
Aktuellt: 
Professionell 

elektronik: 
Medicinsk 
elektronik: 

Siffror om automatiska datamaskiner e Svensk tillverkning av transistorer 

Elektroniska analogimaskiner e Felfrekvens o. datastabilitet hos transistorer 

Om mätning av elektriska processer i människokroppen 



tron.c.ala 
Birkagatan 17 
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Jeanrenaud 
omkoppla r-bygglådo, innehålla nde 24 o lika 
detalier, såsom sektioner, oxlar, kontakter, me
konismer, i varierande antal från 10 ti ll 700 st. 
Bygglådan räcker till för byggande av minst 
10 st. 5-sektians-amkopplare i ett otal varianter. 
Samma mekanism kon användas ett flertoi 
gånger fö r olika kombinatione r. Pris i utföran
de H-l eller MA-l Kr. 115.- netto. OBS! Inne
hållet kon kompletteras vid behov. 

Typ H-l, 
sektionsdiameter 39 X 48 mm 
Typ MA-l, 
sektionsdiameter 33 mm 

Gruner - reläer 
med kontaktsockel 

med silverkontakter 
sil ver-palladiumkontakter 
guld-nickelkontokter 

Serie 9059 
leveranstider mellan 6 och 10 
veckor 
Visso kombinotioner 
från loger 

Dessutom ca 120 
ol ika typer och 
spänn ingor i loger! 

Begär data- och 
prisblod I 

Konstruktionsarbeten utföres 

--. 
Box 

closed 

Som ett led i vår ströva n för utökad teknisk kundservice utför vi numera utveck
lings- och konstruktionsarbete , prototypbygge etc., i samband med konstruktion 
och r itning av tryckta kretsplattor eller i andra sammanhang. 

Våra teknike r utför efter Er ide, skiss elle r blad,schema konstruktionsa rbeten 
inom fölionde områden : 

Transistorteknik 

Mätteknik 

Regleringsteknik 

Ni får offert på en del eller hela arbetet innan det påbörias. Ett högt kva li fice
rat och rutinerat teknikerteam svarar för ett gott arbete. 
Ett exempel på utfört konstruktionsarbete : 
Transistoriserad magnetometer på tryckt kretsplotta för mätning av magnetfält 
med mötnoggrannhet 50 gamma Il gamma = 10-5 gaussl 600 m under iord, med 
65 kp/cm 2 tryck på höliet. Mätenhetens diameter 28 mm. Temperaturområde -40° C 
till +75°C. 
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Kataloger och broschyrer .. . . . . . . ... . .. . . .. .. ... .. ..... 108 
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Omslagsbilden för detta nummer visar en interiör från 
materiallaboratoriet vid Institutet för halvledarforskning 
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tillverkning av halvledarelement. Se artikel på sid. 46. 
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Speciellt 400-kanalers 
Digitalt Data System 
installerat i en stor europeisk 
kraftstation. 

4-siffrig DC Digital Voltmeter 
LM 902..2. 

* 100 ,uV- 1599 V 
* Noggrannhet: ±0,1 % (5 områden) 

av full skala på varj e område 
* Automatisk polaritetsindikering 
* 280 millisek. inställningstid 
* Anslutningsmöjlighet till 

printer eller hålstans 
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digitala da ta logg-system för 

MÄTNING 
och KONTROLL 
i industri och industriella 
processer 

S-siffrig DC Digital Voltmeter 
LM 1010 

* 0-0,15998 V till 0-1599,9 V 
* Noggrannhet: 0,05 % 

Resolution 0,01 % (Max 20 ,uv) 
* 1000 Mo inimpedans lämpad 

för »capacity transfer»-teknik 

* Upp till 60 omvandlingar per sek. 
* Termoelement-områden, ind. DC. 

D.C.-förstärkare 

Förstärkning: 

20 X till 1000 X i 10 steg med kon
tinuerlig l till 2 X variation vid 
varje steg (D.c. - 40 kHz). 

Drift: 

2 fl V under 40 tim. 
Zin=lOO kQ 
Zut l Q i serie med 25 flH 
Ut : ±35 V i > l kQ 

±35 mA pk 

Speciella digitala dataloggsystem 
för automatisk övervakning av 
fabrikationsprocesser kan levereras. 
Kontinuerlig kontroll med gräns
värdes-detektorer för att hålla in
dustriella processer inom normala 
arbetsparametrar. Mätvärden, re· 
gistreras på stansad hålremsa, hål
kort, »in-line-printer», skrivmaskin 
eller magnetisk tape. 

A B S O LA R T R O N, Hedinsgatan 9, Sthlm No. Tel. 600906 



lromc NYTT! 
L/M/TED 

Vi introducera nu dessa välbyggda oscilloskop med tekniska data och kvalitet av högsta klass. 

OSCILLOSKOP Modell 391 
DC-l0MC 
VERTIKALFORSTÄRKARE 

Känslighet : DC-lO Mc, 100 mY/cm 
DC- 2 Mc, lO mY/cm 

Stigtid : 35 nsek. 
I ng6ngsdompsots stegvis med 9 lägen och kontinuerligt voriobel med 
varningslampa 
Noggrannhet : 5 % 

TIDAXEL 
0,5 se k/cm-I J'seklcm i 18 steg och kontinuerligt variabel med var
ningslampa 
10 g6ngers expansion 
Noggrannhet : lO % 
Färstärkarens bandbredd : DC-500 kc 

TRIGGNING 
DC, AC, TV-line, Auto, HF, inre resp. yttre samt kontinuerlig 
kontroll av triggningsniv6, positiv eller negativ 

KA TO DSTRALEROR 
3" PDA-rär med 3,5 kY efteracceleration 

ANSLUTNINGAR OCH UTTAG 
Il Tidaxelspänning uttag 
2 Utvändig triggn ingsing6ng 
3 Horisontol-forstärkaring6ng 
4 5 Y kalibreringsspänning med fyrkantv6g 

PRIS 1480:-

Perfekt synk 

OSCILLOSKOP Modell 415, 417 
DC-1SMC 

knivskarp teckning. 

Yi reserverar oss för ändringar 
i den tekniska specifikationen 

PRIS MODELL 415 
1980:-
PRIS MODELL 417 
2280:-

VERTIKALFORSTÄRKARE 
Känslighet : DC-IS Mc, 100 mY/cm 

DC- 2 Mc, lO mY/cm 
Stigtid : 23 nsek. 
Ing6ngsdämpsats stegvis med 9 lägen och kontinuerligt variabel 
med varningslampa 
Noggrannhet : 3 % 
Signalfärdröjning : 0,25 J'sek ENBART PÅ MODELL 417 
Yertikaling6ngar: 2 st. med omkopplare 

TIDAXEL 
Kalibrerad 1 seklcm-{),2 J'seklcm i steg och kontinuerligt 
variabel kontroll med varningslampa 
5 g6ngers expansion 
Noggrannhet : 5 % 
Horisontallörstärkarens band bredd : DC-I Mc 

TRIGGNING 
DC, AC, TV-line, Auto, HF, inre resp . yttre 
P6 modell 417 är tidsfördröjn ingen inlagd mellan triggning och 
vertikalförstärkare. 

KA TO DSTRALEROR 
4" PDA-rör med .4 kY efteracceleration 
Graverad med belysning kontinuerligt instöllbar 

POSITIONSINDIKERING 
Str61ens läge i b6de X- och Y-led indikeras med lampor när 
den är utanför skärmen 

ANSLUTNINGAR OCH UTTAG 
1 Tidaxelspänning 
2 Utvändig triggningsingång 
3 Horisontal-Iörslärkaring6ng 
4 5 Y stabiliserad kalibreringsspönning med fyrkantvåg 
5 . Brighl-up.-utg6ng 
6 Z-modulationsing6ng 
7 Föste lör kamera 
8 Uttag till spänning lör förtörstörkare 

~ ~,,'<w~Ir:;~'* .•••••••• -•••• ' ••••••• ;.; ..... ; ... ;~l~:·: ....• ~ 
GENERALAGENT 

•• .~ .. •••• • • .m:m;y;l .. .~. . . . ... . ~ ..........•.•...••.•.•...•................... 
• •• ••• • ••• • ••• •••• •• •• ••• •••• •••••••••••• 

~ ......... . ..... ... .,. SCANTELE AB 
Tengdehlsgeten 24 Stockholm SÖ - Tel. 245825 
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Alla företag som arbetar med 
tryckta kretsar har nytta av att känna 
till Cromtrycks resurser på området. 
Med vår senaste utbyggnad i Vällingby . 
har vi fått en hypermodern 
anläggning för produktion 
av strömtryck - tryckta kretsar 
som uppfyller exceptionella 
krav på driftsäkerhet. 

Det har varit naturligt för Cromtryck 
att ta upp denna produktion. 
Vår speciella tryckmetod och våra 
färger lämpar sig särskilt väl 
för framställning av strömtryck. 
Sedan många år betjänar vi redan den 
elektriska och mekaniska industrin, 
som är vår huvudkundkrets för skalor 
och skyltar. Slutligen samarbetar 
nu Cromtryck A B med den inter
nationellt ledande gruppen inom om-

rådet tryckta kretsar : Photocircuits 
Corporation, New York; Technograph 
Printed Circuits ltd, London; Ruwel
Werke, Geldern; Printelec Circuits 
Imprimes, Paris och Mathias & 
Feddersen, Köpenhamn . 

Genom licensavtal .med dessa före-
tag tillförsäkras Cromtryck AB alla 
metoder och erfarenheter inom 
gruppen, full teknisk hjälp och rätt att 
på svenska marknaden producera och 
erbjuda alla specialprodukter från 
dessa företag. 
Med dessa resurser, erfarenheter 
och kontakter som bakgrund är vi 
väl r<Jstade ·aH ,pl'oducera strömtryck, 
som uppfyller de högsta anspråk 
på kvalitet och service. 

Vårt program omfattar bl.a . 
'enkla tryckta kretsar, 
dubbelsidiga tryckta kretsar, 
kretsar för dopplödning, 
kretsar med kontaktfingrar, 
tryckta kretsar pläterade med guld -
silver - nickel - tenn - rhodium, 
kretsar med genom pläterade hål, 
kretsar i flush, 
kretsar i muitilDyer, 
tryckta motstånd, 
tryckta spolar, 
miniatyrkretsar, 
flexibla tryckta kretsar, 
motorer med tryckt ankare, 
kretsar på keramik, 
chemical milling 
strain gauges (töjningsmätareI. 
bimetallelement. 

Ring eller skriv så får Ni trycksaker ach närmare 
informationer. 

C R O M T R Y C K A B J Ä' M T L A N D S G A T A N 151, V Ä L L I N G B Y. T E L. V Ä X E L 372640 
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om 

ELEKTRONIK 

Prefabricerade kretsar för kompletta likströmsförstärkare 

De kompakta kretsarna samt den transistoriserade choppern utgör de på förhand kopp lade stegen 
till en komplett li kströmsförstärkare. Hög livslängd, skaksäker inkapsling och koncentrerat utförande 
- endast 45x30 mm d i'am. - karakteriserar dessa TMC-produkter som dessutom ställer sig mycket 
förmånl iga i pris. 
Aven var för sig har de olika komponenterna en mängd ol ika arbetsområden. 

Förstärkare SA 10 
i konventionellt enkelstegsutfö
rande för användning tillsam
mans med andra enheter för 
lik!trömsförstärkning i t.ex . ser
vosystem, datamaskiner etc. 
Nominell förstä rkn ing 150 som 
dock genom kaskadkoppling 
med negativ 6 te rkoppling yt
te rl iga re ~a n höias. SA 10 är 
dessutom impedansanpo.ssad . 

OsciLLator 50 l! 
alstrar en drivspänning med 
rektangulär v6gform, fär chop
per och demodulator. Frekven
sen proportionell mot ing6ngs
spänningen. Max . frekvens, mer 
än 800 p/s. 

Demodulator SDI! 
fär efterfärstörkning och kom
plement till choppern. Kon öven 
användas som shuntl6s eller 
'gr ind , . O mkopplar fr6n lik
ström till 1000 pulser/s. O m
kopplingskapacitet : ± 60 V vid 
toppvärdet (max.) 2 mA. 

Chopper SMID 
mycket stabil , helt kapslad och 
transistoriserad . För module
ring av 16ga likströmsvörden. 
Saknar rörliga delar och be
häver s61unda ald rig iusteras. 
Drivspönning: 6 V inom fre
kvensomr6det 4~1000 p/s. 

%TRANSFER 
SWEDEN 

Alla fyra kretselementen transistoriserade 
där så ä r möjligt vilket ger maximal kom
pakthet somtid igt som högsta tillförlitlighet. 

Generalagent: 

TELEPHONE MANUFACTU
RING Co Ltd. Välkänt bland 
annat för de vär ldsberömda, 

polariserade 
CARPENTERRELAE RNA 

Huvudkontor : Box 57 Stockholm-Vällingby - Tel. Växel 870250 

Filialer: 
Service
Reservdelar: 

SUNDSVAll FALUN STOCKHOLM GOTEBORG MALMÖ VÄLLINGBY 
Tel. 14275 Tel. 17585 Tel. 211532, 33, 37, 40 Tel. 133030, 133041, 42 Tel. 29988 Tel. 870250 
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Societe Europeenne 
des semiconducteurs 
Formerly : Departement Semiconducteurs de la 0° Franc;aise Thomson-Houston 

Junction diodes 
Miniature Diffused Diades 
Ceramic Cartridges 

RECTIFIERS 
150 
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Low F requency Transistors 
High F requency Transistors 
Switching Transistors 
Power Transistors 
Germanium - Silicon 

POINT- CONTACT DIODES 
Germanium and silicon point 

contact diades 
Gold Bonded diodes 

PHOTODIODES 

DIODES 

SILICON CONTROLLED 

~ 1.1 Amp To 110 Amps 

@~ Unijunction Transistors 



-
GÄLLER DET DIGITAL VOL TMETRAR 

VÄLJ KVALITET OCH DRIFTSÄKERHET 

Vi representerar världens förnämsta tillverkare av digitalinstrument 

Electro Instruments, Inc. U.S.A 

som tillverkar en komplett serie av digitalvoltmetrar, såväl elektromekaniska som helt elektroniska. 

ELECTRO INSTRUMENTS, INC. har större erfarenhet än 
något annat företag när det gäller tillverkning av digitala 
mätinstrument och var den första firma i världen som 
konstruerade en helt elektronisk digitalvoltmeter. 
Elektroniska digitalvoltmetrar äro snabbare och noggrannare 
än någon annan typ av digitalvoltmetrar och bli betydligt 
bill igare i fråga om service och underhåll. 
ELECTRO INSTRUMENTS, INC. var även den första firma i 
världen som konstruerade en helt elektronisk 5-siffrig digital
voltmeter. 
El 's digitalvoltmetrar äro av toppmodern konstruktion med 
tryckta ledningsplattor, som lätt kunna bytas ut. 
Omsorgsfullt utvalda komponenter borga för högsta möj
liga kvalitet och driftsäkerhet. 
Varje instrument får genomgå en omsorgsfull åldringsproce
dur före leveransen och placeras under en tid i en klimatkam
mare vid +52 0 C och 90 % luftfuktighet. 

ELECTRO INSTRUMENTS, INC. tillverkar: 
4- och 5-siffriga Instrument för noggrann mätning av lik
eller växelspänning, kvoter, resistans och kapacitans. 

Transistoriserade kretsar. 

Ny, temperaturkontrollerad bryggkoppling med zenerdiod 
som spänningsnormal - stabilitet 0,005 %. 
1000 Mohm ingångsimpedans. 

Noggrannhet vid likspänning: 0,01 % av avläst värde 
+ 1 sifferenhet. 

Noggrannhet vid växelspänning: 0,1 % av avläst värde 
+ 2 sifferenheter från 30 till 10000 Hz. 

Isolerad ingång. 

Känslighet 0 ,0001 V vid både lik- och växelspänning. 

Automatisk omkoppling av polaritet och mätområde. 

Distansmanövrering. 

Direkt anslutning av printer. 

Begär närmare upplysningar fr ån 

TELEINSTRUMENT A.B. 
Härjedalsgatan 138 VÄLLINGBY Tel. 8712.80, 377150 
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F=AI RCI-II L.C 

SEMICDNDUCTDR 
CORPORATION 

DERAS ITALIENSKA DOTTERFÖRETAG 
OCH LICENSTILLVERKARE 

GEN ERALREPRESENTANT: 

OCH 

SOCIETA GENERALE SEMICONDUTTORI 

• Guldtrådsdioder, germanium 

• Skiktdioder, kisel 

• Germaniumtransistorer PNP 

• Kiseltransistorer PNP och NPN 

Planar och Mesa 

• Micrologic-element 

--=-- ....... 
AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER e GrevMagnigatan6 e Stockholm Ö e Telefon 670390 
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IBM:s PROGRAMBIBLIOTEK 
kostnadsfritt till kundernas tjänst 

Programservice är ett begrepp, som för användare av IBM:s 
databehandlingssystem medför betydande inbesparingar i 
form av 

* kortare utbildningstid 

* förenklat programmeringsarbete 

* reducerad programutprovning 

Utöver driftsäkerhet och snabbhet är datamaskinernas effek

av programmeringssystem och standardprogram för de olika 
typerna av IBM:s datamaskiner. Ett betydande bidrag till 
programbiblioteket utgör de av kunder utarbetade special
program av skilda slag, som ställs till IBM:s förfogande. 
IBM PROGRAMSERVICE omfattar inte endast framställning 
och distribution av program utan genom fortlöpande under
visnings- och informationsverksamhet lämnas anvisningar om 
der a tillämpningsområden och användningssätt. Med ett 

tivitet i hög grad beroende på den pro
gramservice som tillhandahålles. 
Inom IBM ägnar sig idag c:a 1200 perso
ner åt nykonstruktion och vidareutveckling IBM 

50-tal nya program utökas varje månad 
det centrala programbiblioteket, som stän
digt står till t j än st för användare av IBM:s 
databehandlingssystem. 

IBM Svenska AB, Sveavägen 13-15, Stockholm. Tel. 245060 
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PJEX 
professionella 

för instrument och databandspelare. Det finns ett 
AMPEX-band till varje typ och fabrikat av bandspelare. 
De vanligaste bandtyperna lagerföres nu av oss. 
Alla AMPEX-band är tillverkade enligt »FERRO
SHEEN »-processen - en exklusiv AMPEX-metod som 
eliminerar behovet av inkörning. Bandet har redan från 
början en mjuk gång och jämn uteffekt. 

AMPEX serie 700 instrumentband karakteriseras i 
första hand av hög jämnhet i uteffekt både inom samma 
bandhjul och mellan olika hjul. Dess stora dynamik
omfång gör det även speciellt lämpat för sitt ändamål. 

AMPEX serie 800 databand är till 100 % kontroll
mätta, och garanteras vara helt felfria. 
Detta innebär att magnetskiktet är homogent och att 
inga fläckar eller öar förekommer, som ger s.k. drop
outs eller drop-ins. Serie 800 kan erhållas på hjul av typ 
Precision, NAB, IBM, Univac m.fl. 

För mjDI~ gång och jämn uteffel~t 

I 
A 1\ II I AMPEX har även VANLIGA band 

f\MW[JP>1EX och dessutom mätband med NAB-, 
CCIR- och At.\E-karakteristik, vil-

• • • 

ka är utmärkta hjälpmedel för Er som vill hålla R E P R E S E N T A N T 

* 

noggrann kontroll på apparaturen. Band för alla ~.L,.u ,-/I A.."12 
standardhastigheter lagerföres för såväl NAB- E I.lFA~&/~iDIt rrv 
som CCIR-karakteristik. 

Ring gärna för närmare upplysningar. 

12 E L E K T R o N I K 2 - 1962 

HoUindllrglltlln 9A - Box 3075 - Stockholm 3 - Tel. 240280 



DÄMPARE 
0-12400 MHz 

0- 3000 MHx DPU - 18044 

Vid noggranna känslighetsmätningar på förstärkare och mot
tagare samt då riktigt definierade utspänningsvariationer från 
signalgeneratorer önskas, är en högkvalitativ dämpare ett 
oumbärligt hjälpmedel. 
I ned9nstående tabell beskrives 24 stycken variabla och 
fasta dämpare. 

