firman Ward Leonard introducerat en
serie precisionsmotstdnd, bestinde av ett yi-
terst tunt metallskikt pd en stomme av kera-
mik. Motstinden tillverkas for effekterna 1/8,
1/4 och 1/2 W och f{6r temperaturomradet
—55 till 4-165°C. Toleranserna ar *1 och
+0.5 %.
Svensk representant: Thure F Forsberg AB,
Molkomsbacken 37, Farsta.
(16)



SYLVANIA

varldsmaér
elektronrir - tillverkar dven

ket for alla slag av

halvledare - dioder och transistorer - av mesatyp med
EPITAXIALSKIKT

Genom att mellan de diffunderade,

l&gresistiva skikten i halvledarna placera in ett odlat,

tunt och hégresistivt EPITAXIALSKIKT, har {éljande férdelar vunnits:

minskad kollektorkapacitans och serieresistans,

kortare switchtider samt lagre lackstrém och mattningsspénning —
dioderna t&l hégre arbetsstrommar och backspénningar och transistorerna tél hogre strom-

mar vid given mdattningsspdnning.

FAN

N 2N783

I kretsar f6r snabba térlopp, tex. den har
avbildade logiska grindkretsen av DT-typ!, ar
det logiskt att anvanda SYLVANIAS EPIT-
AXIAL-halvledare med sina utomordeniliga
korta switchtider. Kretsen fungerar vid tem-

ouTPUT

EPITAXIALTEKNIKEN, tillsammans med
SYLVANIAS rigordsa provningsmeto-
der, har aven resulterat i odvertratfad
jamnhet i kvalitet — spridningen i elek-
triska data &r mindre an {6r nagra
andra, konventionellt tillverkade halv-
ledare.

For halvledare av germanium eller ki-
sel, valj SYLVANIA.

Exempel p& katalogdata:

tillslagstid max. 10 ns
franslagstid max. 40 ns
efterledningstid 4 ns

peraturer dver 100° C

1) Diod—Transistor

kollektorkapacitans 2 pF

Begiir niirmare informationer genom generalagenten:

G. KULLBOM AB

Klippgatan 11 = Stockholm S&
Telefon 4457 28, 4457 29

AEREX

g

Nk

Eftersom tillverkningsprogrammet blivit relativt
omfattande och dr i stédndig utveckling, kan vi har
endast ge en kortfattad presentation av nuvaran-
de tillverkningsmadjligheter.

INSTRUMENT

FLAKTAR

kortfattad information

For exakt specifikation av varje flakt, var god
konsultera vara datablad. Vara ingenjorer stér
till Er disposition fér att lésa Era ventilations-
problem.

Dimensioner (for enkelt steg)

INFSEABIMOTET i\ i tdds iy b s b e s 298 till 71 mm
Bl JBTUBEE - i s s o s o0h L bues diE 5 Bert e b E 150 till 64 mm
Specifikationer

hastighet ............c00iiiiiiiiiinnaet 1000 till 11000 rpm
BEAPACIIEE. i st b rsia b mmrrs b oo i 8 till 400 1/s

REYER: 5 ird 8 586 2 e somd it 52 5 b ) 5 gt Al upp till 100 mm H:0

Elektriska data

viixelstrom (alla vanliga spadnningar) 50 till 400 Hz
likstrém frin 6 volt — smé effekter

vixel- och likstrom (statisk omformare)

Nagra anvindningsomriden

— ventilation av instrumentlddor, rackar, dragskép

— kylning av lampor och andra va1mealst1 are

— forcerad kylning av tryckta kretsar

— forcerad kylning av halvledare

~— overtryck och ventilation av stativ med filtrerad luft

En nyhet

Axialflaktar for likstrém utan borstar, matade frin

statiska omformare. Enl. samma princip:

— fldktar som drivs med antingen vixel- eller likstrém

— flaktar drivna med varvtal fran 5000 till 11000 rpm
fran 50 Hz nadt

Speciella fordelar
¥ hég verkningsgrad
¥ utmirkta aerodynamiska egenskaper

Generalagent: Ingenjorsfirman EKB-PrOdukter Sandfjardsgatan 86

% stor kylverkan trots filter, kylflansar o.d.