Frekv.omr6de : 
Typ Impedans MHz Dämpning 

Osym. Dämpare, variabel DPR 60fJ 0-30 0-130 db 
DPR 75 fJ 0-30 0-130 db 

Osym. Dämpare, variabel DPR 50fJ 0-300 0-100 db 
DPR 60fJ 0-300 0-100 db 
DPR 75 fJ 0-300 0-100 db 

Osym. Dämpare, variabel DPU 50fJ 0-1500 0-110 db 
DPU 60fJ 0-1500 0-110 db 
DPU 75 fJ 0-1500 0-110 db 

Osym. Dämpare, variabel DPU 50 fJ 0-3000 0-109 db 
DPU 60fJ 0-3000 0-109 db 

Dä mpare, fost DPF 50 fJ G-4OOO 5 db 
DPF 60 fJ G-4OOO 5 db 
DPF 50 fJ 0--4000 10 db 
DPF 60 fJ 0--4000 10 db 
DPF 50fJ G-4OOO 20 db 

Vägledar-
DPF 60 fJ 0-4000 20 db 

dämpare (WR 2291 DPCV 3300- 4900 0.5-40 db 
do. (WR 1591 DPCV 4600- 7000 0.5-40 db 
do. (WR 137) DPCV 5400- 8200 0.5-40 db 
do. (WR 90) DPCV 8200-12400 0.5-40 db 
do. kalib. (WR 229) DPeV 3300- 4900 0.3-40 db 
do. kalib. (WR 159) DPeV 4600- 7000 0.5-40 db 
do. kalib. (WR 137) DPeV 5400- 8200 0.3-40 db 
do. kalib. (WR 90) DPeV 8200-12400 0.5-40 db 

NYHET 

0- 1500 MHx 

330 
x 

140 
x 

90 mm 

DPU - 18043 

Samtliga kännetecknas av hög precision och låg reflektions
faktor. DPR, DPU och DPF ä r försedda med enkelt utbytbara 
koaxialkontakter av valfri typ, t.ex. Dezifix, N, BNC, C mJI., 
enligt vårt nya kontaktsystem. De flesta typerna kan även 
levereras med impedansen 50, 60 eller 75 ohm. 

Minsta Max. in-
variation SVF Noggrannhet effekt Besl.nummer 

0.1 db ±1 % ±0.05db 1.5w BN 18014/60 
0.1 db ±1 % ±O.05db 1.5w BN 18014/75 

1 db 1.15 ±0.1 . . 0.8 db 0.4w2 BN 18042/50 
1 db 1.15 ±0.1 . . 0.8db 0.4w2 BN 18042/60 
1 db 1.15 ±0.1 .. 0.8db 0.4w2 BN 18042/75 

1 db < 1.10 ±0.2dbs 0.4w2 BN 18043/50 
1 db < 1.10 ±0.2dbs 0.4w2 BN 18043/60 
1 db < 1.10 ±0.2dbs 0.4w2 BN 18043/75 

1 db < 1.256 ±0.3 db4 0.4w2 BN 18044/50 
1 db < 1.256 ±0.3 db· 0.4w2 BN 18044/60 

< 1.04' ±0.05 db' 0.5w3 BN 18060/50 
< 1.04' ±0.05db' 0.5w3 BN 18060/60 
< 1.04' ±0.1 db' 0.5w3 BN 18061/50 
< 1.04' ±0.1 db' 0.5w3 BN 18061/60 
< 1.04' ±0.15 db' 0.5w3 BN 18062/50 
<1.04' ±0.15db' 0.5w3 BN 18062/60 

0.1 db < 1.10 1w BN 180811/229 
0.1 db < 1.10 1 w BN 1808111159 
0.1 db <1.10 1 w BN 180811/137 
0.1 db < 1.10 1 w BN 180811/90 
0.1 db < 1.10 1 w BN 180911/229 
0.1 db <1.10 1w BN 180911/159 
0.1 db < 1.10 1 w BN 180911/137 
0.1 db < 1.10 1w BN 180911190 

l Vid 2400 MHz. 2 Resp. 300 v puls. 3 Resp. 500 v puls. • Med finstegen. s Till 1000 MHz och 60 dB. 61,10 vid 1000 MHz. 

Begär specialprospekt från 

SVENSKA KONTOR 
ERSTAGATAN 31 - STOCKHOLM SÖ - TELE FO N 4 401 OS 
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KOMPLEMENTÄRA TYPER I KISEL 

25300 

I 
VKVJ 

I 
IK 

Typ nr max max 
V mA 

PNP 
25301 60 50 
25302 25 50 
25303 25 50 
25304 15 50 
25305 125 50 

NPN 
25701 25 20 
25702 25 20 
25703 25 20 

några 
applikations
exempel 

LlKSP ÄNNINGS

FÖRSTÄRKARE (fig 1) 
Denna mångsidiga krets visar kombina
tionen av två TEXAS kiseltransistorer av 
industrityp, 25302 (PNP) och 25702 (NPN), 
i en likspänningsförstärkare för låg drift 
med stort användningsområde. Den kan 

+25V 

~" l 1"" ov 

-2SV 

FIGt 

25700 

I hr. I 'T resp '. I Pris Mc!s 

1~40 1,0 11 : 60 
15-50 1,0 8:-
25-75 2,0 21:-
45-120 1,5 40 : -
1~30 0,75 45:-

15-50 8 14: -
3~90 12 21:-
6~250 16 28: -

användas i termokretsar och till mätför
stärkare och är idealisk som feldetektor 
i bryggkretsar. Genom motkoppling (se 
fig l) kan kretsen fås att utföra enklare 
matematiska operationer för analogi
ändamåi och för andra reglerkretsar. 

Utan motkoppling 
Spänningsförstärkning = 200 
Ingångsresistans = 40 kQ 

Med motkoppling 
Spänningsförstärknini (beroende på 
motkopplingsgraden ~) = 20 

Rl 

Ingångsresistans = 11 kQ 
Vid bandbredd 3 dB= liksp till 100 kHz 
Drift i utspänning vid tempändring från 
+250 C till +750 C har uppmätts till 
5 mV. 

PULSGENERATOR (fig l) 
Denna krets visar en fyrkantsgenerator, 
bl a användbar för styrning av styrda 
kisellikriktare i binära kretsar inom digi
tal- och analogitekniken och i testenhe
ter~ I punkt A uttages spänningspulser 
och över resistansen R5 strömpulser. Puls
frekvensen är naturligtvis beroende av 
variationer i batterispänningen och kan 
i hög grad varieras utan att man på
verkar pulsbredden. 

VHT=+2SV 

R, ::z10k R3"" 'k 
~ Rr,,'0k 

A ~ C= o,Olf F 2S3~S70l 
" 1nJl IOV 

R~Zll k 

RS= l00 ~ 
~I, "UU1 2V 

OV 
FIG2 

Pulsfrekvens (varieras med RV1) = 250 
Hz-15 kHz 
Pulsbredd =25 fl S Pulsstigtid = 0,5 fl S 

IMPEDANSOMVANDLARE (fig 3) 
Detta enkla kretsarrangemang ger en 
extremt hög transformation från ingån~s
till utgångsimpedans. låg drift och lag 
brusnivå är utmärkande för denna krets, 
som också har den fördelen att ingång
en och utgången har samma likspän
ningsnivå. Den har ett stort använd
ningsområde där ett impedansomvand
larsteg behövs för hopmatchning aven
heter. 

Typiska data för kretsen 
Ingångsimpedans = 2 MQ 
Utgångsimpedans = 1 kQ 
Bandbredd = liksp till 150 kHz 
Ingångskapacitans = 15 pF 
Drift (250 C-75° C) = 1 fl A 

33k 

157033 B 
Zenerd iod 

Zin l 2S702 

FI(;3 

':"25V 

lz~ 
ov 

+2SV 

AB GtiSTA BÄCKSTR'tiM 
. '" 

EHRENSVÄRDSGATAN 1-3 • STOCKHOLM K • TELEFON 540390 
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~ .At ___ ~6MPONENT 
~ ~ESEARCH 

PRECISIONS - TEFLONKONDENSATORER 
för stora temperaturväxlingar 

CR-teflonkondensatorerna typ TA och TF har framställts 
för att möta de ökade kraven på kondensatorer i enheter 
som arbetar vid låga spänningsnivåer och som utsätts 
för stora temperaturväxlingar (temperaturområde -62° C 
till + 125° C). De skiljer sig från vanliga pappers- och 
mp-kondensatorer främst genom sin höga kapacitans
stabilitet (max kapacitansändring inom temperaturområdet 
mindre än 1 %). 

par. De tål 200 % överspänning vid 25° C och är vibra
tions- och chocktestade enligt MIL-C-25 A eller MIL-E-5272. 

Allmänna data 
Temperaturkoefficient 

Isolationsresistans : 

(vid _40° C till + 100° C) 
50 PPMr C 

Dielektricitetsabsorption : 

lOs M/IlF min vid 25° C 
1~ M/IlF vid 125° C 
0,05 % max vid 25° C 
0,03 % max vid 25° C Kondensatorerna är hermetiskt inneslutna i en förtent 

mässingskåpa och har anslutningstrådar av förtent kop-
Effektfaktor: 
Tolerans (standard): från 5 % till % % 

AB Gl1STA BXCKSTRl1M 
EHRENSVÄRDSGATAN 1-3 • STOCKHOLM K • TELEFON 540390 

CAN NON 
PLUGS-

MICRO-D - mikrokontakter för mikrominiatyrkretsar 

Kontakterna i MICRO-D-serien har liten vikt och liten massa. De är 
motståndskraftiga mot slag och vibrations påkänningar. 

MICRO-D-kontakterna har stor kontakttäthet, d v s många kontaktpunk
ter (upp till 420 per tum2). Detta uppnås genom att stiften är utförda 
av berylliumkoppartrådar, som virats i spiral runt en kärna av samma 
material. Kontakterna är förgyllda. Provade och godkända enligt MIL-
C-83848. 

ELEKTRISKA DA TA 

Ström: 3A 
_--."""l.E t=lO~i'~I!ID' Spänning: 900V (test-) --' 
:. ..JU - - T est vid 2.300 m höjd :300 V 

Temperaturområde: -55°C till + 150°C 
Overgångsmotstånd/Stift 2,6 mil vid 3 A 
Material och dielektrikum ftalatharts 

• 

AB Gl1STA BXCKSTRl1M 
EHRENSVÄRDSGATAN 1-3 • STOCKHOLM K • TELEFON 540390 
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~ 
SlEMENS 

Tre skal talar för Siemens likriktare ••• 
Stort urval ur ett brett upplagt sortiment ger kon
struktören möj lighet till en fördelakt ig lösning 
av varje likriktarproblem. Siemens lämnar även 
god hjälp genom utförliga dimensionerings- och 
monteringsanvisningar. 

Tillförlitligheten hos Siemens likriktare höjer 
den totala driftsäkerheten hos utrustningen. 
Siemens likriktare har därför särski lt använts 
vid svårare driftförhållanden. 

Priset. Trots det stora sortimentet och den 
höga kvaliteten kan Siemens tack vare en ytterst 
rationell tillverkning erbjuda mycket fördelak
tiga priser. 

Typiska Flatlikriktare Plast- Kisel-data Block- ompressad likriktare för likriktare likriktare 

Spänning V eff 15 - 600 60 240 

Ström mA 15 - 1600 40 450 mA 

Utförande*) E BVM E E 

I tabellen angivna värden gäller vid kapacitiv belastn ing 
*) E=envägs- B = brygg- V = fördubblings- M = mittpunktskoppling. 

För närmare upplysningar kontakta vår avd. TK. Tel. Stockholm 229640, 0101229680. Tillv. Siemens & Halske AG. 

TK!62151 

SVENSKA SlEMENS AKTIEBOLAG 
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BLACKBURN ELECTRONICS 
digitala enheter och kompletta system 

, 
Blackburn Electronics Ltd. ingår i den stora engelska flygindustri
gruppen Hawker Siddley Aviation och dess uppgift är att tillverka 
och marknadsföra några intressanta konstruktioner på elektronik
området. 

Blackburns Digitalvoltmetrar är berömda för sin pålitliga och ge
digna konstruktion och då de samtidigt är förvånansvärt pris
billiga, har de på kort tid blivit Englands populäraste Digitalvolt
metrar. 

Digitalvoltmeter BIE 2114. 
Den har 4 siffror (neonrör) och är utrustad med automatisk omkoppling, 
polaritet och decimalkomma. Dess dimensioner passar även för montering i 
19" rack och den har anslutni ngsmöjlighet för printer eller el skrivmaskin. 
Kalibreringen sker mot Weston-cell. 

Mätområde : ±1 mV till ±999.9 V 
Noggrannhet: 0,05 % fsu 

Digitalvoltmeter BIE 2116. 

Inställningstid : 103 ms 
Ingångsresistans : > 50 MQ 

är transistoriserad och har 5 siffror med projektionspresentation. Områdes
kopplingen är automatisk med utsättning av decimalkomma. Po lariteten visas 
medelst färgindikering (svart/röd). Kalibreringen sker mot Weston-cell och 
Zener-dioder. BIE 2116 kan även användas som analog/digital-omvandlare 
och har anslutning för printer, elskrivmaskin eller hålstans. 

Mätområde : ±1O /-tV till ±1000,0 V Inställningstid : 90 ms 
Noggrannhet : 0,01 %fsu Ingångsresistans : > 50 MQ 

AC/DC-omvandlare BIE 2171. 
är transistoriserad och medger mätning av växelspänningar med O, l % nog
grannhet. Mäter topp- eller effektivvärde, som kan avläsas antingen på vi
sarinstrumentet eller överföras till en digitalvoltmeter. 

Frekvensområde och noggrannhet : 40 Hz- 30 kHz, 0,1 % 
20 Hz-100 kHz, 0,25 % 
Stabilitet: bättre än 0,1 % 
Omgivn. temperatur : 0-50 0 C. 

Ingångsimpedans : 1 MQ, 30 pF 
Spänningsområde : l mV-1000 V 

Dataförstärkare BIE 362. 
Mycket goda egenskaper kännetecknar denna förstärkare, som är heItransis
toriserad och ger en exakt förstärkning av mikrovolt-signaler från givare av 
alla slag. Hög ingångsimpedans, liten drift och brus är några av de utmär
kande egenskaperna. 

Förstärkning : 10-1000 ggr Brusstigtid : 100 !'s vid 10 /-tVe 
LinJaritet : 0,1 % 10 !'s vid 2/-tVe 
Dnf!: 3,:"Ve Bandbredd : 0-10 kHz (3 dB) 
Ing<;Jngslmpedans : 3 MQ Utgång: 10 V, 5 mA 
Ingang: 10 /-tV-l V, balanserad o. 

flytande. 

Digitalsystem för industrien. 
De ovannämnda instrumenten utgör exempel på enheter, som ingår i de av 
Blackburn utvecklade digitalregistreringssystemen ACCULOG och ADONIS, 
som kan registrera spänningsvärden från ett stort antal givare i digitalform. 
Givarna kan vara t.ex. trådtöjningsgivare, temperaturgivare eller tryckgivare. 
Ett system kan i sin enklaste form bestå aven digitalvoltmeter med printer 
eller utgöra ett mycket komplext system, innefattande avsökn ing (scanning), 
ACjDC-omvandling, dataförstärkning, analog/digital-omvandling etc. med 
hålremsa eller skrivmaskin som utgång. 
Kompletta system innefattande alla behövliga givare och annan utrustning 
kan levereras med garanterat hög noggrannhet och driftsäkerhet. 

Instrument och komponenter 
för forskning och industri 

Generalagent: 

TELARE AB Industrigatan 4 , Stockholm K 

Tel. 543317, 5433 18 
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~ 

Typ 1 

Typ HM2 

C--'" <=> - . 
I 

Typ SM1 

lEMI I] 
st.ålskyddslnst.urnent typ t 

är ett portabelt heltransistoriserat instrument med "Dual

Phosphor"-system för bestämmande av alfa- och beta-koncentra

tionen på kläder, händer eller föremål. Många användnings
områden tack vare effektivitet, ringa vikt och batteridrift. 

• Mätområde 0-5000 
impulser/ sek. 

• Samtidig indikering av alfa-
och beta/ gammaförekom. 
sten. 

• Separat hörindikering av 
alfa- och beta-förekomsten 
genom högtalare eller .extra 
hörtelefon. 

• Indikeringslägen 
L Alfa + beta 
2_ Beta enbart 
3. Alfa enbart 
4. Räkneverk (alfa) 

• Upplösningsförmåga 
100 I-ts. 

• Hög noggrannhet över tem· 
peraturområdet OOC till 
+45°C. 

• Heltransistorisering och 
tryckta kretsar tillförsäkrar 
lång drifttid och hög till
förlitlighet. 

• Batteridrift. Kan även vid 
behov anslutas till olika nät
spänningar med tillsatsag
gregat. 

PROBEN 
som är av "Dual
Phosphor"-typ är en 
scintillationräknare. 
Fosfor: Dual ZnS (Ag) 
och Plastic Phosphor. 
Fosforyta: 50 cm2• 

Ljustät skärm: aluminiserad Melinex 1,1 mg/ cm!. 
Fotomultiplikator: EMI typ 9524 H. 
Vikt: ca 7 hg. 

s V E N S K A A E R O P l A N A K T I E. 8 <0 l J. G- E T Ytterligare tillbehör 

SAAB ELECTRONIC • Alpha Probe typ AP2 50 cm2, typ AP3100cm!. 

H U V U D K o N T o R, B A l D E R S G A T A N 2, S T o C K H o l M. T E L 24 0170 • Beta Probe typ BP4. 
TyplM AVD.- KONTOR, MÖlNDALSVÄGEN 89, GÖTE80RG, TEL 200330 • Gamma Probe typ GP2. 
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SEMICONDUCTORS FOR D.C. AMPLIFlERS 

Volts drift I Typas I Current Drift I 
2mV/ C 0C71; O C75; O C83 5 t-tAj' C 
(stralght) O C200; O C202-206 (germanium) 

O A5; OA6; O M7 
O A200; ACY20; ACY21 
O AZ200-207 
O AZ222-227 
AC107; BCZll O.l .uA/' C 

(sill con) 
0.1 mV!'C OC45; 0C71; OC83 
(long talled O C2OO; OC202 

pair) ACY20;OAZ240-247 
ACY21; OA5; 0A6 
OA200; BCZ11 1,uA/' C 

10t-tV /, C OC45; OC71 
(dlode chop-

(chopper) . OC200-202 
per) 

OAZ200-207 
OAZ240-247 
ACY20 

Typas 

O C45 
0C71 
ACY20 
ACY21 
AC107 

OC200 
OC202 
OAZ200-207 
OAZ240-247 
BCZ11 

OA200 

FÖRSTA HJÄLPEN 

Listan här invid ger summariskt en översikt 
av M ullards halvledare för 
likspänningsförstärkare grupperade efter 
olika kopplingars temperaturberoende. Den 
dagliga postsäckel: är diger av 
förfrågningar på dessa halvledare (och 
mycket annat!). 
Skriv gärna en rad om Ni behöver första 
hjälpen med något aktuellt problem. 
Vi har utförl iga datablad och specifikationer 
på alla typerna. 
Svenska Mullard AB, Strindbergsgatan 30, 
Stockholm No. 'r elefon 6701 20. 

IIIULLARD 
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• Även för: 
databehandling 
registrering 
remsko piering 

- elacl r onlce a b .:1 Solna. Tel. ' 9 00 l O 

20 E L E K T R O N I K 2 - 196 2 

t o 
- den driftsäkra snabbstansen för datatransmission* 

För en överföring av information i digital form från en plats till en annan 

har under många år hastigheten vanligen varit begränsad till några få tecken 

per sekund - den hastighet med vilken det vanliga telexsystemet arbetar. 

Nya former för informationsbearbetning, t.ex. i datamaskiner, och ett 

ökande kommunikationsbehov har emellertid medfört ökade krav på data

transmission med högre hastigheter. 

Från och till datacentraler, mellan skilda drifts enheter inom företag, från 

kraftverk och andra fjärrövervakade halv- eller helautomatiska anlägg

ningar kan information sändas via t.ex. telefon eller radiolänk. 

För att effektivt utnyttja överföringssystemets kapacitet krävs på mottagar

sidan enheter som med hög hastighet kan registrera överförda data. 

En sådan enhet är Facit Electronics snabl--stans FACIT PE 1500 som kan 

registrera upp till 150 8-bitars tecken per sekund. FACIT PE 1500 har 

under flerårigt praktiskt arbete visat sin driftsäkerhet, en egenskap av vital 

betydelse vid all datatransmission . 

FACIT PE 1500 är försedd med helt transistoriserad elektronik med in

byggt buffertregister och är enkel att ansluta till annan apparatur. Den är 

lätt att ställa om mellan 5, 6, 7 och 8 kanalers remsa och är därför lätt att 

anpassa för skilda användningsområden. 

Några tekniska data: I Maxdim-:-en_s-:-io-:-n_er--:Cm_m_) _';-lå_·n....:g_d-+_b_r_e_dd_-:-h_o....:.·j_d_ 

Den mekaniska enheten I 51 6 210 2 18 

Max sranshasrighet 150 tecken/s Den elektroniska enheten 522 262 1 8 0 



_l""\\e"s\\~,,,e, 
~ __ specialitet 

UTMÄRKANDE FÖR RIFAS 
MP-KONDENSATORER ÄR: 

• små format 

• överspänningstålighet 

• liten laddningsåtgång vid självläkning 

• driftpålitlighet även vid låga spän
ningar 

en \8!J!!J 

PMD 200 
PMD 201 

härdplastompressade och avsed
da för normal inomhusanvänd
ning. 

Kapacitansområde : 0 ,05-2 p. F. 

Temperaturområde: -40° C till 
+ 85 ° C. 

Ni kan välja ur ett 
rikhaltigt sortiment: 

PMG 510 
PMG 512 

i aluminiumrör med yttre isoier
hylsa av plast. Provade och god
kända för användning i militära 
utrustninga r. 

Kapacitansområde : 0 ,05-4 p. F. 

Temperaturområde : -55° C t ill 
+ 85° C. 

PMH 510-513 
PMH 520-523 

i aluminiumbägare med eller 
utan fästbult . 

Kapacitansområde : 0 ,5-60 !I F. 

Temperaturområde : -40° C till 
+ 85 ° C. 

NÅGRA FORMATEXEMPEL (DxL mm) 

märkspänning I märkspänning I märkspänning 
kap.p.F 200 V = 400 V = 630 V = kap. !tF 250 V = 400 V = 630 V = kap. ,u F 200 V = 400 V = 500 V = 
0 ,1 9 ,5 X 22 13 X 22 13 X 35 0 ,05 10 X 25 13 X 26 0,5 16 X 38 20 X 38 
0 ,5 13 X 35 16 X 35 21 X 35 0 ,25 13 X 26 13 X 38 16 X 38 2 25 X 52 30 X 52 
1 16 X 35 21 X 35 1 16 X 38 20 X 38 25 X 38 4 25 X 52 35 X 52 30 X 78 
2 21 X 35 2 20 X 38 25 X 50 8 30 X 52 35 X 78 40 X 78 

4 20 X 50 16 35 X 78 40 X 110 45 X 110 
32 45 X 78 45 X 148 
60 50 X 113 

Nj'a katalogblad med närmare uppgifter sändes gärna på begäran. 

* MP = metalliserat papper 
Hela tillverkningsprocessen - från lacke
ring och metallisering av kondensatorpap
peret till de avslutande mätningarna av 
den färdiga produkten - står under stän
dig kontroll av Rifas erfarna specialister. 

AKTIEBOLAiiET RIFA 
T.I.fon (010) 262610 - Bromma 11 

Ett .. -flJretag 
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Ny· serie 
högklassiga 

precisionsinstrument 
från 

Klass 0 ,2. 
• Vridspole-, vr id jörns- och 

elektrodynamiskt mö tsys tem 
• Frekvensområden upp till 500 och 2500 Hz 
• Många mötområden med vridomkopplare 
• 150 mm spegelska la med knivvisare 
• Modern formgivning 
• Grålackerad stålkåpa med överdel 

av hördplast 
• Dimensioner 204 X287X125 mm 

UNIVERSALINSTRUMENT 501 AV 
med 26 mötområden för likström. Klass 0,2. 
För laboratorier och överall t dör man kröver 
hög noggrannhet. 

Mötområden : 
Ström: 

1,5-3-7,5-15-3 0-75-150-300-750 mA-
1,5-3-7,5-15 A 

Spö nning . 

0,06-0,15-0,3-0,75-1,5-3-7,5-15-30-75-
150-300-750 V 

Pris 1380 kr 

VRIDSPOLEINSTRUMENT 
för likström. Klass 0,2. 
Mötområden : 

75-150-300-750-1500 /lA 
3-7,5-15-30-75 mA 
60-150-300-750-1500 mV 
1,5-3-7,5-15-30 V 
1,5-75-150-300-750 V 

Typ nr Pris kr 

50111 790 
50112 690 
50101 790 
50102 690 
50103 790 

Med förkoppl ingar och shuntar kan dessutom 
ett stort antal ytterl igare mötområden erhållas 
mellan 1,5 mA och 3000 A respektive mellan 
60 mV och 3000 V, 

22 E L E K T R O I K 2 - 19 62 

VRIDJÄRNSINSTRUMENT 
för vöxel- och likström. Klass 0,2. 
Mötområden : 

30-60-120-3 00 mA 
1,2-6 A 
0,3-0,6-1 ,2-3-6-1 2-30-60 A 
13-26-5 2-65 V 
65-130-260-520-650 V 

Typ nr 

50011 
500 12 
50013 
50001 
50003 

Instrumenten kan erhå llas för frekvenser 
upp till 500 Hz. 

Pris kr 

690 
590 

1180 
690 
690 

ELEKTRODYNAMISKA INSTRUMENT 
för växel- och likström. Klass 0,2.. Wattmetrar för mark
spänningarna 75-100-150-200-300-400-600 V 

Mörkström : Typ nr Pris kr 
0,5-1 A 50215 1380 

1-2 A 50216 1380 
2,5-5 A 50217 1280 

5-10 A 50218 1380 

Wattmetrarna kan erhållas för frekvenser inom 
området 15-2500 Hz och för cos cp = 0,1-0,2-1,0. 

~-----------------------------~ I Till Philips Mätinstrument • Box 6077 . Stockholm 6 I 
I Sänd mig datablad på Normas nya I 
I D Unive rsalinstrument D Vridjörnsinstrument I 
I D Vridspoleinstrume nt D Wa ttmetrar I 

I Titel, Namn ........ ........ ....... •.... .. .. ... . ..... .. . ..... .. .. . ....... ... .... ,... ... .. I 

Företog .. . . .. . . ......... ...... ...•. ... •..........•....•....•.... •....••.... .... . , ... ... . . .. .... .. ...•.. . . . 

Adress ... ... ..... . . . ... . . .. . ... ..... ..... ............ . .. . . . . .. . . ... . ........ .. . ....•.... . .... , ..... .... . . 

Postadress ..... .. . ..... .... .................. o-o •• • •• •• • •• ••••••• • •••• • • ,_ . . ........... . ................ . 

I 
I 
I 
I 
I _____________________________ J 



ELEKTRONISK 
TYP 9305 En helsvensk kva-
litetsprodukt för mätning, registre
ring och reglering av små rörelser 
eller, kombinerad med vår tryckgi
vare, av låga tryck eller differens
tryck. 
LAGESMATARE TYP 9305 är kon
struerad för att tillgodose industrins 
höga krav på driftsäkra och funk
tionsdugliga utrustningar. 

Tekniska data: 

Insignal Min 0, 0,05 mm rätlinjig 
rörelse 
Max 0-20 mm rätlinjig 
rörelse. 

Mätnoggrannhet 0,5 % av mätområ
det. Utsignal 0-10 mA över max 
10000 ohm. 
Anslutning IlO, 127, 220, 245 V ± 
10 % , 50 p/s. Rörbestyckning 2 st 
PCL84· 
Tryckgivarens tekniska data: 
Mätområde Min 0-30 mmlVp 

Max 0-20 m/Vp 

Mätnoggrannhet I % av mätområdet. 
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LÄGESMÄTARE 
Dynamiska egenskaper tidskonstant 
0,1 sek. Känslighet 0,1 % av mät
området. 

Många storheter kan med enkla 
hjälpmedel överföras till en linjär 
rörelse. Vill man använda denna rö
relse för reglering, indikering eller re
gistrering av storheten, är det lämp
ligt att rörelsen överföres till en elek
trisk signal. 
LAGESMATARE TYP 9305 är kon
struerad för detta ändamål. Rörelsen 
mätes med en differential transfor
mator, som anslutes till en elektro
nikenhet. 
I kombination med denna utrustning 
har en tryckgivare för låga tryck 
och differenstryck konstruerats där 
en bälg får påverka differentialtrans
forma torns rörliga järnkärna. På 
grund av den ringa rörelse, som ford
ras, kan givaren användas på samma 
sätt som konventionella DP-celler. 
Den kan monteras i godtyckligt läge. 
Dessutom är tryckuttagen så place
rade, att man vid vä.tskemätningar 
erhåller god avluftning och vid gas
mätning kondensavtappning. 

ALLMÄNNA HANDELSAKT IE BO LAG ET 
Alströmergatan 20, Stockholm K 
Telefon 52 0030 
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BULL 
Sparbankerna har i dagens moderna sam
hälle en ständigt ökande arbetsbörda 
och har gentemot allmänhet och före
tag påtagit sig alltmer krävande service
uppgifter. 

För att bl.a. hålla de administrativa kost
naderna nere har Sparbanksföreningen 
planerat ett nytt bolag - Sparbanker
nas Datacentraler AB - som med upp 
till sex datacentraler på skilda platser 
skall ta hand om sparbankernas bokfö
ring. Varje central skall kunna betjäna 
max. 2 miljoner konton. Till den första 
anläggningen, som troligen kommer att 
ligga i Stockholm, har man beställt en 
BULL-anläggning av typ Gamma 30 med 
magnetbandsutrustning. 

Gamma 30 är en heltransistoriserad auto
matisk dataanläggning, som genom sin 
byggbarhet successivt kan avpassas efter 
behovets skiftande art. Den läser in data 
från olika inorgan, behandlar dem och 
levererar resultaten till utorganen. Kom
binationen av in- och utorgan kan va
rieras. En Gamma 3o-anläggning karak
teriseras väsentligen av 

• Kort accesstid till snabbminnet. 

• Sann variabel ordlängd. 

• Decimal adressering 

• Time-sharing - behandling av data 
samtidigt med in- eller utläsning. 

Fiir ratt'onell databehandling -
sätt in B ULL! 

SNöRMAKARVXGEN 35 • BROMMA I • TEL.: 25273° 
K ontor å'ven ; Go't,borg, Malmö och Sm,dJva!l 



STYLE 

STANDARD 
RANGE 

HEAVY DUTY 
RANGE 

STANDARD 
RANGE 

HEAVY DUTY 
RANGE 

DOUBLE POLE 
::::::::::::1 ON/OFF RANGE 
:::::: .' 
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NORMAL DEPRESS ED 

BY CROSS CONNECTION OF THE CONTACTS. 
SINGLE POLE CHANGE OVER OPERATION CAN BE OBT"INED 
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Kiseltyristor ZJ235 kan styras ut med det svagaste ljus och koppla 160 watts kontinuerlig 
belastning med fullständig elektrisk isolation mellan in- och utgång. ZJ235 är i princip ett på
litligt subminiatyrrelä, som ersätter både fotocell och relä . • En kort ljusimpuls med en styrka på endast 80 foot
candels räcker för utstyrning av ZJ235 vid VFB = 5 V. Känsligheten ökar med högre spänning. Den spektrala 
känsligheten överensstämmer med ögats och täcker våglängdsområdet 0,4 -1,1 fl. med en topp vid ca 0 ,8 1-/' jämte 
en del av det infraröda området . • ZJ235 kan erhållas för fem olika spärrspänningar från 50 - 400 V, gällande 
obelyst cell. Vid kontinuerlig belastning tillåter den en ström på 400 mA vid +35°C men tål strömstötar upp till 
5 A. Glashöljet har 0 3 ,5 mm, längd 8 mm. Vikt 0 ,25 g . • ZJ235 är en halvledarströmställare med stor drift
säkerhet. ZJ235 är explosionssäker. Den kan användas i alarmkretsar, vid övervakning av belysning, ljussignaler 
etc. och ger många möjligheter till förenkling av apparatur för avsökning av hålkort, hålremsor och bokstäver. 

Begär närmare informationer från Svenska AB Trådlös Telegrafi, Röravdelningen, tel. 010/240270, Box 7080, 
Stockholm 7 , eller International General Electric, Dept. EC-62-06, 159 Madison Avenue, New York 16, N.Y. U.S.A. 

R-ogl'ess Is Of/r Most Imporfanf Prot/tld 

GENERALfj ELECTRIC 
- u s " -
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Storföretag är eniga om AVO 

Pris Kr 1500:-

AVO RÖRMÄTBRYGGA MOD. V/4 är det rätta instru
mentet för alla som har med radiorör att göra. Med 
A VO V/4 kan Ni utföra alla tänkbara mätningar på alla 
upptänkliga rörtyper. Ni kan snabbt få besked om rörens 
användbarhet och kondition och Ni kan dessutom ge
nomföra alla erforderliga mätningar för att få fram deras 
karakteristikor. Rören mätes under sina normala arbets
förhållanden. 

Begär prospekt med närmare uppgifter om AVD V!4 och 
övriga AVD·instrument. 

Vi levererar till bl.a. 
följande företag: 
AB Addo 
AB Atomenergi 
AB Stockholms Spårvägar 
AB Svenska Metallverken 
AB Bofors 
ASEA 
Kockums Mek. Verkstads AB 
LKAB 
LME 
SAAB 
Standard Radio och Telefon AB 
Svenska AB Trådlös Telegrafi 
Sve~ska Flygmotor AB 
T.G.O.J. 
Uddeholms AB 

och dessutom till : 

Försvarets Myndigheter 
Kungl. Telestyrelsen 
Kungl. Vattenfallsstyrelsen 
Statens Järnvägar 
Uppsala Universitet 
Lunds Universitet 
Kungl. Tekniska Högskolan 
Chalmers Tekniska Högskola 
Högre Tekniska Läroverk 
Kungl. Överstyrelsen f. yrkesutbildning 

AVOMETER MOD. 8 , AVOMETER MOD. HD AVO TRANSISTOR 
ANALYSER MOD. TA 

fö r likströmsmässig 
mätning av IcEo o. 
B samt dyn. mätn. av 
f3 o . brusfaktor med 
hjälp av r eCerensos· 
cillator. Kr 1350:-

AVO MULTIMINOR 
MOD. 1 10000.QfV. 
19 mätområden. Det 
rätta universalinstru. 
mentet i fickformat 
för varje serviceman. 
Kr. 105:-

~RA 
20000 .Q /V. 28 mät- är det rätta instru· 
områden. växelström. mentet för den ford· 
Det rätta instrumen· rande starkströms· 
tet för den anspråks· teknikern. 1000 .Q fV. 
fulle teleteknikern. lik· o. växelström 10 
Kr 425: _ amp. Kr 295: -

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET 
Alströmer~atan 14. Stockholm 12. Tel. 223140 Filialer i Göteborl'l. Malmö. Norrköoinst. Sundsvall. Örebro 
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IFO 
-keramik 
för 
teknik 

Nyhet: tillförlitlig svensk metod att metallisera keramik! 
I samarbete med Sieverts Kabelverk har IFÖ utarbetat en ny metod för tillförlitlig metal

lisering av keramik. Denna nya metod får stor betydelse såväl inom svagströms- som 

starkströmstekniken. På t. ex. kondensatorer med- impregneringsvätska kan en metal

liserad genomföring av porslin lödas i kondensatorns hölje och ge fullgod tätning . En 

ytterligare fördel är att tätningen inte påverkas av impregneringsvätskan . Metal

lisering eliminerar tätningsflänsar och ökar på så sätt den effektiva krypsträckan. 

Den nya metalliseringsmetoden kan användas på porslin och steatit, med eller utan 

glasyr. Kontakta IFÖ - låt IFÖ lösa även Ert problem med metallisering av keramik ! 

28 E L E K T R o N I K 2 - l 9 6 2 

AKTIEBOLAGET IFÖVERKEN 
Elporslin, sektion A, BromöIIa 

Tel. Sölvesborg - 0456/280 00 vx 



Tillverkare: 

TEKTRONIX, INC. 
Beaverton, Oregon U. S. A. 

Typ 661 
möjliggör delta: 

· .. använda yttre trigger eller inre trigger från an
tingen kanal A eller B. 

· . . observera sveptider motsvarande 3,3 ps till 1 ms. 

· . . presentera repeterande signaler från delar av 
mV till V - större område möjligt med yttre 
atlenuatorer. 

· .. mäta stigtider från 350 ps till 1 ms - med jämn 
och hög skrivhastighet vid alla svephastigheter 
över hela bildytan 8x 10 cm2• 

· . . expandera signalen mer än 100 ggr både hori
sontalt och vertikalt. 

· . . kalibrera med både amplitud och tidssignaler 
tillgängliga på frontpanelen. 

· .. presentera Lissajous-figurer förutom enkla eller 
dubbla förlopp eller algebraiskt adderade sig
naler. 

· .. driva X-Y skrivare eller liknande avläsnings
system. 

· .. ändra signalkällan utan att påverka oscillosko
pets data. 

på detta sätt 

1. A nslut nät- och signalkablar 

2.. Ställ in rotlarna för önskad funktion 

3. Avläs resultatet 

ett kompakt laboratorieoscilloskop har Ni ett 
komplett pu ls-sampling system med en stig tid av 
0,35 p,s. Med hjälp av 50 ohms ingångarna, Tektronix 
passiva prober eller katodföljarprober konstrue
rade för instrumentet, kan N i uppfylla de flesta 
krav på mätutrustning för allmänna mätningar på 
repeterande förlopp. 

Typ 661 Oscilloskop (uton plug-in enheter) 

Typ 4S1 Tv6förlopps sampling enhet 

Typ 4Tl Tid~en het 

Probe r : 

Typ P6026 Passiv probe 

Typ P6032 Katodföljarprobe 

För kompletterande data på detta nya 
sampling oscilloskop 
och dess möjligheter 
kontakta generalagenten 

Ensamrepresentant : 

ERIK FERN ER AB 
Box 56 - BROMMA - Vx 252870 
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Nifinner 
lösningen i .... SINus-programmet 

Har Ni problem på komponentsidan? SINUS-programmet - ett av 
landets mest omfattande i reläer - och våra tekniker kan ge Er lös
ningen, vilka krav i fråga om data, kvalitet och driftsäkerhet N i än har. 
Snabba leveranser och full service är extra favörer som en SINUS
kontakt ger Er . 

.... ------------..-------_._---------------------

Telefonrelä BAB 40, som är av 
Kungl. Televerkets modell, kan 
manövrera upp till 18 separata 
strömkretsar och används i 
telefon-, signal- och alarm an
läggningar. 

Hävomkastare BFC är en 2-
eller 3-lägesomkastare utrustad 
med max 4 fjädergrupper för 
upp till 4 funktioner/grupp. 

Manöverrelä BAM 20 för lik
och växelström med telefon
reläets .känslighet men med 
mindre dimensioner. 

Manöverrclä BAE- t O för lik
och växelström med upp till 4 
växlingskontakter för stark
ström kan levereras i damm
skyddande plastkåpa. 

Impulsräkneverk BMB 30 drivs 
elektromagnetiskt och finns 
för både Iik- och växelström. 
Räkneverket är inbyggt i ba
kelitkåpa. 

Miniatyrrelä BAE-20 manöv
reras med likström och finns 
med kontakter för svag- och 
starkström. Kan levereras med 
dammskyddande plastkåpa. 

V år! försälj"i/lgsprogra,,~ 

om.fattar: 

• Tclefonreläer 
• Signalreläer 
• Manöverreläer 
• MeJlanreläer 
• Miniatyrreläer 
• Impulsreläer 

-------------------------------- • Tidreläer 

30 E L E K T R O N I K 2 - 19 62 

V i represeu!erar: 
Svenska Reläfabriken AB, Stockholm 
Kirks Telefonfabriker A / S, Danmark 
Rausch & Pausch, Västtyskiand 
Befa, Väst-Berlin 
Fritz Kiibler, Västtyskland 
D.S.G., Västtyskland 
Wilhelm Sihn, Västtyskiand 
Werma, Västtyskland 
Benedikt & Jäger, Österrike 

Försäljningskontor: Stockholm 21, S:t Eriksg. 11 S, Box 
21015, Tel. 240150 ' Göteborg S, Tegnersg. 15, Tel. 200620 

• Kvicksilverreläer-
• Väljare 
• Programverk 
• Kontaktorer 
• Omkastare 
• Räkneverk 
• Lägesvisare 
• Sumrar 
• Kontaktdon 
• Lister (knapp-, lamp-, jack-) 
• SäkringshåJlare 
• Transformatorer för TL 
• Tryckta kretsar 
• Kopplingse lement 
• Kåpor, boxar, centraler 
• Stativ, skenor 
• Stabiliserade likriktaraggregat 



moN/G: 
NARCO/v/ HAR ANNV 

KANSL/GARE 
INSTRUMENT.' 