% minimal periferihastighet resulterar i exeptionellt
tyst gdng {0r en given diameter och maximalt ut-
nyttjande av tillférd effekt

% riktade och jamna luftstrommar mojliggér
luftkoncentration dven till avligsna heta punkter

Formgivning och konstruktion

plan konstruktion

lattmonterad

utbytbara delar

Kréver ingen smorjning

robust

precisionstillverkad

dynamisk balansering av samtliga rorliga delar

Utvalda motorer for varje flikt

hoég verkningsgrad

utmarkt viarmeviaxling

14g temperaturstegring

isolation och ytbehandling av hégsta kvalitet
minimal léngd

o Tropikbehandlade

e Tal héga temperaturer

® Stot- och skaksakra

— Johanneshov — Tel. 812800
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wallae GeiGER-MATARE

RDM

knastrande varningsljud.

RDP

ficktormat.
2 matamrdden:
och 0,01—1 R/h.

RD-6

Universal
utférande.

0,1 mR/h—1000 R/h.

Utbytbara GM-ror for

0,1—50 mR/h

stralningsmatare
robust vattentdtt och skaksakert

3 matomrdden tdcker omrdadet

beta,
gamma och vatskematningor.

Exklusiva egenskaper

o stor tillfarlitlighet
e hag noggrannhet

e vida matamraden

Miniatyrdetektor avger eft starkt © kompenserade far variationer i bat-

terispanning och temperafur
® ingen instalining eller justering

® som stromkalla tvé 1,5 V ballerier av
standardtyp

Beta-gamma stralningsmatare i o funktion och noggrannhet paverkas

icke av exiremt hag stralningsinten-
sitet

Andra instrument
o Hégintensitetsméatare 0,05—300 R/h

® Automatiska alarminstrument

@ Intensitetsmatare i loboratorievtfa-

rande
® Laddare for dosimetrar
® Air Samplers

® Specialinstrument

Ingenjorsfirma L. EKELUND - Bromma
Tyska Bottens vig 38 — Tel. 010/87 3800

-
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Hogspdinningslikriktare
med kiseldioder

Hogspianningslikriktare, bestende av enheter
med ett antal seriekopplade kiseldioder, till-
verkas av Columbus Electronics Corp., USA.
Enheterna ta] upp till 100 kV backspénning
(toppspénning) vid likstrommar frin 10 mA
till 10 A per halvperiod. Likriktarna levereras
i tre olika utféranden: for konvektions- eller
forcerad luftkylning, for oljekylning eller helt
kapslade. Kiseldioderna kan anvindas i hog-
spidnningsaggregat for t.ex. klystroner, vand-
ringsvagror och katodstrileror, i radarmodula-
torer m.m.

Svensk representant: Civilingenjér Robert
E O Olsson, Tradgardsgatan 7, Motala.

(24)

Fuktighets- och tithetsmditare

Nuclear-Chicago Corp., USA, har under be-
teckningen »Qualicon Systemsy» introducerat
fyra nya instrument pd marknaden. De dr av-
sedda for kontinuerlig matning och kontroll av
fuktighet och tithet pAd material i exempelvis
transportorer, forrddsbingar, matare, tankar
och blandare. Vid mitningarna tillimpas kamn-
fysikaliska principer.

Svensk representant: Magnetic AB, Stora
Nygatan 39, Stockholm C.

(39)

Radarprovare

Philips har introducerat ett stest sety,
8GM1003, med vilket man kan mita puls- och
medeleffekt, brusnivd, oscillatorfrekvens, puls-
bredd och stiendevagforbillande i 3 c¢m radar-
stationer, Tillsammans med ett oscilloskop kan
instrumentet dven anvindas f6r att undersoka
magnetronpulsernas  frekvensspektrum  och
MF-f6rstarkarnas bandpasskurva. Instrumentet
ar byggt enligt militira specifikationer och
har rér av »CV-typ». Pris: 24 800: —.

Svensk representant: Svenska AB Philips,
Gidvlegalan 16, Stockholm.

(11)



KA PAC"IV FI_ODES_ for venturikanaler och skibordrdnnor i av-

lopp och reningsverk. Givare och mdtare

OCH MANGDMATARE helt elektroniska utan rorliga delar.
GIVAREN ar en platta som placeras direkt i kanalen och &r s& utformad att
den ger en mot flédet linjar kapacitetsandring. Avstand till méatare max. 200 m.