M A R C O N I 1/4 0;0 Universalbrygga Iyp TF 1313 
En n y, precisionsbetonad universalbrygga för 
mätning av induktans, kapacitans och resistans 
med en mätnoggrannhet av 1/4 ro. 
Mätområden: Induktan s 0,1 ~tH - 110 H 

Kapacitans 0,1 ~t~t F - 110 ~t F 
Resistan s 0,003 Q - 110 M Q 
Q 0,1-1000 
Tang. S 0,001 - 10 

Mätfrekvenser för L och C är l och 10 kHz. 
Anslutningsmöjlighet Ijnns för yttre oscillator 
och detektor 50 Hz - 15 kHz. Resistansmätning 
sker vid likström. Som extra tillbehör finns en 
likströmstillsats TM 6113, som möjliggör induk
tansmätning vid tillförd likström. 

Pris Kr. 3.100:-

Eli fl erta l bryggor a'v olika slag ingår i Marco"is program. Några a 'V dem presenteras i korthet här : 

Typ Mätområden Mätnoggrannhet Frekvens 

TF 868B Induktans l ,u H-100H 1 % 1 o. 10 kHz 

Kapac itans l ,upF - 100 ItF. 1 % 

Resis tans · 0,1 f J -100 M SJ 1 % 

Q 0,1 - 1000 

Tang. S 0,001 - 10 

TF 1342 Kapacitans 0,002 - llll ItpP. 0,2 % 1kHz 

TF 1245 Q 5 - 1000 Se spec. 1kHz - 300 MHz 

K ap ac itans 7,5 - 500 ,u,uF. 
med osc. TF 1246 
och TF 1247 

Pris 

2.010: -

2.010: -

3.190: -

Begär prospekt och närmare upplysningar. om dessa och andra MARCONI-instrument. 

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET 
Fack, Stockholm 12, Tel. 223140 
Fi lialer . i Göt~borg, Malmö, Norrköping, Sundsvall, Örebro 
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En droppes limfog på 
6 cm2 yta tål en drag

kraft av 2 ton. 

ST OCKHOLM 
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Eastl.'J1an 

9/0 ADHESIYE 
EASTMAN 910 ADHESIVE är ett lim av helt 
ny och ovanlig typ. Det är förvånansvärt mång
sidigt, ger starka limfogar mellan många olika 
material och - vilket är det viktigaste - har 
en stelningstid på endast några få sekunder eller 
minuter. Uppvärmning behövs ej, inget större 
tryck och inga katalysatorer. 
Eastman 910 Adhesive limmar cellulosaacetat, 
cellulosaacetatbutyrat, styren, polyesterglaslami
nat, fenoplaster, epoxyhartser, akrylplaster, ure
tanplaster och vinylplaster. Starka limfogar er
hålles vid olika slag av metaller och metallege
ringar såsom stål, aluminium, koppar, magne
sium, bronser och mässing. Likaså nås utmärkta 
resultat med såväl naturgummi som syntetiska 
gummikvaliteter. 

Limmet betingar högt pris men är i gengäld 
utomordentligt drygt i användning - ca 5 g 
per kvadratfot. 

Stelningstid för 
Limfog för 
Eastman 910 Adhesive 

Material 

Glas-Glas 

Stelningstid 

10-30 sek. 
Stål-Stål 2- 4 min. 
Stål-Neopren 10-20 sek. 

Kompletta broschyrer och ytterligare upplys
ningar från generalagenten 



~~DUBBLA" LÅGSPÄNNINGSAGGREGAT 

LS 33 2 X 0-25 V 1 A 1550:
LS 38 2 X 0-40 V 0,5 A 1475 : 
LS 39 2 X O- 40 V 1 A 1860: -

Brum: 

Stabilitet: 

<100 fLY 

bättre än ± 10 ffi V för nät och 
belastningsändringar . 

Aggregaten är försedda med inställbar strömbegränsning 
och kan därigenom även lämna konstant ström. tgångar
na, som är isolerad e från varandra och chassiet, kan såväl 
serie- som parallellkopplas. 

B egär prospekt 

~"''''''''''''''''''''~ s V E N S KA A B ~""'" 

LTR 



Radio germanium ellekttransistorer 
Maximum Max mättnings- Förstärkning Resistans Max· 

Typ 

I I I 
spänning Min/Max @ JK Termisk 

JK VKBO VEBO VKEO @ IK 

INDUSTRIELL OCH MILITÄR 1 S AMPERE SERIE 
2NllOO 15 A 100V 80V 65V 0.7V @ 12 A 25/50 @ 5 A 0.50 e/Watt 
2N1412 15 A 100V 60V 65V 0.7V @ 12 A 25/50 @ 5 A 0.5" e/Watt 
JAN2N174 15 A 80V 60V 40V 0.7V @ 12 A 40/80 @ l.2A 0.5" e/Watt 
2N1358 15 A 80V 60V 40V 0.7V @ 12 A 40/80 @ 1.2A 0.5" e/Watt 
2N1358(SigC) 15 A 80V 60V 40V 0.7V @ 12 A 40/80 @ 1.2A 0.5 0 e/Watt 
2N1099 15 A 80V 40V 55V 0.7V @ 12 A 35/70 @ 5 A 0.5 0 e/Watt 
2N174 15 A 80V 60V 55V 0.9V @ 12 A 2'i/50 @ 5 A 0.5 0 e/Watt 
2N1970 15 A 100V 40V 50V 1.0V @ 12 A 17/40 @ 5 A 0.50 e/Watt 

HÖGSTRÖMS KONTAKTTRANSISTORER 2.S - 50 AMPERE 
2N1523 50 A 80V 30V 60V O.5V @ 50 A 22/45 @ 15 A 0.5 0 e/Watt 
2N1522 50 A 50V 30V 40V O.5V @ 50 A 22/45 @ 15 A 0.5" e/Watt 
2N1521 35 A 80V 30V 60V 0.6V @ 35 A 17/35 @ 15 A 0.5" e/Watt 
2N1520 35 A SOV 30V 40V 0.6V @ 35 A 17/35 @ 15 A 0.5 0 e/Watt 
2N1519 25 A 80V 30V 60V 0.7V @ 25 A 15/40 @ 15 A 0.5" e/Watt 
2N1518 25 A 50V 30V 40V 0.7V @ 25 A 15/40 @ 15 A 0.5" e/Watt 

INDUSTRIELL 7 AMPERE SERIE 
2N1022 7 A 120V 20V 50V 0.7V @ 7 A 30/90 @ 5 A 0.8 0 e/Watt 
2N1021 7 A 100V 20V 50V 0.7V @ 7 A 30/90 @ 5 A 0.80 e/Watt 
2Nl160 7 A 80V 20V 60V 1.0V @ 5 A 20/50 @ 5 A 0.80 e/Watt 
2N458A 7 A 80V 20V 40V 0.5V @ 5 A 30/90 @ 5 A 0.8 0 e/Watt 
2N457A 7 A 60V 20V 30V 0.5V @ 5 A 30/90 @ 5 A 0.8 0 e/Watt 
2N456A 7 A 40V 20V 20V O.5V @ 5 A 30/90 @ 5 A 0.8 0 e/Watt 

INDUSTRIELL OCH MILITÄR 5 AMPERE SERIE 

2N1l59 5 A 80V 20V 60V 1.0V @ 3 A 30/75 @ 3 A 0.8 0 e/Watt 
2NI011(SigC) 5 A 80V 40V 40V 1.5V @ 3 A 30/75 @ 3 A 0.8 0 e/Watt 
2N1536 5 A 80V 40V 40V 1.2V @ 3 A 35/70 @ 3 A 0.8 0 e/Watt 
2N153S 5 A 60V 30V 30V l.2V @ 3 A 35/70 @ 3 A 0.8 0 e/Watt 
2N1534 5 A 40V 20V 20V 1.2V @ 3 A 35/70 @ 3 A 0.8 0 e/Watt 

SMÅ LÄCKSTRÖMMAR 

JAN 2N665 5 A 80V 40V 40V 0.9V @ 3 A 40/80 @ O.SA 1.5 0 e/Watt 
2N553 4 A 80V 40V 40V 0.9V @ 3 A 40/80 @ 0.5A 1.5" e/Watt 
2N297A(SigC) 4 A 60V 40V 40V 1.0V @ 2 A 40/100 @ 0.5A . 1.5" e/Watt 
2N297 A(eom) 4 A 60V 40V 40V 1.0V @ 2 A 40/100 @ 0.5A 1.5" e/Watt 
2N1971 4 A 80V 40V 40V 0.9V @ 3 A 25/60 @ O.SA 1.5" e/Watt 

1.5 AMPERE OVAL MINIATYRFLÄNS 
2N1612 

I 

l.5AI 
60V 

I 

20V 

I 

40V 

I 

0.6V @ O.5A 

I 

50/125 @ O.lA 

I 

100 e/Watt 
2N1611 l.5A 60V 20V 40V 1.0V @ O.5A 30/75 @ O.lA 100 e/Watt 
2Nl172 l.5A 40V 20V 30V 1.0V @ 0.5A 30/90 @ O.lA 10 0 e/Watt 

12. VOLT FÖRST ÄRKNINGS- OCH KONT AKTSERIE 
2NI73 15 A 60V 40V 45V 1.0V @ 12 A 35/70 @ 5 A 0.5" e/Watt 
2N443 15 A 60V 40V 45V 1.0V @ 12 A 20/40 @ 5 A 0.5" e/Watt 
2N278 15 A 50V 30V 30V 1.0V @ 12 A 35/70 @ 5 A 0.5 0 e/Watt 
2N442 15 A SOV 30V 30V Typ 0.3V @ 12 A 20/40 @ 5 A 0.5" e/Watt 
2N277 15 A 40V 20V 25V Typ 0.3V @ 12 A 35/70 @ 5 A 0.5" e/Watt 
2N441 15 A 40V 20V 25V Typ 0.3V @ 12 A 20/40 @ 5 A 0.5 0 e/Watt 
2N392 5 A 60V 40V O.5V @ 3 A 60/150 @ 3 A 0.8 0 e/Watt 
2N1168 5 A SOV 20V Typ 0.25V @ 3 A 70 Min @ 1 A 0.8 0 e/Watt 
2N669 3 A 40V 20V 1.0V @ 3 A 2S0Max @ O.SA 0.8 0 e/Watt 

.. 
• från sparrskikt tIll chassI (Heat SInk) 

~ ~ GENERAL MOTORS NORDISKA AB 
Stockholm 20. Avd. för transistorer 
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LM Ericssons transistorer 

är i första hand konstruerade 

för industriella 
och militära utrustningar 

där man ställer högsta krav 
på livslängd, funktionssäkerhet 

och lagringsbeständighet. 

LM Ericssons industritransistorer 

genomgår fullständiga kvalitetsprov 
enligt MIL-föreskrifterna. 

Detta innebär 
bl.a. följande speciella kontroller 
vid sidan av de vanliga 

datakontrollerna: 



50 JJV/cm, och registrerar 

ned till 10 JJV 
Balanserad ingång på alla områden. 
Lämpligt för: industri, medicin, forskning 
där hög känslighet erfordras. 

• DuMoNT ~ 

Typ 403 B 

Känslig het 50 p.V/cm ti ll 
500 V fu ll t utslag. Upp
lösning av signale r ned 
till 10 p.V. 

Katadst rölerör med 5 kV 
accele rationsspänning. 
Sam standard levereras 
skärm P31. 

Kortfattade data : 

Y ·törslärkorcn: 
Band· 
bredd : 
50 p.V/cm DC-ISO kHz 

100 p.V/cm DC-200 kHz 
200 p.V/cm DC-300 kHz 
500 p.V/cm DC-750 kHz 

1 mY/cm DC-850 kHz 
5 mV/cm-20 mY/cm DC-l MHz 

Känslighet : 50 p.V/cm-60 V/cm ± 3 % 
(jfr ovan) 

Impedans : 1 megohm, 47 pF 
Stabilitet : 500 p.V/h 

Svepgenerator: 

Svephastighet : 1 ,us/cm-15 s/cm i 21 kali
brerade steg; 25 s/cm okalibrerat. 

Expansion: 5 ggr. 

Synkronisering : Automatisk, yttre och in

re, pos. eller neg. Enkelsvep. 

Katodstrålerör: K 1931, 5 kV accelera
tionsspänning. Levereras normalt med 
P31, men extra hög intensitet erhållas 

Frekvensam röde DC-
500 kHz. Användbar 
upp till 3 MHz. 

21 kalibrerade svep ; l 
p.s/cm-4 min full skala. 

403-B finnes acksö i en 
dubbelst röleversian, 
typ 411 med nögat re
ducerad känslighet a ch 
ba ndbredd. 

X -förslärkorcn : 
Bandbredd : DC-kopplad DC-SOO kHz 

AC-kapplod 5 Hz-500 kH% 
Känslighet : 10 mV/cm-lOO V/cm 
Impedans : 1 megohm, 47 pF 

med metalliserad skärm, som levereras 
på begäran. 

OBS. Rackmodellen har samtliga anslut
ningar dubblerade, vilket möjliggör in
koppling även på baksidan. 

Tillbehör: 4290 10: 1 Probe DC-kopplad; 
316 10: 1 Probe AC-kopplad; 2609 De
tektor-probe (bärfrekvensområde 250 
kHz-400 MHz modulatorfrekvens DC 
-35 kHz. 

Pris kronor 4.780:-

Bege;r tlcto/jcroclc data oel. prisuppg ift fr eln gcnera/ogentpn i Sverige: 

VÄ RTAVÄGEN 57 STOCKHOLM NO TE L. 630790 
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SERVOSYSTEM ES 1 B 

ServokontrollenIJet 

Elektromekaniskt likströmsservo för demonstra
tion och laboratorier. 
Robust och pålitl igt. »Elevsäkerb 
Sammansatt av industriellt använda' 
komponenter. 

ES 1 B äs avsett för demonstrations- och labora
tionsändamål i samband med undervisning i 
regleringsteknik. Viktiga delar av elementär 
regleringsteknik, såsom förstärkningens inverkan 
på noggrannheten och den kombinerade effek
ten av förstärkning och dämpning på språng
svaret, visas direkt med ES 1 B. Med hjälp av 
funktionsgeneratorn TWG 100 och General Ra-

Servoenhet 

Tidskonstant : 0,16 sek 
Lägsta frekvens : 1 Hz 

dio:s servoanalysator 1305-A kan detaljerade 
mätningar utföras. FEEDBACK Ltd:s servokom
ponenter ger rika möjligheter till variationer. 
Då ES 1 B är uppbyggt av industriellt använda 
komponenter kan det även ingå i större system 
så att eleverna kan ges tillfällen till »naturtrog
na» laborationer. 

VÄRTAVÄGEN 57 STOCKHOLM NO TEL. 630790 
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NYA POTENTIOMETERINSTRUMENT 
Fabrikat: ControI Instruments Ltd., Liverpool 

• I en för laboratorie- och driftsändamål 
lämplig storlek 

• Med utomordentligt goda tekniska data 

• Med prisläge obetydligt över normala 
galvanometerskrivare 

Data för skrivare 

Inställningshastighet : 
1,3, 0,7 eller 0,3 sek. Kritiskt dämpad. 

Ställkraft : 
ca 1 kg. 

Referensspänning : 
Stabiliserad för vanliga spänn ingsvariationer. 

Dämpning: 
Kritisk, justerbar, med tachogenerator. 

Skrivsystem : 
Kapillär-, med stor bläckbehållare, lätt utbytbar. 

Potentiometern : 
helt kapslad för fukt- och dammskydd . 

Pappershastighet : 
3 hastigheter, va lbara inom området 2S-67 SOO mm/h 
(11 standardmotorer - 40 hastigheter) . Pappersmotorn 
lä tt utbytbar för nya hastigheter. Kan levereras med 
dubbelmotor. 

PRECISI~INSTRUMENT 

Känslighet: 
1 Ofoo eller max. 2 pV, lägsta mätområde 0-2S0 !-'V 
± 1 %, 200 ohm. 

Noggrannhet: 
Standard ±O,S % från 1 mY. 

Ingångsimpedans : 
Kan levereras med upp till exempelvis SO kohm vid 
10 mY. 

Mätområdesenheter: 
I plug-in system, lätt utbytbara. 

Regleringstillsatser : 
Kan erhållas med 2 inbyggda slavpotentiometrar och 
upp till 8 regleringspunkter för :ton-off» eller propor
tionell reglering. 

Dimensioner: 
2S0x27Sx2S0 mm, lS0 mm skrivbredd, 10 kg vikt. 

Uppbyggnad: 
Mekanisk och elektrisk del skilda åt, byggklotssystem 
med samtliga delar lätt åtkomliga för service. 

Pris: Skrivare i standardutf. 

Indikator i standardutf. 

Kr. 2.650:
Kr. 2.170:-

Ny adress: 

ELEKTRISKA INSTRUMENJ AB Lövåsvägen 40 - 42 
Postbox 1237, Bromma 12 
Tel. Vx 262720 

38 E L E K T Il O N I K 2 - 1962 



Danbridge KVALITETS· 
INSTRUMENT 

för produktionskontroll - serVlce - forskning - undervisning 

DEKADDAMPSATSER 

DEKADINDUKTANSER 

DEKADKONDENSATORER 

DEKADMOTSTAND 

ISOLATIONSMATARE 

IMPEDANSKO MPARATOR 

KAPAC ITANSBRYGGA 

KONDENsATORPROVARE 

KONDUKTANsBRYGGA 

RCL-BRYGGOR 

RCL-NORMALER 

Universalbrygga, typ UB 3 
En nätansluten brygga fö r uppmätning av alika 
enheter sösom: likströmsmotstönd, kapacitans, 
induktans och färlustfaktor. Bryggan är kom
plett med normaler: 1000 pIs oscillator, lik
strömsmatning frön effektuttag, för~tärkare 

och indikeringsinstrument. 
Omröde : R: 1 milliohm-3 megohm 

C: 1 pF-300 /LF 
L: 1-/LH-300 H 
Q-faktor: 0,1-10 

Noggrannhet : R: 'h % 
L och C: 1 % 
Q-faktor: 15 % 

Dimensioner: 45X30X15 cm 

12 kV isolationsprovare, typ Jp 2 
Dett", instrument är avsett att prova isolering
en utan att skador uppstör pö provföremö let. 
I nstrumentet indikerar den spänning, vid vil
ken ionisering uppstör, och visar sölundo den 
maximala i,solationsspänningen. Joniserings
strömmen förstärkes medelst en högförstärkare 
sö att en hörbar indikering erhölles i en in
byggd högtalare. I nstrumentets manövrering 
sker riskfritt om det blott installeras och an
vä ndes korrekt. 
Provspänning inom 2 omröden frön 400 V t ill 
6 kV och 400 V till 12 kV dc. 
Max. ström: 0,5 mA. 

lipot PRECISIONS· 
POTENT10METRAR 

ett världsmärke i fråga om kvalitet och precision 

Tillverkningprogrammet upptar ett stort urval av såväl envarviga som fler
varviga typer, avsedda för antingen manuell- eller servodrift. 

Envarviga potentiometrar 
Typ G - upp till 30000 ohm, ca 33 mm diam. 
Typ T - upp till 100000 ohm, ca 22 mm diam. 
Typ 5510 - upp till 146000 ohm, ca 45 mm diam. 
Typ 5610 - upp till 80000 ohm, ca 51 mm diam. 
Typ 5710 - upp till 163000 ohm, ca 76 mm diam. 

Flervarviga potentiometrar 
Typ A -10 varv 450000 ohm, ca 46 mm diam. 
Typ 7220 -10 varv 125000 ohm, ca 22 mm diam. 
Typ 7600 -10 varv 650000 ohm, ca 46 mm diam. 
Typ B -15 varv 1 Mohm, ca 84 mm diam. 
Typ C - 3 varv 130000 ohm, ca 46 mm diam. 
Typ 9300 - 3 varv 195000 ohm, ca 46 mm diam. 
Typ D - 25 varv 1,5 Mohm, ca 84 mm diam. 
Typ E - 40 varv 2,5 Mohm, ca 84 mm diam. 

Specialutföranden 

offereras 

på 

begäran 

PRECISIONS INSTRUMENT 

Ny adress: 

ELEKTRISKA INSTRUMENT AB Lövåsvägen 40 - 42 
Postbox 1237, Bromma 12 
Tel. Vx 262720 
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TO· IS 
case 

New Phileo 2N2400, 2N2401 and 2N2402 high-speed low-eost switehing transistors are 
'available in produetion quantities. Your loeal Phileo Industrial Semieonduetor Distributor 
offers off-the-shelf delivery today. 

For complete data and applications assistance, write Depl. ED41262. 

PHILeQ 
ELEKTRDHDLM 

°Micro Alloy Diffused·base TransisIar Dalvägen 12 SOLNA 1 010/82 02 la 
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THOMSON ~ HOUSTON 

TRANSISTORER MINIATYRDIODER 
FOTODIODER ZENER-DIODER 

SILICON STYRDA LIKRIKTARE 
)!AX. AB OL TE R_~T1:\'GS AT 25 · c TYPICAl CKARACTERISTICS AT 25- C 

T,"J'E Max. P.LV. max. averaga D.C. Trigoer efeetrode TempcJ'atu.rc T urn·on time Fall time FlG", forward turrent p°lter .ra nge 
(v) (A) Av. (w) taxi. (w) (Gc) (td+tr (p-s)* tl( p. s)* 

630 5 2 300 . .,70 l' 05 5 -40 +1 25 r" 4,5 15 25 A . ' 
640 S 2, 400 70 y 0,5 5 -40 + 125 .1 4,5 15 25 A 

THP 800it 25 10 :l!\ 0,5 5 - 40+100 "~nl 4,5 10 20 Cc. 

THP 801 • 50 10 0,5 5 -40 + 100 P 4,5 10 20 C 
THP 802 • 100 10 tf .~ 0,5 5 -40+ 100 l " 4,5 10 20 C 
THP 803 • 150 10 0,5 5 -40+100 1", 4,5 10 20 C 
THP 804 • 200 10 0,5 5 -40 + 100 1 4,5 10 20 C 
THP 80S • 250 10 0,5 5 -40+ 100 1 4,5 10 20 C 

2 N 687 300 16 ,1' 0,5 5 - 65+125 1 4,5 10 20 B 
2 N 688 400 16 0,5 5 -65+ 125 1 4,5 10 20 B 
230 52 300 4,7 0,5 5 - 65+150 l 4,5 10 20 C' 
240 5 2 400 4,7*. 0,5 5 -65+ 150 1 4,5 10 20 c 
330 s 2'''' 3CiO 4,7lF~ JAIi),S >w, 5 -65+ 125 la 4,5 10 20 C 
340 5 ~ 400 4,7", .• , "~~,~ 5 - 65+ 125 1 4,5 10 20 C , 

* depending on cireui ! 
• These devices were developed und er con tract {rom SE lIn o : T EC II;\IQ l: E DES T~L~COM~I Ul\I C.HIONS DE ,, ' .UR 

o 
O 
O 

SILICON UNIJUNCTION TRANSISTORS 
<; /. 

l\tg ; ABS(t L tl'TE RATINGS AT 2.5·c 
8:;;;' 

TYPICAL f~~~1C~ERIS1ICS 

TYPS P .C.luax. Ie (pk ) 
Reverse emftter Max. inter ·Dlse emperuture reverse Vall ey 

vollage vollage la nge emiller currenl eUTren! 
(mW) C" ) (v) . (v) ~~ (Gc ) ( jJ A) (mA) , 

2 N 1671 450 2 30 35 - 65+ 140 12 8 
" 2 N 1671 A 450 2 30 ;$!> . -O!>i- 14U fL . 8 

2 N 1671 B 450 2 30 35 -65+140 0,2 8 

Har allt i transistorer 

ELEKTROHOLM 
Dalvägen 12 SOLNA 1 010/820280 

o 
o 
O 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
) 
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Nu kan Ni själv välja strömriktning 

PHILIPS KISELDIODER 
finns även med omvänd polaritet 

Ph ilips kiseldioder finns nu med både normal och omvänd polaritet. 
Antalet kylplåtar i en bryggkoppling kan därför reduceras genom 
kombination av dioder med olika polaritet. 
Hög ve rkningsgrad, små dimensioner, temperaturtålighet och me
kanisk stabi li tet är egenskaper, som gör Ph ilips kiseldioder . idea
liska för likriktarkopplingar av många slag . Phil ips till verkn ingspro
gram omfattar kiseldioder för såväl teletekniska som krafttekniska 
tillämpningar. 

P;LlPS PH I LI PS 

Tekniska data 

MAXIMALV ÄRDEN : 

Backspänning : 
Likspä nning -VD 

Periodisk topp -VDM 
Transienttopp -VDM 

Framström : 
Toppvärde IDM 
Medelvärde I El 
(medelvärdestid max 20 ms) 

Spärrskiktsremperatur 
T ermisk resistans Ki-m 

BYZ 14 
BYl 15* 

200 V 
200 V 
400 V 

100 A 

20 A 

150 ° C 
;;; 1,0 ° 

C/W 

BYY 15 BYY 22 
BYY 16* BYY 23* 

400 V 200V 

400 V 200 V 
800V 400V 

100 A sOA 
20A lOA 

150 ° C 150 ° C 
$ 1,0 ° $ 1,1 ° 

C/W e/w 

BYY 24 
BYY 25* 

400 V 

400 V 
800 V 

sOA 
lOA 

150 ° C 
$ 1,1° 

C/W e Avd. Elektronrör och Komponenter 
Postbox 6077 • Stockholm 6 • Tel. 010/349500 

Spänningsfallet vid ma x toppström är max 1,5 V för samtliga typer 
*) Omvönd polaritet 
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In this Issue: 

P. 44. Statistics on Electronic Computers. 
No country in the world , except the US, has 
invested more money' in computers per capita 
than Sweden. Some fi gures on elec tronic com· 
puters and their areas of applica tion in Sweden 
are given in the article. 

P. 51. JEPPSSON, K: Trall sistor Production 
in Sweden. 
The L M Ericsson subsidiary, AB Svenska 
Elektronrör (SER) in Stockholm, plans to 
enlarge its prod uction of transistors to a 
quan tity of about 400000 a year. In this 
article the production methods applied by 
SER are described. The transistors have 
standard American TO·5 housings and are 
equivalents of som e General Elec tric types 
for industrial and military use as weil as for 
entertainment purposes. 

P .56. ÖVERBY, S: Transistor Failure Rates 
alld Data·S tability. 
The au thor who is in charge of semiconductor 
development at AB Svenska Elektronrör, de· 
scribes methods for obtaining stable tran
s istors, particularly the method which makes 
use of a getter. In connection herewith actual 
figures from life·test measurements on getter· 
ed transi tors are given. It is also shown that 
failure rate can be expressed as a Weibull
function. The rate of degeneration failures of 
modern quality-transistors can be expected to 
be nearly constant for a very long time, the 
transistors accordingly giving very good long· 
life performance. 

P.61. ÖVERBY, S: The American MIL ·19500 
standards. 
This paper shows how the American MIL· 
19500 standards are used as a background for 
actual tests on LME transistor 2N525. The 
au thor pleads for a wider use in Europe of 
MIL·19500 tests. 

P.64. FORSHUFVUD, R: Statistical Medwds 
fo r Evaluating Transistor Life-Tests (part 1). 

In this paper, the au thor first discusses the 
failure rate of e!ec tronic components and states 
the influence of chance as a prominent factor 
in life· te ts. To be certain that the failure 
rate for a certain transistor i lower than 
0.01 % / 1000 hours life·tests on considerably 
more than 10 000 transistors for 1000 hours 
would be required. The limitations of life-tests 
are dealt with and examples of discrepances 
between some statistical methods-according 
to Poisson, Hamaker and Eudy-are given. 

P.66. RULLGARD, A; SAMUELSSON, B: 
Analogue computers. 
To explain the basic theory of analogue com· 
puters, a differential equation for the di· 
scharge of a capacitor in relation to time is 
expressed in a form which readily allows it 
to be represented by electronic circuits capa
ble of performing the following mathematical 
operations : inversion, summation, multi pli. 
cation with a constant, and integration. The 
article will be continued in a following issue. 

P.78. Med. lic. J LANDEGRE : Measuring 
Electrical A ctivity in the Human Body 
The fact that many matabolic processes are 
accompanied by recordable elec trical pheno
mena has given the physicians effective 
d iagnostic tooIs. The fun ctioning of the nerve 
cells also is accompanied by electrical 
changes, and the central nervous system 
shows that pulse modulat ion, logical switch
ing networks, and feedback controI systems, 
which we look upon as relatively recent 
developments, have been used by nature since 
life began. 

elektronik redaktionellt 

Tillförlitligare 
transistorer 

N är de tre vetenskapsmännen John Bardeen, William Shockley och Walter 
Brattain vid Bell Laboratories i USA upptäckte transistoreffekten i halvledare 
1948, kunde de knappast ana vilken enorm betydelse dera upptäckt skulle få 
inom framtidens elektronik. Det är emellertid knappast någon överdrift att påstå 
att utan tillgång till transistorn skull e vår tids elektronik inte tillnärmelsevis fått 
den enorma spännvidd och de utomordentligt mångsidiga tillämpningar inom 
vetenskap, teknik och medicin, som blivit fallet. Det är också fullt uppenbart 
att de ytterligare framsteg inom elektroniken som man nu kan skymta till stor 
del förut ätter använ dning av transistorer i olika sammanhang. 

Utvecklingen på transistorområdet har gått utomordentligt snabbt. Inte min t 
av pegla detta i siffrorna för produktionen av transistorer. 1958 tillverkades ca 
150 miljoner transistorer, under 1960 var världsproduktionen ca 400 miljoner 
transistorer med J apan och USA som dominerande produktionsländer. Under 
1962 beräknas motsvarande siffra bli ca 700 milj oner. 

Den febrila aktivitet som Ln. pågår på utvecklingslaboratorierna på transistor· 
området illustreras kanske bäst av att det knappast går en vecka utan att nya 
transistortyper mer och mer specialiserade för olika användningar kommer ut 
på marknaden. Redan finn s det specialtyper av snabba transistorer i torserie
produktion, som utan vidare går att använda vid frekven ser upp till 500 MHz. 
Och ny tillverknin gsteknik ställer i utsikt transistorer som kommer att fun gera 
ytterligare en tio potens högre upp i frekvens ! 

I och med att tran istorerna börj at tillverkas i allt större serier har de e fter hand 
blivit allt billigare - detta i en tid av ständigt höjd prisnivå. Prisutvecklingen på 
transistorområdet kan belysas med en uppgift om det svenska priset för en mycket 
vanlig universaltran istor, nämligen den av Philips tillverkade lågfrekvenstran
sistorn OC71. Dagens pri för denna transistor är l / S av det som gällde 1954 -
det år då OC71 börj ade tillverkas. 

Särskilt intressant att notera är att den misstro som man tidigare kunde spåra 
från elektronikernas sida när det gällde transistorer numera är på väg att för
svinna. En icke alldeles obefogad misstro f.ö. Den första generationen transistorer 
var inte så tillförlitliga och hade inte ådan datastabilitet och livslängd som 
ovillkorligen måste krävas av apparater avsedda för industriell eller medicinsk 
elektronik. Detta hän gde samman med att tran istorfabrikanterna självklart inte 
behärskade tillverkningsprocesserna full ständigt och inte heller kunde ha nå
gon större erfarenhet av vilka faktorer i des a processer om påverkade tran
sis torernas livslängd och långtidsstabilitet. De erfarenheter som samlats under 
årens lopp har emellertid lett till viktiga förbättringar av både tillverknings- och 
provningsmetoderna, detta framgår f.ö. aven del artiklar i detta nummer av 
ELEKTRONIK. 

Transi torn är i och för sig en föga komplicerad och i förhållande till elektron
rör mycket robust konstruktion . Redan nu kan man lugnt påstå att transistorer kan 
tillverkas så att de blir väsentligt överlägsna elektronrör i fråga om livslängd. 
Kan man också få fram transistorer med samma eller bättre datastabiJitet som 
elektronrör har transistorn alla trumf på hand i spelet mot elektronröret, när det 
gäller elektronikanläggnin gar för pro fes ionellt bruk för vilka tillförlitlighet 
alla avseenden är ett oavvisligt krav. 

(Sch) 
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iii r 

Man kan skilja på två huvudsakliga an
vändningsområden för elektroniska data
maskiner, nämligen 

l ) administrativ databehandling; 
2) teknisk-vetenskaplig databehandling_ 

Man beräknar att ca 80 % av dagens data
maskiner f.n. sysslar med administrativ 
databehandling, ca 20 % med teknisk
vetenskapliga beräknin gar. 

Datamaskiner, avsedda för administra
tiv databehandling, karakteriseras av stort 
ingångsmaterial, relativt små beräkningar 
och stort utgångsresultat. Se fi g. L Räkne
organet' arbetar relativt långsamt. 

k 

Det stora intresset i Sverige för automatisk databehandling har gjort 

att vårt land - näst efter USA - per invånare räknat har 

investerat det största beloppet i datamaskiner. Här ges en orientering 

om datamaskinernas applikationsområden och spridning i Sverige. 

Den teknisk-vetenskapliga databehand
lingen har däremot relativt små anspråk på 
snabbheten vid in- och utläsningen. Det 
väsentliga är att på grund av de omfattan- . 
de beräkningarna den interna beräknings
hastigheten är stor. 

Under senare tid har det tillkommit en 
del nya tillämpningar för databehandling: 
datakommunikation, automatisk process
reglering och administrationskontroll. 

Datakommunikation gör det möjligt att 
via telekommunikationskanaler överföra 
informationer mellan olika databehand
lingsinstallationer, belägna på snart sagt 

godtyckligt avstånd från varandra. Man 
kan på detta sätt snabbt utväxla data och 
informationer mellan en datacentral och 
ett antal s.k. terminaler. Det svenska elek
troniska luftbevakningssystemet »Stril 60) 
är ett exempel på tillämpning av datakom
munikation i stor skala. 

Automatisk processreglering innebär att 
exempelvis industriella produktionsproces
ser kan styras av datamaskiner. Denna 
form för databehandling är speciellt läm-

1 Se CARLSTEDT, O: Om elektroniska data
maskiner. ELEKTRO IK 1961, nr 2, . 36. 

Tab. 1. Pracentuell fördelning av de svenska elektraniska datamaskinerna på alika applikationsområden. 
Ta ble 1. Applicatian allatment in percent far the electran ic camputers used in Sweden . 

Bransch 

Stat och kommun 
Bank och försökring 
Industri 
Handel och övrigt 

Datokommu ni kation 
( Te lepracesslng ) o 

Afförs- ach 
lönereda-

kostnads -
bokföring 

15,2 
17 
16 
14 

Adm inistrotionsko nt roll 
(M anage ment Cant rall 

o 

visning 

16,2 
17 
17,5 
12 

D 

Fakturering 
Reskontra 

Försökr. 
statistik 

12,2 
36 
15 
19,5 

Processreg lering 
(Process Contral) o 

o. 

I 

S -+ [g] u -+, 
Administrativ da ,tobe hondling Te knisk - ve tenskaplig databehandling 

20% 80% . 
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Appl ikation 

Material-
lager-

planering, 
avrökning 

prod.-kontr . 

14,2 -
- -
14,2 14,6 
17 8,5 

Fig . 1 

Ungefär 80 % av dagens elektro
niska datamaskiner användes fär 
administ rativ databehand l ing ach 
ca 20 % fär teknisk-vetenskapliga 
beräkningar. Den administrativa 
databehandlingen ka rakterisera s 
av start ingångsmaterial III, liten 
och fäga snabb rökneenhet IDI och 
vidlyftigt utgångsresultat IU) . Den 
teknisk-vetenskapliga databehand
lingen däremat har litet ingång~
material, sta r ach snabb räkneen
het ach föga amfattande utgångs
resultat. De tre cirkla rna anger t re 
relativt nya tillämpningar av- data
behandling : datakammunikatian, 
administrationskantrall ach pracess
reg lering . Pila rnas bredd illustre
rar i vilken grad man vönta r att de 
nya tillämpningsamrådena skall 
färd ela.s på huvudtyperna admini
strativ resp_ teknisk-vetenskapl ig 
databehandling . 

Teknisk-
vetenskaplig Ovrigt 

berökn . 

13,2 29 
- 30 
7,1 15,6 
8,5 19,5 

Appraximately 80 % af the e lectra
nie camputers a re used in adminis
trative data hand l ing, and 20 % 
for technical a nd scientific cam
putatian . Administ rative data hand
ling is characterized by a big input 
II), a small calculatian unit ID), 
and a big autput IU). On the ather 
hand, technical and scient if ic cam
putatian is characterized by small 
input and autput but a big cam
putatian unit. The three new appl i
catians af data handling , telepra
cessing, managing cantral and 
prace.ss cantra l, a re illustrated in 
the figu re by the three circles. Th e 
size af the arraws indicates the 
expected applicability af data 
handling in administrative, techni
cal and scient ific camputat ian, re
spectively . 



pad för industrier av typen oljeraffinade
rier, pappersbruk, järnverk etc_ 

tInder begreppet »Management Con
tro!» - som i brist på bättre beteckning 
här får svenska benämningen administra
tionskontroll - kan sammanfattas metoder 
som har utvecklats och utvecklas i avsikt 
att hjälpa exempelvis en företagsledning 
att planera, styra och kontrollera ett före
tags verksamhet. Hur 'datamaskiner av de 
två huvudtyperna fördelas på de nya till
lämpningsområdena framgår schematiskt 
av fig. L 

USA dominerar 
I fråga om såväl installerade som beställda 
databehandlingssystern beräknas USA i 
den västliga världen svara för drygt 75 % 
av antalet datamaskiner. Inemot 20 % av 
totala antalet systern finns i Europa och 
den resterande delen i övriga delar av 
världen. Se fig. 2_ 

Beträffande Sovjet och det övriga öst
blocket vet man inte mycket mera än att 
man där förfogar över avancerade maski
ner för teknisk-vetenskapliga beräkningar, 
medan den administrativa sidan av data
behandlingen troligtvis inte har utvecklats 
i motsvarande takt. 

Enligt senaste uppgifter går antalet data
maskiner, som beställts eller installerats i 
Europa, upp till ca 2700. Denna siffra av
ser situationen hösten 1961; det nuvarande 
antalet torde ligga vid 3000. 

Sverige 
I Sverige har beställts och installerats ca 
1 % av det totala antalet datamaskiner i 
världen. Det innebär att Sverige är ett av 

~88 

Övriga 
vörlden 5 % 

Svltrige 1% 

fig . 2 

Drygt 75 % av alla datasystem i världen , s6väl in
stollerode som beställda, beräknas hära hemma i 
USA. Europas del av marknaden är 20 % och den 
resterande delen av världen ha r 5 %. Sveriges an
del ä r l %. Ostblocksränderna är undantagna, d6 
inga tillförlitliga uppgifter dä rifr6n finns att tillg6. 

More than 75 % of the whole stock of electronic 
computers in the world, installed or on order , 
is to be found in the US. Europe's part is 
oppraximately 20 %. Sweden has 1 %. Th e 
Eastern block is not included because no 
figures ore available. 

Fig . 3 

De länder i Europa som har stärsta antalet data
maskiner - installerade och beställda - är Tysk
land (7(0) , Frankrike (5(0). Sto rbr itannien (5(0) , 
Ita lien (350) , Sverige (1 70), Schweiz (120) , Holland 
(1 00) och Belgien (1 00). I fi g. visas hur m6 nga ma
skiner det finn s i dessa länder per miljon inne
v6nare. Som framg6 r har Schweiz och Sverige 
stärsta ontolet datomaskiner per miljon inv6nare, 
nämligen 23 respektive 22. I USA är motsvarande 
siffra ca 55. 

The countries in Eu rope which have the highest 
number of e)ectronic compute rs are, West 
Germany (7(0). France (5(0) , Great Britain 
(5(0) , Italy (350). Sweden (170). Switzerland 
(120) , the Netherlands (100) and Belgium (100). 
I n the figu re is shown how mony compute rs per 
million inhabitants these count ri es have. Th e 
leading countri es a re Switzerland and Sweden, 
having 23 and 22 compute rs per million inhabit
ants respectively . Th e same fi g ure is for USA 
about 55. 

Stot och kommu n 49 

Bank och försåkring 36 

Industri 53 

Handel och övrigt 42 

tns lro ll'iQ Adm 
UPP9 Ifte r 

Tekn 
bero 

Dlve 

Iska 
kmngor 

<se 

-

51,8 % 

13,2% 

29 % 

Fig.4 

Den geografi.ska fördeln ingen av installerade och 
beställda datamaskiner i Sverige. Som framg6r av 
kortan är datamaskinerna i första hand koncentre
rade till stora städer och till orter med en omfat
tande industri. Siffrorna anger antalet maskiner. 

, 

"-

, , 

Th e geog raphical allotment of computers, in
stalled or on order, in Sweden. A s shown on 
the map, the computers a re concent rated to 
the big cit ies and industrial areas. Figures 
showing the number of computers. 

- - -

77,3% 72% 70 % 

.' , -;", r---, ----, , 
I 7,1 % ' 

8,5 % / 
/ 

", / 

---- 30% 

15,6% 19,5% 

S tol och kommun Industr i Handel och ovngl Bon k och forsakr ing 

Fig.5 

Fördelningen p6 olika branscher av det totala an
talet datamaskiner i Sverige. 