MATAREN ar en kapacitiv nivamdtare, graderad direkt i fléde. Mdatvardet
D EBER 0—10 mA likstrédm. Kan férses med inbyggd impulsgivare.

Féljande enheter anslutes pa godtyckligt avstand utan sarskilda matsandare.

IMPULSGVYARE FOR FLODE. For panelmontage 72x 144 mm. Godtyckligt antal

kan anslutas till mataren.

IMPULSGIVARE FOR MANGD. For panelmontage 72X 144 mm, Lampligt for im-
puls vid automatisk provtagning, dosering e.d.

FLODESMATARE. En mA-meter 0—10 mA likstrom linjart graderad i flédet, t.ex.
lit{fsek. Kan aven utféras som skrivande instrument.

MANGDMATARE. En matmotor integrerar fiddet och visar totala mangden pa
ett rékneverk, t.ex. m3.

FORSTARKARE f&r styrning av motorventiler eller andra stalldon f5r proportio-
nell reglering, dosering e.d. Kapacitiv &terfdring fran stalldonet kan anslutas.

Flédesméatare med inbyggd im- DEBER ar en svensk konstruktion. Som pionjarer p& kapacitiv nivékontroll kan
pulsgivare vi stalla de bdsta erfarenheter i landet pd defta omrade till Edert forfogande:

Merkuriusvagen Ik

PATENTSOKT AB DEBER.KON]‘ROL Box 806 Lidingd 8

Tel. 661810, 661811, 661812

PHILIPS
POCKETBOOK
410 sid. 3 kr

glection
Den nya upplagan av Philips Pocketbook

fuhes

innehédller data for elekironrsr och halvledare.
Dessutom uppgifter om TV-, radio- och industrikom-
ponenter, magnetmaterial, litteraturfrteckning Gver
utgévor frén Philips Technical Library m.m.

Kan fran Philips endast
bestdllas per postgiro
Saft in beloppet pa postgirokonto nr 558572 och ange

noga pa talongen att det galler Philips Packetbook. Den
sdljs ocksa av

Lindstahls Bokhandel AB
Odengatan 22, Stockhalm Va

Avd. Elektronrér och Komponenter
Pastbox 6077 « Stockholm & « Telefon 01G/34 9500
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UHF
till 90 GHz

NARDA’61
Mikrovag-
Katalog
ger Er
allt detta:

@ Fullstindiga specifikationer
och priser for dampsatser,
bolometrar, koaxial-kopplare,
ferrit-isolatorer, magnetron-
modulatorer och mer &n 600
andra mikrovégsinstrument
och komponenter.

® Standard végledartabell.

® Standard  bredbandsvéagle-
dare.
® Typiska sammanstdllningar

f6r undervisningsindamal.

@ 17 extra sidor teknisk infor-
mation, kurvor och tabeller.

BEGAR KATALOG!

Svensk representant:

AMERIKANSKA
TELEPRODUKTER
AKTIEBOLAG
Nybohovsgrind 48 - Stockholm SV
Tel. 18 29 30

04 ELEKTRONIK 38 —1961

Engelska radarsimulatorer
till Sverige

Solartron Laboratory Instruments Ltd. i Eng-
land har fridn Sverige fitt bestéllning pd tio
heltransistoriserade radarsimulatorer, som {.5.
ar de forsta kommersiellt tillverkade. Radar-
simulatorn, som skall anvindas for ovnings-
andamil, ger upp till sex syntetiska ekon pi
en PPI-skiirm (uv.). T.h. i bilden visas simu-
latorn delvis utdragen ur skapet.

Neutrongenerator

Fig 2

En neutrongenerator, lamplig for grundlaggan-
de strilningsforskning, demonstrationer och
aktiveringsanalyser, tillverkas av Nuclear-
Chicago Corp., USA. Generatorn, modell 9500,
bestdr av en accelerator med manéverpanel
och ett hogspanningsaggregat (fig. 1) och en
accelerator med vakuumpump fér tryck ned
till 107 mmm Hg (fig. 2). Med lamplig mode-
rator kan man komma upp i en neutrontithet
av 5 107/cm?2/s, vilken tathet ar tillracklig for
aktiveringsiorsok i atomreaktorer. Pris: 120000
—150000: —.