Graph showing the allatment between d iffe rent 
user,,",of the total number of electronic com
puters ' {ocated in Sweden. From the top , 
government and communes, banks and in
su ranc~ companies, industry, trade etc. 

Fig.6 

Den procentuella färdelningen av applikationsom
r6den för datamaskiner inom olika branscher i 
Sverige. 

Allotment of computers app lications, in percent. 
for the four users shown in fig. 5. The appli
cat ions are as indicated on the left from the 
top, ad minist rative data hand ling . technica l 
and scientific computation and miscellaneous. 
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INGENJÖR KJELLJEPPSSON 

Foto : LENNART FLYGT 

n i e 

F orsknin g på halvledarområdet har -
mer eller mindre i skymundan - sedan 
några årtionden tillbaka bedrivits i Sve
ri ge. Viss grundforsknin g har förekommit, 
men större delen av arbetet har dock in· 
riktats på att få fram halvledarprodukter 
fö r speciella ändamål. Huvuddelen av den· 
na forsknin gsverk amhet är numera knu
ten till Institutet för halvledar/orskning 
( Ha/o) i Vällingby. 

Hafo bildades 1954 i avsikt att utgöra en 
central organi ation, som kunde amordna 
de svenska in atserna på halvledarområdet. 
De sförinnan hade halvledarforskning be
drivits vid Elektrovärmeinstitutet (EVI) i 
Stockholm. Under slutet av 30-talet och 

Fig 1 
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början av 40-talet utvecklade man här halv
ledarmotstånd av kiselkarbid både för ven
til avledare (å kskydd för hög pänningsled
ningar m.m. ) och för vissa uppgifter inom 
telefontekniken. EVI utökade i börj an av 
40-talet sin for knin g till att omfatta även 
temperatur beroende halvledare - termisto
rer - och ägnade sig under senare delen 
av 40-talet åt vidgade studier av kiselkar
bid , germanium och kisel. Tillverkningen 
av ventilavledare överläts till Asea på li
cens och Aseas produktion har Lö. numera 
en betydande volym även internationellt 
sett. 

De små kiselkarbidvari storerna som går 
under varumärket Evilit-motstånd upptogs 

Fig 2 

till fabrikation i egen regi vid EV I :s Evilit
/ab rik.' Bakom produktionen av dessa mot
stånd låg en från Telestyrelsen initierad 
ny utvecklin g, som syftade till förbättrat 
skydd av reläkontakter mot överspänning
ar. Produktionen fortgår alltjämt i EVI:s 
regi och den aktuella volymen är ca 3 mil
joner enheter per år. Är 1954, då Hafo 
bildades, upphörde Elektrovärmeinstitutet 
helt med all egen forskning och utveckljng. 

Hafo övertog vid starten perso nal, loka
ler och uppdrag från EVI, men sedan dess 
har företaget undergått en avsevärd ut
vidgning. Själva grunden för Hafos arbete 

1 e Svensk tillverkning av varistorer. RADIO 
och TELEVISION 1960, nr Il, s. 57. 



Talar man om halvledarforskning, 
så tänker man väl närmast på de 

grundläggande insatser som gjorts 
av de stora elektronikkoncernerna 

USA. Mindre bekant 

är säkert att man även här i Sverige 
- om än i blygsam skala -

utfört ett värdefullt forsknings
arbete inom halvledarområdet. Det 

arbetet har avsatt en hel del 

intressanta resultat och har även 

möjliggjort en produktion aven 
del halvledarkomponenter. 

är uppdragsforskningen, som nu svarar för 
den dominerande delen av företagets ar· 
betsvolym. Detta hindrar dock inte att man 
även ägnar sig åt viss grundläggande forsk
ning och prakti ska tillämpningsförsök ef
ter egna intentioner. 

Företaget är organiserat på tre avdel
ningar (sektioner) : materiallaboratoriet, 
utveoklingslaboratoriet och tillverknings
avdelningen. Härtill kommer ett kemiskt 
laboratorium med fotolaboratorium samt 
en verkstad, vilka tjänstgör som självstän
diga servicegrupper inom företaget. Vid 
varje sektion är arbetet uppdelat på arbets
grupper med hänsyn till de olika projek
tens natur. 

Fig. 1 

För forskningsarbete behövs ett völförsett biblio
tek. Hör ~es chefen för Hofo, fil. lic . Dick Lund
qvist, i Hofos referensb ibliotek, som hor ett rik
haltigt best6nd av halvledarlitteratur. 

For research o well-supplied library is needed . 
In this picture the leoder of Hafo (Institute for 
Semiconductor Research), Dr. Dick Lundqvist, 
is seen in the reference library, which has o 
plentiful supply of books on semiconductors. 

Fig. 2 

Tekn. lic. Hons Nettelbladt, chef för Hafos mate
rio lloboratori um (t .v.) och ingenjör Frans Ress 
övervakar dragningen aven 60 mm germaniumkri 
stall i den ena av Hafos tv6 Cochrol$ki·ugnor . 

Dr. Hons Nettelblodt, left, head of the materi
als loborotory at Hafo, ond Mr. Frans Ress , 
supervising o 60 mm germanium crystol being 
pulled in one of Hafo 's two Cochra lski-ovens. 

Fig.3 

Nörbild av 60 mm germanium
kri stallen under dragningen . 
Kristallugnens kvort.srör ör om
givet aven kraftig spole av 
kopparrör genom vilken ledes 
en HF-ström, sam avpassas s6 
att lömplig upphettning av kri
stallen erh611es under drag
ningen . Ugnen Ör fylld med 
skyddsgasatmosför, varigenom 
mon undviker att germaniet ut
sölts fö r skadliga gaser. 

Close-up of germanium 
crystal shawn in fig. 2. The 
quartz tube of the crystal 
aven is surrounded by o 
coi I mode out of heavy 
copper tubing, through 
which flows o strong HF 
current, odjusted for proper 
heating of the crystal 
during the pulling pro
cedure. The aven is fi l led 
with protective gas to 
avoid any harmfu I gases to 
alfect the crysta I. 

Fig.4 

Ingenjör Peter Dwyer och fru 
Christina Söfbom under a rbete 
med sammansöttning av ty r isto
rer. Svetsningen sker med ul
traljud och arbetet sker helt 
under binokulörmikroskop. 

Mr. Peter Dwyer ond Mrs. 
Christina Söfbom active 
putting tagether thyristor$. 
The welding is don e usinQ 
ultra-sound, 011 the work 
being performed under o 
binaeular microscope. 

Fig . 5 

Ingenjör Folke Svenborg juste
rar vörmespolen till en ny för
söksanlöggning fö r odling av 
monokristallina lager med till
lömpande av epitaktisk teknik . 

Mr. Folke Svenborg, ad
justing the heating coil of 
a new experimental mo
chine for producing mono
chrystall ine layers, using 
epitaxial techniques . 
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Fig 7 

Bland Hafos uppdragsgivare märks bLa. 
L M Ericsson och Asea samt försvarsmak
ten, som vill ha forskningsuppdrag utförda 
inom mer eller mindre snäva områden av 
Hafos intressesfär. En direkt följd härav 
är att man kan arbeta utan statsunderstöd, 
vilket dock enligt chefen, fiL lic. Dick 
Lundqvist har två sidor: 

- Ibland önskar man kanske att man 
hade större resurser än vi förfogar över, 
men frihet från statlig övervakning och 
byråkratiskt krångel kan ju också vara en 
fördel. 

En följd av de militära sekrete sbestäm
melserna är dock att en eller annan detalj 
är omsorgsfullt täckt under svarta skyn
ken som skydd mot fotografer och andra 
utomstående besökare. 

Ett brett arbetsfält 
Såväl materialforskning som utvecklings
arbete bedrivs vid Hafo över så gott som 
hela halvledarområdet. Bland de aktuella 
arbetsuppgifterna kan nämnas försökstill
verkning av tyristorer för telefontekniken, 
laboratorietillverkning av E aki-dioder 
(tunneldioder ) samt försök med epitak
ti k' teknik_ Vidare utför man undersök-

, Av grekiska epi=på, till och tax-is=ordning, 
mönster. 

Fig.8 

Schematisk framställning av tillvägagöngssättet 
vid färsäkspraduktian av pnpn-tyristarer hos Hafa. 

al Utgöngsmaterialet är en skiva av p-kisel, som 
läppats ned till lämplig tiacklek och etsat$. 

bl Genom diffusion i fosforholtig atmosfär bringas 
fosforatomer att tränga in i kiselskivan pö dennas 
böda sidor till änskat djup. O vre skiktet hor lägre 
dopn ingsgrad än det undre, därav beteckningarna 
n och n+. Närvaron av syre ger ett tunt oledande 
oxidskikt pö kiselskivans böda sidor. 

cl Ett f önster hor etsats upp i oxidskiktet och ge
nom färnyad. diffusion - denna göng i bor-atmo
sfär - hor mon erhölitt ett litet amröde av p+-typ. 

diOxiden hor avlägsnats och ytorna guldpläterats 
fär att fö lämplig ävergöng mellan kisel och me
tallen i tilledningarna. 

el Overflödigt material blästras bort. Detta sker 
till stärre djup än vad som vanligen äger rum; 
som fromgör av figuren sker blästringen tills mon 
nästan nött p-skiktet. 

ningar av vissa tillämpningar inom det 
termoelektriska området. 

Naturligtvis måste ett nära samarbete 
mellan de olika grupperna och avdelning
arna inom företaget äga rum. Material
laboratoriet under tekn. lic. Hans Nettel
bladt har sålunda bl.a. i uppdrag att leve
rera råmaterial med specificerade egen
skaper till utveckling avdelningen under 
civilingenjör Per Svedberg. Denne låter i 
sin tur de vunna erfarenheterna från ut
vecklingsarbetet återgå till materialgrup
pen. Att Hafo därjämte har en produk
tionsavdelning är jälvfallet värdefullt för 
både material- och utvecklingsavdelningar
na; produktionsavdelningen kan ju på den 
färdiga produkten direkt studera inverkan 
av olika framställningsmetoder. 

Åtminstone den del av material gruppens 
arbete som sammanhänger med renfram
ställning av halvledarmaterial ligger på 
gränsområdet mellan kemi och fysik. Grup
pen förfogar därför över mycket kvalifice
rade anordningar för såväl kemisk som 
fysikalj k analys. 

Man förfogar bLa. över två Cochralski
ugnar (Iig. 2) för dragning av kristaller. 

ärbilden i fig. 3 ger en skymt aven av de 
största kristaller som dragits vid Hafo. 
Diametern är ca 60 mm. Kristallens tvär-

Schematic illustration shawing the pracedure used 
in experimental productian 01 pnpn-thyristars at 
Halo. 
al The raw materia l is o p-type silicon disc, which 
by lapping is redu ced to proper thickness, the n 
etched. 
bl By diffusion in o phaspharic atmasphere, 
phaspharu s atoms are mode to penetrote to can
trolled depth into bot h sides of the sil icon disc. 
Th e top layer ha.s o smoller amount of doping than 
the bottom layer, as indicated by the letters n ond 
n+. The presence 01 oxygen gives o thin nancan
ducting axide layer on bath sides 01 the sil icon 
disc . 
cl A windaw hos been etc hed in the axide layer, 
ond by repeoted d iffusion - this time in o baracic 
atmasphere - o small p+-type area hos been 
produced . 
dl The axide hos been removed ond the surfaces 
goldplated in order to produce good cantact with 
the cannecting leads. 
el Superflaus material is removed by blosting to o 
greater than usual depth. As is ev ident Iram the 
picture, the b losting gaes down al most to the p
layer. 



Fig.6 

Forskningsarbete ör i hög grad 'pappersarbete', 
vilket ganska völ Iramgör av den lörsvarliga hög 
böcker och anteckningar som hotar översvömma 
skrivbordet lör civilingenjör Per Svedberg, . chel 
lör Halo 's utvecklingsavdelning . 

Research work is to a high degree paper work, 
which is apparent Irom this picture showing 
Mr. Per Svedberg, heod 01 Halo's development 
department, his desk Ilooded with books and 
nates. 

Fig.7 

Ingenjör Olle Dahlström i arbete vid en mikroma
nipulator, med vars hjölp mon kon utföra synner
ligen int rikata mötningar, bl.a . pö smö kristallyto r. 

Mr. Olle Dahlström , using o micromanipulator, 
which makes it possible to perform int ri cote 
meosurements on small cry stol surfaces. 

snitt är avgörande för det antal komponen
ter man kan få fram ur en och samma 
skiva. Bakom ett försök av detta slag kan 
man spåra ekonomiska aspekter vid sidan 
av de teknisk-fysikaliska. 

För nedslipning till lämplig tjocklek av 
de med diamantklingor utsågade halvledar
skivorna använder man en läppmaskin, 
som dock ger kristallskivorna en »rå yta». 
Denna yta måste förbättras genom etsning, 
vilket drar med ig ytterligare anordningar 
för efterföljande noggrann sköljning och 
torkning. 

Diffunderade tyristorer 
I princip kan man på Hafo framställa både 
legerade och diffunderade typer av halv
ledarkomponenter. Som exempel på den 
numera mycket avancerade tekniken vid 
Hafo kan nämnas en typ av tyristorer; vil
ka är helt framställda genom diffusion. 

Utgångsmaterialet för dessa tyristorer är 
en skiva av högresistivt kisel, i vars båda 
ytskikt fosforatomer vid förhöjd tempera
tur bringas att diffundera in. Vid diffu
sionen omvandlas skivan till önskat djup 

• Om tyristorer, se LORENTZI, S: Tyristorn 
och fyrskiktsdioden - halvledarelement med 
tyratronkarakteristik. ELEKTRO IK 1961, ·nr 
3, s. 48_ 
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Schemasymboler lör npnp-tyristor. 

Symbols lor npnp-thy ristor. 

Fig. 11 

Ur en kisels kiva fö r mon ut ett rött sta rt antal 
tyristor-element. Hör ses en de l aven kiselskiva 
med lördigo tyristorelement innan mon medelst 
ultraljud ,borrat ur> ty ristorelmenten - se ci r
keln - ur plattan . Förs to ring ca 30 ggr. (Foto , 
Halo.) 

Fig. 10 

En lördig Halo-tyristor, monterad pö en kera
mikskiva. Sjölvo tyristorelementet ör den lilla 
runda tingesten mitt i bi lden. De l y ra upphöj
ningar som linns kva r efter blöstringen, och 
vid vilka mon anbr ingar tilledningorno, syns 
tydligt. (Foto , Halo.) 

Finished Halo thyristor, mounted on a 
ce ramic disc. The thy ristor element is the 
small round piece in the centre 01 the 
picture .- The lour elevated portions left 
Irom the blosting procedu re are clearly 
visible. They serve lor attachement 01 the 
connecting leads. (Photo, Halal. 

From one silicon d isc a great many thy risto r 
elements are obtained. This picture shows part 
01 a sil icon disc with linished thyristors re ody to 
be drilled out 01 the disc by mean.s 01 ultra
sound (see ci rcl e) . Magnilied obout 30 times, 
IPhoto, Halo). 
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från p- till n-ki el. Genom förekomsten av 
syre i atmosfären bildas vid diffusionen 
också runt hela skivan ett tunt skikt av 
oxid. För att man skall erhålla lågt fram
spänningsfall i kollektorskiktet - det und
re n-skiktet i fig. 8 b - dopa detta kraf
tigt n-ledande, vilket brukar betecknas n + . 

Genom et ning tas ett par »fön ster» upp 
i oxid kik te t. Fönsterytan är ca O,l X O,l 
mm. Genom fön stren diffunderas ett kraf
tigt p-ledande skikt i en atmosfär , innehål
lande boroxid, B20 3. Alla oxidrester av
lägsnas därefter genom etsning, och kri
stallytan guldpläteras på elektrolytisk väg. 
Sedan man blä trat bort överflödigt mate
rial ända ner i det övre n- kiktet, erhåller 
man en genomskärning enligt Iig. 8 e. Två 
små kvarvarande metallytor kommer att 
vara förbundna med p+ -skiktet och två 
kommer att vara förbundna med det övre 
n-skiktet. Elektrodanslutningarna utförs 
till de parvi anbringade metallfläckarna 
samt till n+ -skiktet. De olika tillverknings
faserna visa schematiskt i fig. 8 och på 
fotografiet i fig. 10 ses den färdiga tyris
torn monterad på en keramikplatta. 

Epitaktisk teknik det nyaste nya 
På Hafo har man på allvar börjat pröva 
den i amerikansk fackpress mycket om
skrivna metoden att ur gasformigt halv
ledarmaterial odla monokristallina lager 
på ett underlag av högdopat germanium 
eller kisel (fig. 5) . Fördelarna härmed är 

E ·11 I 

Asea:s aktivitet på det halvledartekniska 
området är uppdelad på två håll. I Väster
ås har man en avdelning, som huvudsakli
gen sysslar med kontrollprov på transisto
rer från andra tillverkare, och i Ludvika 
bedriver man för närvarande tillverkning 
av likriktare för höga effekter. 

Denna verksamhet går tillbaka till 1959, 

fig.1 

Asea ,s tyristor typ Ty 
180, en av de fem typer 
av kisel likriktare mon 
för tillföllet tillverkar. 
Max spö rrspönning 500 
V, max fromström 120 A . 
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ur många synpunkter stora. - Lyckas man 
skapa tillräckligt noggranna tillverknings
metoder, kan man räkna med att den nya 
tekniken bl.a. resulterar i bättre switch
tran istorer, framhåller ingenjör Per Sved
berg: 

- Genom att på en kraftigt dopad skiva 
av utgångsmaterialet odla ett högresistivt 
epitaktiskt lager erhåller man transistorer, 
om i förhållande till konventionellt till

verkade uppvisar bl.a. lägre bottenspän
ning, lägre kollektorkapacitans och högre 
spärrspänningar, vilket är till fördel vid 
switch-förlopp. 

I vår speciella tillämpning vet vi ännu 
så länge ganska litet om vilka resultat man 
i praktiken kan nå, men vi måste ju å and
ra sidan hålla oss il jour med den nyaste 
utvecklingen . 

Ett annat intressant försöksobjekt här 
på Hafo är en ny symmetrisk diod, som 
vi döpt till pnp-varistor och som har sam
ma karakteristik som två mot varandra 
vända zenerdioder. Kurvan får alltså både 
i fram- och backriktningarna ett karakte
ristiskt, väl definierat knä. Hittills har vi 
gjort sådana varistorer med knäet vid ca 
4 volt, men vi arbetar även på typer med 
lägre och högre zenerspänning. 

Tillverkning av ter mislor er och 
dioder 
Helt i egen regi bedriver Hafo alltsedan 
början av in verksamhet en relativt omfat-

rh rl 

då utvecklingsarbetet på detta område star
tades. Man började med germaniumdioder 
för kraftändamål och har nu åtskilliga tu
sental sådana i drift. Tyvärr visade det 
sig omöjligt att upprätthålla en lönsam 
produktionsvolym på denna tillverkning, 
varför man numera övergått helt till kisel 
som utgångsmaterial. 

tande produktion av olika typer av tempe
raturberoende motstånd - termistorer. 
Dessa används framför allt för stabilise
rin g, mätning, kontroll och kompensering 
av temperaturer och temperaturberoende 
hos andra material. 

Sedan flera år tillbaka tillverkar Hafo 
också germaniumdioder åt L M Erics on 
för användning i anläggningar för bär
frekvenstelefoni. Produktionen har undan 
för undan stigit och utgjorde för 1961 
drygt 400 000 dioder av spetstyp. Hela 
förloppet från dragningen av den dopade 
kristallen till den färdiga dioden sker inom 
Hafos väggar. 

Man föreställer sig att det mycket höga 
materialpriset för kisel och germanium 
måste bidra avsevärt till den färdiga pro
duktens pris, men å är inte fallet - det 
är i stället arbetsko tnaderna och kostna
derna för kontroll och mätning som do
minerar. 

- Ur en normal Ge-kristall kan man, 
säger ingenjör Svedberg, ta ut 150 skivor 
med en area som vardera medger uppstyck
ning till mellan 500 och 2000 »bitar» för 
diod tillverkningen. Detta gör, grovt räk
nat, någonting mellan 75000 och 150000 
dioder per kristall, om nu ingen kassation 
förekommer. Den slipper man dock aldrig 
helt ifrån, men antalet färdiga dioder aven 
Ge-kristall blir i alla fall så stort, att pri
set på den färdiga produkten inte påverkas 
särskilt mycket av materialko tnaden. • 

Asea tillverkar nu tre typer av kiseldio
der - de kallas hos Asea för ;,wentilceller» 
- av vilka en har en högsta tillåten ström 
i framriktningen på 250-300 A, beroende 
på kylningsförhållandena. Även två typer 
av tyri torer (en av dem visa i fig l) för 
kraftändamål är i produktion; de används 
ännu så länge endast i Asea:s egna anlägg
ningar och finns alltså tills vidare inte i 
öppna marknaden. Den högsta tillåtna 
spärrspänningen för dessa tyristorer lig
ger vid 400-600 volt och högsta tillåtna 
framström är ca 75 resp. 120 A för de 
två typerna. I en en-fas bryggkoppling kan 
man med den större typen ta ut ca 240 A 
likström, dvs. en likriktad effekt av ca 
12 kW. 

Med utgång punkt från sin produktion 
av likriktarelement bygger Asea industri
likriktare för mycket höga effekter; en av 
de stör ta anläggningarna i världen av det
ta lag projekteras just för aluminium
elektrolys vid Aluminiumkompaniet. Den
na anläggning blir kapabel att leverera 
130000 A vid 435 V. 
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400000 transistorer tillverkas av SER l år 

D et tidiga 1950-talet såg diod- och tran
sistorfabrikerna födas på löpande band ; 
enbart i USA växte antalet under den förs
ta tioårsperioden till över 80_ Bristen på 
halvledarkom ponenter var skriande, och 
nästan vilken grupp ingenjörer som helst 
med tillräckliga kunskaper och ett mini
mum av kapital kunde starta en lönsam 
transistorfabrikation_ I dag är bilden en 
annan_ Små firmor slukas av större eller 
läggs neL De åttio blir snart - om man 
får tro en amerikansk prognos - femton. 

Att inte fl er småfirmor blivit ställda mot 
väggen beror huvudsakligen på inj ektioner 
från förhoppningsfulla finansiärer ... 

Till de må firmornas favör skall väl 
också sägas att de producerar åtskilliga 
värdefulla specialkomponenter i små se-

Fig 1 

rier - en tillverkning om inte intresserar 
de »stora» tillverkarna av massproduce
rade transistoreL 

I detta läge har nu L M Ericsson beslu
tat sig för att låta ett av sina koncernföre
tag, AB Svenska Elektronrör (SER), ex
pandera ut på den fria marknaden. SER, 
om under ett antal år mer eller mindre 

i tysthet försett moderföretaget med vissa 
transistortyper, ämnar under 1962 öka pro
duktionen till 400000 tran istoreL Detta 
räcker väl till för att täcka LM:s behov av 
ifrågavarande typer, och det blir dessutom 
ett icke föraktligt antal över för såväl in
dustriellt och militärt bruk som för hem
elektronik. 

Civilingenjör Gösta Norebo rg, chef för 
SER:s transistortillverknin g, förklarar : 

Fig 2 
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Ett av L M Ericssons dotterbolag, 

AB Svenska Elektronrör (SER), 
utökar i år sin produktion av 

transistorer. Transistorer för såväl 
industriellt och militärt bruk 

som för hemelektronik kommer 

att tillverkas. 

g 

Fig.l 

De små bosplattorna, 90 Il tjocka och med ca 2,5 
mm sida, föstes i nickelramar - som fungeror som 
stöd för bosskivan - med hjölp aven .vötgaska
non>. En stråle het vötgas koncentre ras under viss, 
völ avpassad tid på bosplattan och på den i för
vög fö rtenta nickel romen, varvid plattan lödes 
fa st vid romen. 

The small base discs, 90 Il thick ond 2.5 mm 
square a re placed in nickel fromes ond 
soldered with the help of o "hyd rogen gun" . 
A hydrogen jet st rea m is concentrated onto 
base disc ond frome, saldering the two to
gether. 

Fig . 2 

Kurva för temperaturförloppet i den programstyr
da legeringsugnen . 

Curve showing temperature ve rsus time for the 
prog rammed alloying process. 
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Fig.3 Fig.4 

Den första elektriska mötningen sker i ett torrsköp, dör luftfuktighet och tem
peratu r hölls konstanta och ett visst övertryck röder för att förhindra att damm 
nör from t i ll transisto rern a innan dessa försetts med köpa. Mötning sker hör 
av löckströmmarna leBo och IEBO ' 

Fru Inga Siewerth iusteror löget ov de nöston mikroskopiskt smö metallstrim
lorna, vilka förbinder kollekto r resp . emitte r med tilledningströdorna, innan 
slrim lorna svetsas fost vid elektrodern a. Ett ve rkligt precisionsiobb. 

Meosuring leakage cu rrents leBo ond I EBO under constant temperature 
ond humidity. Overpressure prevents dust from reoching the transistors 
while they are still without o case. 

Mrs. Inga Siewerth odiusting the olmost microscopicolly smoll metol st rips, 
used os connect ions between elect rodes ond terminal leads. The strips are 
then welded to the electrodes - o reol precision iob. 

- Det finn s transistorer och transisto
rer; gemensamt för de flesta är att de har 
tre elektroder. Därutöver märker man vid 
prov på olika märken att det existerar 
killnader, som ur koncernens synpunkt är 

mycket vä entliga. Bakgrunden till vår till
verkning får ses i de krav på kvalitet som 
ställs på komponenter för telefonteknisk 
användning - och de är förvi sso höga, 
mycket höga. En transistor måste ha minst 
lika låg felfrekvens som ett relä om det 
skall locka våra konstruktörer att syssla 
med transistor-elektronik i stället för med 
reläteknik. 

Så höga krav kan man lättast tillfreds-
tälla om man har möjlighet att påverka 

och styra hela produktionsförloppet från 
råvara till färdigprodukt; å andra sidan 
är en tillräckligt effektiv påverkan inte 
möjlig om man inte har hand om tillverk
ningen själv. Inom koncernen har länge på
gått en transistorisering av vissa u trust
ningar, och det visade sig att de krav kon
struktörerna ställde på transistorerna gick 
vida utöver vad man i andra applikationer 
anser vara normalt. 

Tillverkningen av kristall ystemet 
Utgångsmaterialet för LME-transistorerna 
är germanium, som dopas n·ledande med 
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antimon. Man har då och då på SER ren
framställt germanium och odlat kristaller, 
men den nuvarande produktionen baserar 
sig på färdigdopade kristall er, vilka in
köps utifrån. Dopningen sker till en resisti· 
vitet i germaniet av ca 3-3,8 ohmcm. 

Intressant är att det är ytterst små kvan· 
titeter antimon som krävs för dopningen, 
och detta i sin tur gör att renhetsgraden 
inte behöver vara av samma storleksordning 
som hos germaniet. Man har hos SER tidi· 
gare använt s.k. »analyskvalitet, med en 
renhetsgrad av ca 99,9 % med mycket gott 
resultat. u har man - såsom en extra 
säkerhetsåtgärd - i stället övergått till 
» pektrografisk kvalitet, . Kostnaden för 
de milligram antimon som åtgår för dop
ning av kilovis med germanium är ovä
sentlig. 

Ur en cylinderformad kristall med ca 
20 mm diameter och 100 mm längd får 
man ut ungefär 5000 basplattor för tran
sistorer genom att kristallen sågas i skivor, 
som sedan delas i små fyrkantiga bitar 
med 2,5 mm sida. Skivorna läppa i läpp. 
maskin och etsas därefter för att man skall 
få en lämplig yta. Efter sköljning och tork· 
ning sker sönderdelning i småbitar, vilka 
sorteras i ett speciellt skåp med skydds
gasatmosfär. 

Basskivorna måste, för att kunna använ
das, ha en tjocklek av 95 ± 5 fl . Sortering
en sker i sex grupper. Skivor som är tun
nare än 90 fl kasseras och skivor som är 
tjockare än 100 fl går till fö rnyad etsning. 
Kvar blir fyra grupper med en spridning 
av 2,5 fl, och dessa kan utgöra utgångs
punkt för sj älva transistortillverkningen. 

Sedan basplattorna lötts in i nickelra
mar trycks emitter- och kollektorpärlorna 
av indium fast vid plattorna. Indium har 
ytterst stor vidhäftningsförmåga om bara 
snittytan är ren - det går utan svårighet 
att trycka fast indium på glas; man har 
använt indium bl.a. för att löda fast två 
glasskivor vid varandra. 

Legeringen av transistorn sker i en lege
ringsugn vid ett noggrant styrt och kon
trollerat temperaturförlopp. 

Basskiktets tjockJek det väsentliga 
Legeringsprocessen måste vara program· 
styrd. Det gäller ju att i de färdiga tran
sistorerna få en nära nog konstant bas
skiktstjocklek om ca 20--25 fl, trots att 
man utgår från ba plattor vars tjocklek 
varierar mellan 90 och 100 fl . 

Den parameter, som närma t är av
hängig av basskiktets tjocklek, är övre 
gränsfrekvensen fllf b' vilken ju t omkring 



Fig. 5 

Här svetsas metallstr imlorna fost vid elekt rodtilledningorna som slicker upp 
nögot ova nfär g losgenomfä ring arn a i tronsistorköpans botten . Lägg mä rke till 
de bödo . handkuddarna. - plastduksöverklöddo smö t rö romar - vi lko ger 
händern a lä mplig arbetsstä ll ning och motve rka r trötthet. Finge rtuto rn o ä r till 
för att hö ll o kropp~solte rno borto frön tronsistorn. 

Here the meta l strips ore welded to the terminal leads, p rotruding 
somewhat a bove the g lass insul ators in the header . Nolice the two plastic
covered hond-rests, ~upport in g the hands, the reby proventing ti redness. 
The finger-cove rs keep body salts owoy from the transistor . 

20 fl varierar ytterst snabbt med basskik
tets vidd. Några få fl upp eller ner ger 
ändringar i f hfb av torleksordningen fl era 
MHz. SER:s transistorer är avsedda för 
lågfrekventa applikationer och vissa swit
char, och i varj e fall i den senare använd
ningen är det vä entligt att man erhåller så 
hög f hfb som möjligt utan att underskrida 
den minsta bas kikt tjocklek, som medges 
av andra önskvärda egenskaper. 

Temperaturförloppet vid legering av 
SER: s tran istorer visas schematiskt i fig. 
2, där kurvan anger den temperatur som 
svarar mot en viss tidpunkt under det ca 
35 min. långa legeringsförloppet. 

Efter det att legeringsprocessen är klar 
är transistorn praktiskt taget färdig -
resten av arbetet består i att bygga in tran
sistorelementet i en lämplig kåpa och att 
utföra alla de mekaniska och elektri ka 
prov som är nödvändiga innan man kan 
»kvalitetsdeklarera» sin produkt. 

Den besvärligaste delen av tillverknin gs
processen är egentligen att upprätthåll a 
tillfredsställande renhet på elementets yta 
genom tvättproceduren och genom kontroll 
av »atmosfären» i hölj et. 

~88 

Fig.7 

Stativen för löng livs
prov fyller en hel ko r
r idor hos SER. PÖ bil
den kontrolle rar ing . 
Gunnar Engeström de 
pötryckta strömmarna i 
ett ov de stä llen, där 
transistorern a va rit un· 
de r prov utan ovbrott i 
nära tvö ö r. 

Life-test rocks occupy o 
large space at SER. Th is 
pictu re shows Mr. Gun
nor Engest röm, check
ing co llector cu rrents of 
t ransistors having been 
under continuous test 
fo r more than two 
yea rs. 

Fig . 6 

Fru Gun Zackrisson vid sorteringsautomaten, som pö nögon sekund gör 0 11 0 
erforderl iga datamätningor , som ligger till grund fö r typstämpl ingen. 

M rs. G un Zackrisson by the sorting mochine, w ich in the matter of o 
second performs automatically 011 necessary dato meo.su rements. 
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MERA OM SVENSK TRANSIS TORTILLVERKNING . 

a t.1 ka tr - or 

P å bilden längst till höger visas i genom
skärning en SER-transistor typ 2NS2S. 
Transistorn innehåller en basskiva (2), på 
vars ena sida är inlegerad en kollektor
pärla av indium och på vars andra sida en 
emitterpärla (6) av samma metall är in
legerad. Basskivan är fastlödd på en stöd
ram av nickel (S), vilken i sin tur är fast
lödd vid en bottenplatta av metall (13) . 

Fig 1 

Fig 4 Fig 5 
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Basskivan är alltså metalliskt förbunden 
med bottenplattan. På bottenplattans un
dersida är bastilledningstråden (8) på
svetsad. 

I bottenplattan (13) är anbringade två 
genomföringspärlor av glas (4) genom 
vilka passerar tilledningstrådarna för 
emitter- (10) och kollektorelektroden (7). 

Fig 2 

Fig 6 

Två metallstrimlor (l) och (3) förbinder 
emitter- resp. kollektorpärlan med sina 
tilledningstrådar. 

Transistorn skyddas av ett metallhölje 
(9), vars övre del är försedd med en getter
skiva (12) som ab orberar fukt. Skivan 
hålles på plats i kåpans övre del med en 
spännfjäder (11). 

Fig 3 

Fig 7 



2 

Fig. 1 

Den kvadratiska bosplattan 2,5 
X2,5 mm somt ka l lektar- och 
emitterpärlorn a i kraftig fär
sto ri ng. Den stärre pärlan ä r 
kollekto r och den mindre emit
te r . 

Fig . 2 

Bosplattan infäst i en städ rom 
av nicke l. Kollektor och em itter 
är inlegerode mot bosplattan . 
Den mot läsaren vända sidan 
v i.sa r emitte rpärl a n. De båda 
nabbarna på nickelromen svet
sas fast i t ransisto rh äljets fot. 

Fig.3 

Transistorhäljets fot med tilled
ningarna till kollektorn och emit
tern, dessa t illedningar passe
rar foten genom glasgenomfä
ringar. 

Fig.4 

På transis to rh äljets fot punkt
svetsas den nickelram som bä r 
upp basplattan. Tilledningstrå
darna till kollekto r ach emitte r 
hamna r på va rdera sidan om 
ramen. 

Fig.5 

Mellan kallekta r- resp . em itte r
pä rl o rna på bosplattan och 
resp. tilledningstrådar som stic
ker in genom t ransistorfoten 
anbringas små metallstrimior, 
som svetsas fast vid pärla resp. 
tilledningst råd . 

Fig . 6 

Transisto rkåpa, getterskiva och 
klömr ing sötts samman in nan 
kåpan sättes fast på det på fo
ten färdigmonterade trans i,sta r
systemet i f ig. 5. 

Fig . 7 

Trans istorn färdig med påsatt 
kåpa. 

R 

.-, 
ilti 

Fig . 8 
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Två färdiga transisto rer efter lackering och typstämp ling . Färe typ
stämpling en so rte ras t ransisto rerna automati skt i grupper, där varje 
grupp motsvara r en vi~s typ. 

Bassk ivan 
sedd från ---;;mör_- --;r
infästn ings
sidan 
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CIVILINGENJÖR SUNE ÖVERBY 

re 

h s Ir 

En engelsk tekniker, som nyligen inledde 
en debatt om komponenters tillförlitlighet, 

gjorde följande kommentar, som även 
kan gälla förhållandena på transistor

omr.ådet : Komponentanvändarens 
attityd gentemot tillverkaren påminner 

om en advokats gentemot ett motvilligt 
vittne, som han misstänker vara fi entligt 

inställt_ Tillverkaren är i allmänhet 
mera på förs varslinjen och försök er 

- liksom en väluppfostrad flicka när hon 
byter till baddräkt utan omklädnings

hytt - verka tilldragande 
»without giving the who le show away»_ 

A rtikeln härintill belyser vissa för 
transistorerna typiska »långtids

egenskaper» som en transistoranvändare 
bör ha stor nytta av att känna till 

a I 

re 

E xpansionen ifråga om kommersiell och 
militär användning av transistorer har va
rit utomordentligt snabb . Många i och för 
sig viktiga problem har under innovations
tiden fått stå tillbaka för de dagsaktuella 
arbetsuppgifterna, och på många håll rå
der därför stor oklarhet om hur man skall 
'bedöma olika transistortyper och -fabrikat 
med avseende på långtidsstabilitet och på
litlighet. Utvecklingen på transistorområ
det har i sj älva verket varit så snabb, att 
tillverkare och förbrukare inte riktigt hun
nit komma överens om några allmängilti
ga, utförliga kvalitetsspecifikationer. Här
till kommer att de för närvarande hårt 
pressade priserna övar ett starkt tryck på 
tillverkarna att hålla tillverkningskostna
derna nere. Detta har medfört en kvalitets-

differentiering, för vilken många transis
torförbrukare ännu inte fått upp ögonen_ 

De enda detalj erade normerna på om
rådet är de s.k. MIL-normerna, som ut
arbetats av USA :s militära myndigheter. 
Det finns anledning att anknyta till och 
bygga vidare på dessa normer. 