Svensk representant:
Nygatan 39, Stockholm.

Magnetic AB, Stora
(23)

DC V/A-meter FPM-1

* 0,25 Y.

50 mV/3/10/30/100/300/1000 V.
1/3/10/30/100/300 mA.
1/3/10/30 A.

Med hjdlp av bifogad kor-
rektionskurva kan en av-
ldsningsnoggrannhet av 0,1
%/ erhallas.

Lada av lackerad ek med

2602190 X160 mm.

Vikt 4,5 kg. lock. Kr 650.—
- 20000 QV + 1,5 %.
305-ZTR DC: 0,5, 2,5, 10, 50, 250, 500,

1000, 5000 V

50 £A/250 mV, 10, 50, 250 mA,
10 A.

AC: 2,5, 10, 50, 250, 1000 V.
Tonfrekv.: 2,5, 10, 50, 250 V.
Ohm: 0,5 Q—50 MQ, RX],
K10, X100, ><10000.

dB: —10 till +62.

£F o. H. Specialskala for
transistor- o. diodprovning.

179133 X84 mm.
Vikt 1,4 kg.

Kr 186.—

Transistorrérvoltmeter PEM-6
| rem— 500000 Q/V (/2 MR/V)

DC: 0,1, 1, 3, 10, 30, 100,

300 V. 2 nA, 20 zA.

AC: 3, 10, 30, 100, 300 V.

HF: 3,30 V.

Ohm: 10—1000 M©Q, X10,
L, %100, ¥ 1K, X10K, X100K.
#Inkl. viska och HF-prob
Inkl. ldderviska och

HE-prob.  gKr 375.—

185x130X83 mm.
Vikt 1,5 kg.

Dynamic transistor Tester
STR-307

IQQ

Stréomiforstirkning: 0—1000, X1, X10, X100,
Noggrannhet + 1 % ICo 0—30 ,uA Osc. frekv.
270 P/S. Spannmgax och strommar kontinuer-
ligt instdllbara varfdér apparaten ldmpar sig
vil f6r upptagning av karaktéristiker.
Rorbestyckning: 2X6AUS, 6AT6.
Niétanslutning: 220 vV AC.

Dimensioner: 215>260>130 mm.

Kr 525.—
Motstundsbrygga FL-3

Noggrannhet: 0,2 %.
0,001 2—10 MQ.
Galvanometer-
indikator.

0,1 A, Inbyggt bat-
teri.

Lé&da av lackerad ek.

304¢214X175 mm.
vikt 5 kg.

Kr 725.—

Tonfrekvensgenerator AG-8

Frekvensomrade:

A: 20—200 p/s;

B: 200—2000 p/s;

C: 2000—20000 p/s;

D: 20000—200 Kc/s.
Distorsion: 1 %a.

Sinus och fyrkantvéag.
Utsp.: 10 pV—15 V.
Kalibrerad utspénning.

220 V. 50 p/s.
300%200<130 mm.
Vikt 6 kg. Kr. 350.—

Katalog sindes mot 1.— | frimirken.

SYDIMPORT

Vansévigen 1 - ALVSJO 2 - Tel. 47 6184

Sweden




ELETTRONICA
'MILANO - Metal Lux S.p.A.

Hégstabila METALLFILMSMOTSTAND

Foljande standardtyper filiverkas:

. Effekt ® | ©Ome 'e;“ﬁ" oot Riktpriser Standard-

e W leemc| REC 4% e fréin kr varden®
AT 1165 [15—100| + 70 | 02—5 | DIN-41400 0:56 40 Q—500 KQ
CASE/ORO 1182 [15—50 | + 85 | 0,1—2 | Mil-R 10509 C 1:26 40 Q—500 KQ
SRCJORO 1/8-2 15—50 | +125 | 0,1—5 | Mil-R 10509 C 3.2 40 O—500 KQ
RP 715 |25—200| +235 | 1—10 | Mil-R 11804 B 2:63 40 Q—500 KQ
Dampsatser 1/4 15—100 | + 70 | 0,55 | Mil-R 11/C 2:64 50 Q—600 KQ
*AF/AFL/AFB N62  [15—50 | + 85 | 0.2—5 | Mil-R 10683 A 1.32 10 Q— 25 KQ

* speciella typer frin 0,1 2—39,9 ©Q samt Sver 500 KQ.
** {or hogfr;kvcnsaudamal upp till 1000 MHz.
*+* Marknadens ligsta priser 2 hogstabila metallfilmsmotstind.
© Ovanstdende priser giller vid kép av minst 500 st. per tvp och viirde. Aven miadre antal till myc-
ket formdnliga priser. Vid stdrre kvantiteter limnas excra rabace.

Dessutom tillverkas dven mctallfilmsmotstind f6r speciella indamil, rotstindssatser, specialmotstind
fér vetenskaplig apparatur ctc.

P32 Metal Lux tillverkningsprogram finns ocksi vakuumféridngningsanliggningar.

Standardtypen RSM 3 idr avsedd for utvecklings- och forskningsarbeten pi labora-
toriestadiet.

Nirmare tekniska data, upplysningar, prover, prospekt m.m. limnas av:

SVENSKA FORSALININGSBOLAGET DA N W I TT LT D A B

Skeppsbron 18, Box 2070 Stockholm 2. Tel. 116207
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C. P. CI.ARE & co relitillverkning

av hogsta kvalitet och tillforlitlighet
for alla anvindningsomraden

"Kvicksilvervata kontakter”

Typerna HG, HGS och HGX kidnnetecknas av att kontaktmekanismen &r innesluten i en kvavgasfylld
glaskapsel p& vars botten finns kvicksilver, som i fina kanaler genom kapilldrkraften dras upp genom
den rérliga delen till kontaktytorna som &ar tillverkade av platinatrad. Konstruktionen ger ett mycket
snabbt relda (1—3 millisek.) som tal 250 VA (HGS 100 VA) vid max 5 A eller max 500 V med en R/C serielink
lagd 6ver kontaktgruppen for gnistsldckning. Vidare erhalls praktiskt taget obegrinsad livslangd med
garanterat 6ver en billion arbetsforlopp. Ett reld kan innehdlla dnda upp till 6 st kontaktkapslar och
med typ HGS kan hastigheten drivas upp till 350 f6rlopp/sek. Typ HGX utan lindning f6r manovrering
med permanentmagnet.

“(Clareed”

med kontakterna i kvdvefylld glaskapsel ger ett langlivsreld for snabba forlopp i datamaskiner o.d. dir
absolut tillforlitlighet &r av stdrsta vikt. Finns i ett flertal olika utféranden t.ex. f8r montage i tryckta
kretsar som kapslade moduler innehdllande varierande antal kontaktkapslar i gemensam manoverlind-
ning. Specialutféranden med d&nda upp till 144 st kontaktkapslar och en mandéverlindning.

’Subminiatyrrela”

typ F med kvivgasfyllt metallhdlje som har dimensionerna 20>22X10 mm och innehdaller tv& vaxlingar.
Tillslagstid f6r 250 mW &r 3,5 millisek. Synnerligen motstdndskraftigt mot vibrationer och accelerations~
pak#nningar. Tillverkas dven som typ LF med sjilvldsning som upphdvs genom polviandning eller med
separat lindning. Finns i ett stort antal olika utféranden betriffande s&vil anslutning som mekanisk
fastsédttning.

Kompletterande uppgifter och priser genom generalagenten:

BO PALMBLAD AB

Hornsgatan 58 - Stockholm S6 - Tel. 44 9295

'0
X
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FASTENER GMBH

snabblas av bajonettyp

Genom Camloc Fasteners europeiska
fabrik kan vi nu erbjuda korta leverans-
tider och forménliga priser. Av det stora
typurval med olika utféranden anpassade
till alla ténkbara anvéndningsomréaden
efterstrévar vi att kunna tillhandahdalla
vissa standardtyper i mindre kvantiteter
fran lager. Lastyperna ger genomgdende
en vibrationssaker l&sning, men kan latt
Oppnas med en skruvmejsel, med ett pa
laset sittande vred eller helt enkelt genom
att trycka pé en knapp.

it ) <

Avsedda for alla typer av platkapslad
materiel, for l6stagbara paneler, luckar
och skyddsplatar. Finns i olika storlekar
och kan darfér anvaéndas b&de pa stora
ventilationsaggregat och p& TV-kameror.
Speciella typer med helt férsankt huvud
for tackplatar p& flygplan ach liknande
anvandningsomrdden d&r en slat yta
onskas.

F

Latta att montera, latta att lasa, latta att
Oppna. Sparar béde tid och pengar. Har
vid ratt handhavande i det narmaste obe-
rénsad livslédngd.

%omloc tillverkar aven panelhandtag med
inbyggd l&sanordning, som inte bara dar
en andamalsenlig kombination utan aven
har en tilltalande formgivning.

| ~
et =
\'f" p
&>

Fabriken har mer an 20 ars erfarenhet in-
om detta omrade och star garna till tjanst
med rad och anvisningar.

Begir katalog och offert fran
generalagenten

BO PALMBLAD AB

Hornsgatan 58, Stockholm Sv.
Telefon 44 92 95
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Kataloger och
broschyrer

Rese Engineering Inc., A and Courtland Str.,
Philadelphia 20, Penn., USA:

datablad 6ver pulsgeneratorer, transistorise-
rade och tryckta logiska kretsar, minnesenhe-
ter och provapparatur for dylika.

AB Bromanco, Sveavigen 25—27, Stockholm C:

katalog och prislista &ver halvledare fran
den tyska firman Intermetall.

Firma Elof Hansson, Box 183, Gotcborg 1:

broschyren »The Journal of Teflony frin
Du Pont, USA.

AB Elektrisk Malmletning, Danderydsgatan
11, Stockholm O:

katalog 6ver »Ultragraphs registrerande in-
strument ;

tidskriften »Pulse» frin Smiths Industrial
Division, USA.

Svenska AB Tréddlss Telegrafi, V. Tridgirds-
gatan 17, Stockholm 7:

prospekt over selenlikriktare frin AEG.

Disa Elektronik, Erstagatan 31, Stockholm Sé:
beskrivning over radioaktiv isotopmaitare;
broschyren »Facts about Disa Elektroniky.

Scienta Scandia AB, Kvillegatan 9 B, Géote-
borg 1:

broschyr over »Semadicy, ett digitalt mit-
system for strdlskyddsindamal.

Ingenjorsfirman Hugo Tillquist, Sibyllegatan
11, Stockholm:
kataloger over digitala mitinstrument, rak-

nare och programstyrda tidintervallmatare
fran Beckman, Berkely Division, USA.

EKB-produkter, Sandfjardsgatan 86, Johan-
neshov:
katalog over fldktar frin den franska fir-

man ETRI.

Erik Ferner AB, Box 56, Bromma 1:

katalog frin Weinschel Engineering, USA,
tver bolometer, termistorbryggor och transis-
toriserat spanningsaggregat.

Dage Corporation AB, Fack, Stockholm 32:

katalog frin den amerikanska firman Solid
State Products Inc. over halvledare av
pnpn-typ;

handbok med kopplingsexempel f{or halv-
ledare av papn-typ;

handbok med kopplingsexempel for tran-
sistorkretsar;

datablad Sver
m.fl. pnpn-element;

broschyr over mikropotentiometrar frin
Borg Equipment Division, USA;

katalog over komiponenter, specicllt fordrdj-
ningsledningar, frin Curtiss Wright Electronics
Division, USA.

fototransistorer, tyristorer

Firmanytt

Dage Corporation AB, Fack, Stockholm 32,
representerar bl.a. {éljande amerikanska fir-
mor: Solid State Products Inc., som huvudsak-
ligen tillverkar olika typer av halvledare samt
Curtiss-Wright, East Paterson, New Jersey,
som tillverkar tidsfordrdjningsrelder.

Erik Ferner AB, Box 56, Bromma 1, har ut-
setts till svensk ensamrepresentant for Keman
Nuclear, Colorado Springs, USA, nir det gal-
ler forsaljning av en pulsad neutrongenerator
sPulsatrony. Firman har &ven ulsells som
svensk distributér av ett flertal RCA-produk-
ter, sdvdl komponenter som kompletta utrust-
ningar.

Rag. varumirke

DRIVER HARRIS Co

ELEKTRISKT S

MOTSTANDSMATERIAL

NICHROME-V - temperaturer upp till 1150° C.

NICHROME for temperaturer upp till 950° C.
(ADVANCE) for start-, preci-

KONSTANTAN sions- och radiomotstind.

MANGANIN for precisionsmotstand.

KARMA f6r h6gohmiga precisionsmotstand.

o
TERMOEI.EMENTTRAD kompensationsledning.
BIMETALL
NICKELTRAD och band.
NICKEL[EGERINGAR for radio, TV, elektronik.
EL. KONTAKTER i 8delmetall m.m.

SILVER andra adelmetaller, anoder, salter,
SILVERLOD av flera typer.
for hardicdni
ALUMINIUMLOD ¥ hérdiSaning av
A och H.F.Litz med I5dbart lack,

KOPPARTRAD °c*F.ut
GlIMMER mikanit, bakelit, presspan.

for kond t )
ALUMINIUMFOLIER G o i

AB Ingeniorsfirman TITAN 7532600

HUNTON

PRESSVERKTYG

Standardverktyg och hallare fér stan-
dardverktyg, for hdrnkapning, bock-
ning, upptagning av rorhallarhal och
flansar. Verktyg for hal for relaer och
kontakter m.m. fran Hunton Ltd.,
London.

Generalagent:

VIDEOPRODUKTER

Olbersgatan 6 A, Goteborg O
Tel. 031/21 37 66, 25 76 66




KRGO

KONTAKTLIST KF 50
for tryckta kretsar

Forsdljningsprogrammet omfattar kontaktlister med
kontaktavstind fran 2,54 mm. Kontaktlisterna tillver-
kas f6r maximalt 50 anslutningar till plattor med tryckta
kretsar. Onskas firre anslutningar, kan man helt enkelt
sdga av listerna. Listerna fistes i chassierna med hjilp
av tva klamrar. Varje anslutning har tvd kontaktfjad-
rar som tillférsdkrar god kontakt. Fjddrarna &r av spe-
cialutférande, vilket gor att de inte mattas, se tecken-
forklaring. Overgangsresistansen 4r 14g. Observera att
kontaktlisten KF 50 kan anslutas till tryckta kretsar
med en tjocklek av 0,52 mm.

Tekniska data:

2028

S .

Tilldten stromstyrka per kontakt max. 5 A
Tilldten spadnning mellan kontakterna
(Provspédnning enl. grupp A i de tyska -

500 V ~ F

Befesligungsbigel

normerna VDE 0110) ol
Tilldten spdnning mellan kontakter och A
chassi
(undantag for den nidrmast fistklamrarna
liggande kontakten; normer som ovan) 1000 V ~ . .
Isolationsresistans mellan kontakterna > 10'* ohm Teckenforklaringar:
Tillditen omgivningstemperatur —60°—-+110°C Exempel: i beteckningen K¥ 50—141/1 har siffrorna féljande betydelse:
Kapacitans mellan nérliggande kontakter ca 1,5 pF
KF 50 —1 4 1 n
Begdr datablad och ndrmare informationer frén =typ | =antal | 1=enkelsidig| =avstdnd | =kontakt- | anger
I N kontakter| anslutning |mellan kon- material ut-
generaiagenien 2=dubbelsidig| takterna [1=15 g tjock|{drande
anliggning 3=2,5 mm silver-
4=4 mrm plédtering
2=guld-
plétering
p& silver

3=palladium

Tunnelgatan 23 - Stockholm C - Tel. 2078 54

(

CORPORATION

SEALECTOBOARD etit sladdlést X/Y kopplingsbord med jackar férbundna i rader
eller individuella, monterade pd 2, 3 elter 4 dack mellan vilka férbindning sker med
proppar av varierande langd och utfrande. Propparnas skaft kan erhalias i ofika
farger och med plats for t.ex. en diod varvid aven transparent hélie kan erhéllas
s& att den dari monterade komponentens eventuella fargmarkning kan ses. Borden
kan erhallas i varierande storlek, mindre enheter kan sammanbyggas och fér an-
vandningsomraden dar lagt kontaktmotstand ar viktigt finns utférande med for-
gyllda kontaktytor. Kopplingsborden &r avsedda fér olika programmeringsuppgif-
ter och som hjalpmedel finns schabloner med hal fér de jackar som skall ingd i ett
visst program.
PRESS-FIT genomfdringar, stand-offisolatorer,
for transistorer tillverkade i teflon.
CLIP-STRIP fiaddrande komponenthallare som »metervarar med 1/4” delning. Lamp-
lig foér cylindriska komponenter vari dven kan inréknas transistorer och rérformade
glim- och glédlampor. For lamphallaranvandningen tillverkas éaven masker i poly-
Eropylen som har ljuséppningar med samma delning. Clip-Strip ar tillverkad av
erylliumkoppar och har matt, svart farg fér basta varmeavledning.
CONHEX sugmmmtyr koaxialkontakter i precisionsutforande som medger enkelt
montage utan specialverktyg.
CONTACT FINGERING stansade kontaktband med enkel eller dubbelsidig »finger-
kontur» avsedd far exempelvis jordning av skarmkdapor, anslutning till elektroderna
pa rér med koaxialutférande eller med utvandig anod o.s.v.

Sealectro Corporations engelska fabriker ftillverkar nu samtliga ovanstdende ar-
tiklar och erbjuder goda leveransvillkor.

subminiatyrkontakter och hallare

(]}‘O BO PALMBLAD AB

Hornsgatan 58, Stockholm Sv, Telefon 44 92 95
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NU TILL DEN ALLMANNA MARKNADENS FORFOGANDE

BOFORS

egentillverkade bardtestade
ELEKTRONISKA
MATUTRUSTNING

BALANSERINGS-
och KALIBRERINGSENHET

fér matning, balansering och kali-
brering av resistiva mitgivare vid
miitning av statiska och dynamis-
ka forlopp

TRYCKGIVARE

avsedda att anvindas vid mdtning
och registrering av sdvil statiska
som dynamiska gas- och vitsketryck
(0—700 kp/cm?)

KRAFTGIVARE

fér bestimning av sdvdl tryck- som
dragkrafter 1 storleksordningen 5
kp—100 Mp

RORELSEGIVARE

att anvindas for liges- och rorelse-
mitningar 1 omridet 0—50 mm.

INDIKERINGSGIVARE

ir under utveckling

AB BOFORS
Bofors

Elektronisk mitutrustning har allt-
mer ingdtt | medvetandct som
nodvindigt hjilpmedel vid forsk-
ning och inom industrin, Bofors
har under ménga dr anvint sig
av dylik instrumentering vid sin
hogklassiga produktion av artilleri-
materiel, materiel som ir utsatt f5r
oerhdrda pifrestningar i form av
kraft, tryck och rérelse. Ett eget
laboratorium fér mitteknik har ut-
vecklat den mitutrustning som er-
fordrats for att mota de higt still-
da kraven. De precisionsgivare for
kraft, tryck och rérelse som blivit
resultatet av denna verksamhet har
vi nu mdjlighet att stilla till den

allmidnna marknadens férfogande.
BARFREKVENSSYSTEM
for mitsignalférstirkning vid dy-

namiska mitningar inom frekvens-
omradet 0—1500 Hz

SIGNALSKAP

att tillsammans med miéthuvuden
av elektrisk typ anvidndas vid kon-
troll av mittoleranser pd mekaniska
detaljer 1 serietillverkning
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Att ligga i lungn ; gt...

Man bor vara ett langt steg fore. #6r &Stenskap och industri

mojliggor Beckman stora framsteg. En digitalvoltmeter for
ett databehandlingssystem, en analogimaskin for simulering
av prov pa en robot i ritbordsstadiet eller en spektrofoto-
meter for biokemisk forskning,... var och en ger ett for-
sprang i faltet.® Fran komponenter till kompletta system -
dverallt dar elektronik anvandes eller bor anvandas - ater-
finnes Beckman hos rationellt tankande forsknings- och
produktionsgrupper. Dar kvalitet inte bara uppfattas som
en vacker farg, dar ar Beckman en symbol fér egenskaper
utéver det vanliga. ® Inom all verksamhet |onar det sig att

ligga ett steg fore - tillsammans med Beckman.
Beckman®

BECKMAN INSTRUMENTS INC, KOMPONENTER, INSTRUMENT, SYSTEM...FOR ANALYS, MATNING OCH REGLERING

INGENIORSFIRMA HUGO TILLQUIST AVD 1, SOLNA TEL. 830100 @
GOTEBORG 031-191025 @ MALMO 040-974320 @ SUNDSVALL 060-18085