I föreliggande uppsats skall behandlas 
en del faktorer som inverkar på transisto
rers datastabilitet och felfrekvens i relation 
till tid, temperatur och mekaniska påkän
ningar. Framställningen kommer att be
gränsas till en analys av datastabiliteten 
hos legerade lågeffekttransistorer med 
max. 300 mW förlusteffekt vid rumstempe
ratur, dvs. transistorer som utgör den nu
merärt största gruppen och av vilka man 
har störst erfarenhet. 

~~~~~~~t= Getter If Klömring 
~--f+-- 80ssk ivo 

Kollektor-H---,- /--tt--EmiHer 
c::(J:==lI I~===IF 

Bossföd 

Kollektor Emitter 

Bosskivo 

Bosstöd 
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Fig. 1 

Skalenlig skiss aven gettrad tran
sistor i k6pa , typ TO-S, sedd i ge
nomskärning. 

Fig . 2 

Siälva halvleda relemente t och en 
del av basens bärp la tta i genom 
skärning. De mot omgivningen ex
ponerade, fria ytorna har marke
rats med sm6 pilar. 

I ntersectian af a transistor equip
ped with getter and maunted in a 
TO-S case. 

I nte rsect ion of transistor element 
ond part of base. The exposed 
areas are indicated by orrows . 



Felfrekvens och datastabilitet hos 

transistorer är starkt beroende av 

deras utförande. I föreliggande 

artikel analyseras de faktorer som 

inverkar på transistorers data

stabilitet och felfrekvens i relation 

till tid, temperatur och mekaniska 

påkänningar. I artikeln redovisas 

också resultatet aven del livs-

prov som vid AB Svenska 

Elektronrör utförts 

på transistorer av gettrad typ. 

Transistorparametrarnas variation 
med tiden 
Ifråga om transistorparametrarnas varia
tioner med tiden kan vi konstatera, att fukt 
åstadkommer ändringar i läckströmmarna 
I eHO och I E HO samt i st; ömförstärknin gs
faktorn hf e. 

Fig. l visar ett snitt genom en typisk 
industritransistor, fi g. 2 visar sj älva tran
sistorelementet. Själva halvl edarmaterialet 
kan utan svårighet framställ as inherent 
stabilt. Däremot inverkar fukt på halv
ledarmaterialets yta. 

De mot omgivningen exponerade, fria 
ytorna har i fig. 2 markerats med pilar för 
att antyda de fuktkänsliga områdena. De 
elektriska egenskaper hos dessa ytor -
konduktivitet, dielektricitetskonstant, trans
portegenskaper för laddningsbärare etc. 
- ändras av fukt , även i liten mängd. Ett 
enda eller ett fåtal extra molekyllager vat
ten inverkar. Finns därtill spår av främ
mande joner på kristall ytorna .förstärks 
som regel fuktens inflytande. För att sta
bila data skall uppnås för ett i och för sig 
stabilt halvledarelement fordras därför ett 
absolut tätt hölj e, så att inte variationer i 
omgivningens fukti ghet ger dataglidningar. 
Dessutom måste transistortillverkaren i 
största möjliga mån eliminera störj oner 
och fukt ur transistorhölj et. 

Vad som anses vara störande variationer 
i l e HO och I EHO kan naturligtvis variera 
fr ån fa ll till fall. Läckströmmar större än 
50 % över det av fabrikanten uppgivna 
maximivärdet och en strömförstärknings
faktor om faller mer än 25 % utanför 
maximi- eller minimidata är så allvarli ga, 
att en konstruktör av industriella eller mi
litära transistorutrustningar börjar reage
ra. Men det kan givetvis även tänkas fall, 
där man kan tillåta I ena att stiga till 100 
/A-A och där det är nog att hf • översti ger 
ett visst värde, säg 20. 

Civil ingenjör Sune O verby ut
exam inerades från KTH 1932. 
Anstölld vid l M Ericssons trans
missionsavdeln ing under å ren 
1933- 1952. 1937- 1938 vistades 
ho n som stipendiat i USA och 
avlade vid Massachusetts I nsti 
tute of Technology IMIT) den 
akademiska graden ,Moster of 
Science, Elect rical Eng ineering ' . 
Sedan 1952 hor hon varit verk
sam inom transistoravdelningen 
vid AB Svenska Elektronrör i 
Stockholm, dä r hon nu arbetar 
med förberedelser fä r produ k
ti on av nya ha lvleda rprod uk
te r . 

Två utvecklingsvägar 
För att hålla fukt borta från halvledar
ytorna i en transistor har transistortill
verkarna gått två skilda vägar - vakuum
tät inkapsling av transistorerna tillämpas 
dock under alla omständigheter. En del 
fabrikanter fyller huvuddelen av hölj et 
med ett torrt geleaktigt ämne, silikon/ett ; 
andra åter applicerar i hölj et ett ämne, 
som suger upp och håller kvar instängd 
fukt , ett s.k. getter. Ingen av dessa metoder 
är helt ideali k, men getter-förfarandet le
der, om det utförs på rätt sätt, till en med 
tiden stabil förstärknin gsfaktor och obe
tydliga ändringar av läckströmmarna i för
hållande till begynnelsevärdena. 

Silikonfettet är i och för sig en för 
halvledarelementet neutral substans, som 
främst tjänstgör som mekanisk utfyllnads
massa. Det höjer transistorns värmeavled
ning och ökar tåligheten mot mekaniska 
påkänningar samt förenklar i viss mån 
framställningen av transistorn. Gentemot 
fukti ghet är det dock inte helt oskyldigt, 
emedan det har en viss, om än låg affini
tet för vattenånga. Härtill kommer att vat
tenångan vandrar långsamt inom silikon
fettet, vilket gör att transistortillverkaren 
även med vakuumavgasning har stora svå
righeter att inom rimlig tid få bort fukt
spår ur silikon fettet före dess applicering 
på halvledarytorna. 

Den temperatur som tillverkaren får an
vända vid torknin gsprocesserna begränsas 
av smältpunkten för kollektorns och emit
tern s indium, som ligger vid + 155°C. Av 
denna anledning bär den silikonfe ttfyllda 
transistorn på dolda svagheter. Under läng
re tidrymder kommer kåpans inre att fri
göra vissa mängder fukt , särskilt vid hög 
belastning eller vid hög omgivnin gstempe
ratur. Med silikon fett i transistorn tar det 
längre tid för fukten att vandra fram till 
de känsliga kristallytorna. Den fettfyllda 

transistorn uppvisar därför en viss tröghet, 
innan slutvärdena i data uppnås efter 
exempelvis en temperaturändring. 

Det gettrade utförandet representerar en 
mer realistisk lösning på fukt problemet. 
Från elektronrörstekniken vet man att me
tall ytor och glas kan absorbera icke ovä
sentliga kvantiteter vattenånga. För att ta 
bort denna fordras hög temperatur - flera 
hundra grader. Fukten frigöres då på mi
nuter eller timmar, beroende på förhållan
dena vid ytan. Processen går fortast i va-
kuum. ( 

Erfarenheten har emellertid visat att 
man inte nödvändigtvis bör avlägsna de 
allra minsta spåren av fuktighet, även om 
en absolut fuktfri och i övrigt på bästa 
teknik tillverkad transistor nog har den 
bästa datastabiliteten. En mikrokvantitet 
fukt i transistorn tycks nämligen vid ett 
visst, rätt lågt fukthaltområde medföra läg
re läckströmmar och högre hf e än helt torrt 
utförande. Denna omständighet fö rsöker en 
del transistorkonstruktörer utnyttj a genom 
att använda icke-perfekt torrt silikonfett el
ler blanda silikonfettet med fuktabsorbe
rande material. 

Samma tanke ligger bakom användnin g 
av material utan silikonfett men med mått
ligt fuktabsorberande förmåga, t.ex. nat
riumsilikat, magnesium per klorat, bortri
oxid, kalci umsulfat, aluminiumtrioxid etc. 
Ämnen som natrium-aluminium-silikat har 
mycket stark fuktab orption och ger i ren 
och oblandad form god getterverkan åt 
transistorer. 

Vid transistortillverknin gen tillkommer 
emellertid många andra synpunkter än de 
som anförts ovan, vilket också bevisas av 
att rätt många varianter av fuktkontroll
problemet praktiseras - med större eller 
mindre framgång. Metoden med en viss 
restfukt i kåpan för att få högre förstärk
nin gsfaktor och lägre läckström har dock 
osäkert underlag ; metoden att använda en-
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bart kraftigt getter ger säkrare data, enär 
lägre restfukt i kåpan håller nere inflytan
det från eventuella spår av joner på halv
ledarytorna. Det gäller för transistoran
vändaren att välja rätt och att få klart för 
sig vilket transistorutförande som bäst sva
rar mot hans tabilitetskrav etc. 

Germanium-pnp-transistorer innehåller i 
övrigt en smula luft, vars syre måste bring
as i jämviktstillstånd med halvledarytorna 
- något som låter sig göra fullt accepta
belt med lämplig temperaturcykling etc. 
Trots detta förekommer viss samverkan 
mellan restfukt och oxiderade germanium
ytor, vilket har visst inflytande på transis
torn datastabilitet. 

Bland dagens transistorer är det de starkt 
gettrade som verkligen har stabil förstärk
ningsfaktor, både efter temperaturcyk
lingar - då de återvänder till samma ar
betspunkt - och med tiden. Detta gäller 

Fig 5 
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för måttliga förlusteffekter upp till åt
minstone 65 % av maximieffekten och vid 
spärrskiktstemperaturer upp till 70-75°C. 
Ändringen i hf e under 10 000 timmar är 
mindre än i medeltal 20 % från startvär
det. Motsvarande dataändring hos kisel
fettfy llda transistorer är större, i en del 
fall mycket större, upp till 50 il 90 %. 

Som exempel på vilken datastabilitet 
som kan uppnås med olika typer av transis
torer visa i fig. 3 och 4 resultatet av ett 
par utförda liv prov. Det ena provet avser 
120 gettrade transistorer typ 2 43A, till
verkade av SER, det andra avser ur prung
Ii gen 20 silikonfettfyllda tran i torer av 
europeisk tillverkning. Båda provgrupper
na har körts ungefär vid maximieffekt i 
rumstemperatur, den första med konti
nuerlig och den andra med cyklad effekt. 
Kurvorna upptar förstärkning faktorn vid 
l n = l rnA för 10, 50 och 90 % av antalet 

Fig 6 

20r-----~------.-----------__, 

15F-------------~-+~~ 

10r-------------~oHhr--------~ 

Fig. 3 

Diagram, visande hur strömförstärkningsfaktorn 
hr , varierar med tiden för 120 t ransistorer 2N43A 
av svensk tillverkning . I gruppen färekam inga 
>katastroffel>. I figuren betyder >max> bösta in
divid , >min> sämsta individ, och procenttalen an
ger den genomsnittliga förstörkningsfaktorn hos 
re~p. 10 'I"~ 50 'I. och 90 ' lo av antalet transistorer. 

Graph shawing how the forward-current trans
fer ratio, h", for 120 tran.sistors, varies with 
time. I n this group of trans istors no disastrous 
failures appeared. >Max.> and >min.> in the 
figure indicate best and worst transistor, re
spectively. The percentages indicate the aver
age gain for 10, 50 and 90 percent of the total 
number of transistors. 

inom resp. grupper, samt hos den första 
gruppen även de enskilda minimi- och 
maximivärdena. 

Den första sat en hade ännu efter 13 000 
timmar inga felaktiga exemplar. Den andra 
hade efter 22 DöD timmar fyra felaktiga 
exemplar. Fig. 4 gäller enbart de exemp
lar som ~överlevt~ . 

Vid tran istorer med restfukt ser man 
vid livs prov ofta en starkare procentuell 
ändring i l eDO än iförstärkningsfaktorn. 
Om transistorn innehåller en sådan balan-
erad mängd fukt att ändringen i hf e efter 

en tid drift vid förhöjd temperatur fort
farande är tolerabel, är det inte säkert att 
tran i torn är godtagbar med hänsyn till 
läckströmmen. Detta är ett dilemma om 
vid individer av samma typ endast för
värras av den typ i ka pridningen hos 
:pbackkurvan» 100 = f (U eDo) för transi to
rer med viss restfukt, e fig. 5. Den antydda 

il m 
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Fig ... 

Diagram , visande hur strömförstörkn ingsfaktorn hr. 
varierar med tiden för ursprungl igen 20 kiselfett
fyllda transistorer av eu rope iskt fabri kat. Fy ra ,ka
ta st raffe l, intröffade, varför kurvorna korrigerats 
att gölla de kvarvarande 16 ind ividerna . Samma 
beteckningar gö l ler som i fig . 3. 

Graph show ing how the forward-current transfer 
ratia, hr.' for orig inall y 20 Europea n transistors 

filled with sil icon grease varies w ith time. Four 
d isastraus fail ures come to pass, ond the 
curves have been corrected to be valid for the 
rem a ining 16 transistors onl y. Designations os 
in fig . 3. 

kurvan B i fig. 5, med »orolig» karaktär, 
är mycket vanligare hos transi torer med 
silikonfett än hos gettrade transistorer. 

Hur skall nu användaren bedöma tran
sistortypers lämplighet ur stabilitetssyn
punkt? Av tillgängliga datablad kan man 
i lyckli gare fall få ut vissa av de informa
tioner som här berörts_ Mer givande men 
också dyrbart är driftprov och regelrätta 
livsprov, som kan ge åtminstone en del av 
det önskvärda fakti ska underlaget, särskilt 
om man lyckas lägga dem så intelli gent, att 
de träffar typernas dolda svagheter. 

En intressant om tändi ghet i detta sam
manhan g är att transistorns brus står i viss 
relation till datastabiliteten. Med lägre 
brus vid tonfrekvens följ er sålunda ofta 
högre stabilitet. Fuktrester i transistorn 
har tendens att öka bruset. De i brusavseen
de bästa transistorerna påträffas bland 
gettrade typer. 

Fig.5 
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Något som ofta oroar vid transistorprov
ning är transistorexemplar med instabil 
l eBo eller IEBO' I dessa exemplar driver 
backströmmen vid konstant temperatur 
med tiden under sekunder eller minuter. 
Erfarenheter från provserier på ett stort 
antal transistorer visar att ett värde på 
l eBO, som entydi gt ändrar sig mot lägre 
tröm, i och för sig inte behöver oroa. Om 

strömmen däremot under samma förutsätt
ningar endast ökar, bör man se upp ; detta 
betyder nämligen för hög mätspänning. 
Om mätspänningen ligger under typens no
minella maximispänning, bör exemplar 
med positiv strömdrift klassas om defekta. 
Som regel brukar sådana transistorer ock
så ha högre brus. 

Det har i Sverige förts många diskussio
ner om risken för otäta transistorkåpor och 
om metoder att påvisa dylika. Man vet ju 
att inträngande fukt kan ge svåra data-

ICBo-Ucno-kurvar Ibackriktningsku rvo rl 
fö r ol ika typer av transisto rer. Ku rva A 
viso r ett typiskt exempe l p6 en stab i l 
transistor , under det att kurvska ran B 
ger ett exem pe l p6 en ,orolig, lach 
dörför insta b ill transistor . 

Reverse-cu rrent Curves II cno- VcBol for 
different types of t rans istors. Curve A 
is typical of stable conditions, whi le 
cu rves B a re indicative o f in,stabi li ty . 

Fig . 6 

Fel frekvenskurva A= f{ t} gö l lande fö r 
te letekn iska komponenter och elektron 
rör . Om r6de t I =sta rtomr6de med 
'barnsjukdomar>, omr6de II = omr6de 
med stab i i felf rekvens, 'nyttigt omr6-
de', omr6de I I I =,degrader ingsamr6-
de', komponenten ö r utnött. 

Curve for fai lure rote A= f}t l. va lid fo r 
electronic components ond tubes. Area 
I =storting a rea w ith " infant ma ladies" , 
a rea II =area with consta nt fai lure 
rote " useful area", ond a rea I II = 
= " degradat ian area ", the campanent 
is warn out. 
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ändringar. Härom kan sägas att många 
transistorfabrikanter gjort avsevärda för
bättringar av kåpornas täthet under senare 
år. Det är typiskt för dagens läge, att man 
måste ta till alltmer raffinerade metoder, 
t.ex. läcksökning med radioaktiv gas - vil
ket endast i undantagsfall kan utföras här 
i landet - för att komma åt ev. otätheter. 

Transistorer i helglasutförande är - om 
man jämför dem med elektronrör - ur 
gla teknisk synpunkt mycket sämre för
seglade. Detta beror på att transistorkri
stallen vid hopsmältningen av glashölj et ej 
kan utsättas för den höga temperatur och 
den långsamma avkylning som tillåts vid 
rörtillverknin g. Ofta upprepade tempera
tur- eller effektväxlingar är därför inte 
hälsosamma för enkla, glaskåpade transis
torer, som gärna vill spricka kring genom
förin gstrådarna. 

Metallkåpade transistorer har mestadels 
genomföringstrådarna isolerade mot metal
len med insmälta glaspärlor eller -skivor, 
som skall vara vakuum täta både mot trå
darna och mot den omgivande metallen. 
Många transi tortyper är baserade på UJ: 
gla teknisk synpunkt mycket små insmält
nin gsytor, vilket ställer höga anspråk på 
transistorfoten. 

l detta sammanhang bör påpekas att 
transistoranvändaren i eget intresse bör 
iaktta viss försiktighet vid hanterandet av 
transistorer, så att inte läckor eller anvis
ningar för dylika oavsiktligt skapas genom 
alt genomföringstrådarna till fot ens glas
ytor brytes eller deformeras. 

Transistorns livslängd 
Transistorn har i teorin oändlig livslängd, 
emedan den saknar elektronemissionselek
trod (som alltid har förbrukningskaraktär ) 
och i stället är baserad på transport- och 
iördelningsegenskaperna hos de ladd
lIingar man vid rumstemperatur har i ett 
balvledarmaterial. Kroppen har emeller-
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Fig.7 

Fellrekvenskurva A=IIII lör transi.sto
rer. Omr6de III i lig. 6, 'deg rad e
ringsomr6det>, dör 61dringslelen domi
nerar, saknas hör : omr6de I-II har 
slagits samman till ett enda. 

Curve lor lailure rate, A=IIII, valid lor 
transisto rs. Area III, the "degradatian 
area" in lig. 6, is not encountered in 
this ligure, and area I and II are 
united inta ane . 

tid vissa fria ytor, vilkas tillstånd återver
kar på transportegenskaperna. I praktiken 
blir det ytorna som huvudsakligen bestäm
mer om transistorn på det hela taget behål
ler sina elektriska datå eller degenereras. 
Det är vanligt att man för det senare fallet 
sätter vissa gränsvärden, ofta på IORO och 
h/e' som karakteristiska för »end of life». 
Härav kommer benämningen degenera
tionsfel, vilket är den feltyp man möter 
mest. 

Det existerar även i normal drift ka
tastroffel, såsom avbrott, kortslutning, över
ledning och intermittenta kontakter, men 
de måste nog oftast betecknas som orsa
kade av »olycksfall i arbetet» hos tillver
karen. I praktiken varierar tran istorns 
livslängd, beroende på hur bra den är 
gjord och hur hårt den ansträngs. 

För att karakterisera transistorn i detta 
avseende har man infört begreppet felfre
kvens, som betecknas med J. . Med felfre
kvens menar man det antal individer som 
efter 1000 timmars drift fått vi sa primära 
data försämrade, uttryckt i procent av to
tala antalet provade exemplar. 

Hos åtskilliga telekomponenter har man 
efter livsprov funnit att felen är spridda i 
tiden enligt en exponentialfunktion: 

f(t) =e-(t-')') / <t för t>y 
där t = tiden, f (t) = andelen som vid tiden t 
är felfria, y=startfördröjningen och a= 
=medelavståndet mellan felen. 

Termen y måste införas i fall där första 
felet inte in träffar förrän viss tid efter 
starten. Det inverterade värdet av a är iden
tiskt med felfrekvensen J •• En exponentiell 
felfördelning kännetecknas av att, i en 
provsats som lyder denna kurva, den mo
mentana felfrekvensen är konstant och lika 
med Ä. 

För lågeffekttransistorer tycks denna ex
ponentiella felfördelning gälla, åtminstone 
som första närmevärde. Storheten J. täc· 
ker för dagens transistorer området från 
0,001 %/1000 till 10 %/1000 timmar en
ligt amerikanska undersökningar, dvs. 
a= 10"--108 timmar. Undersökningarna är 
mestadels utförda på transi s tor typer, god
kända enligt de amerikanska militärnor-
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merna MIL-S-19500 och dessas föregånga
re, men också på vissa besläktade transis
tortyper, avsedda för databehandlingsma
skiner. 

Man tillämpar för telekomponenter och 
-system ofta en bild av felfrekvensen Ä som 
funktion av tiden enligt kurvan i fig. 6. Det 
antogs rätt tidigt - innan man ännu hade 
någon nämnvärd erfarenhet på området -
att denna bild av felfrekvensen även var 
tillämpbar på transistorn. De nyssnämnda 
amerikanska undersökningarna - som 
gäller provtider först och främst till 1000 
timmar, eftersom MIL-normen har denna 
provtid som standard, men också till 10 000 
- 15000 timmar - visar emellertid att vid 
lågeffekttransistorer av germanium har 
kurvan Ä som funktion av tiden det ut
seende som framgår av fig. 7. 

Område III i fig. 6 är inte med här eme
dan det saknas ännu vid 10--15000 tim
mar. Det är en öppen fråga huruvida det 
uppträder vid t.ex. 100 000 timmar eller ev. 
ligger ännu längre bort. Skall man våga 
dra en slutsats med utgångspunkt från det 
begränsade antal system med många tusen
tal transistorer som nu är i drift världen 
runt, har ingen ännu sett en med tiden 
ökande felfrekvens hos transistorer. Den 
tycks tvärtom avta, varför man kan hoppas 
att område III ligger mycket avlägset. 

Då man försöker verifiera J.-värden som 
ligger under l %/1000 timmar blir det 
extra dyrt att skaffa fram riktiga siffror, 
enär det då fordras mycket stora prov
satser och mycket långa provtider. Sålun
da erfordras, för att vid J.=0,5 %/1000 
timmar få fram tio faktiska fel, att en prov
sats på 2000 transistorer köres i livsprov i 
1000 timmar eller 200 st. i 10000 timmar. 
I det senare fallet kan man f.ö. ur praktisk 
synpunkt invända mot det låga antalet. 
Den transistorförbrukare som själv försö
ker ta fram Ä genom att göra egna livs
prov står inför en både dyrbar och tids
krävande uppgift. 

Extrapolering av felfrekvensen 
Det har på många håll gjorts stora an
strängningar att finna metoder att extra-

polera fram den normala felfrekvensen 
med utgångspunkt från arbetspunkter med 
hög felfrekvens, där man kan köra med 
relativt små provs at ser. Man anstränger då 
transistorerna hårt i ett fåtal olika punk
ter, där Ä-värdet kan erhållas inom rimlig 
tid. Än så länge har man inte varit särskilt 
framgångsrik när det gällt germanium
transistorer . 

För vissa typer av kiseltransistorer och 
-dioder tycks det dock gå att få resultat 
genom extrapolering från hög temperatur 
- där man har Ä=10 %/1000- 50 %/ 1000 
timmar - fram till Ä vid rumstemperatur. 
Vid germaniumkomponenter är man för
hindrad tillgripa denna åtgärd på grund 
av elektrod- och kontaktmetallernas låga 
smältpunkter. 

Undersökningar har även gjorts om hur 
sättet att pålägga effekten vid livs prov in
verkar på resultatet. Intermittent drift vi
sar sig vara det betydligt svårare fallet, 
vilket man ju kan vänta sig. Vid effekt
cykling tycks termiska spänningar utlösas, 
spår av främmande ämnen inuti transistorn 
ändrar plats etc. och data försämras därför 
fortare. 

För driftspänningens inverkan på fel
frekvensen har man däremot rätt osäkra 
hållpunkter. För många transistortyper är 
den faktiska spridningen i backspänning 
UORO för visst strömvärde - t.ex. I ORo= 

=100 fA.A - mycket stor inom samma typ, 
även vid spänningar högre än den nomi
nella maximispänningen. Det visar sig att 
exemplar som har backströmskurvans övre 
knä liggande högt, i spänning räknat, i 
regel kommer att tåla livsprov med hög 
spänning bättre än exemplar med knäet 
nära nominell maximispänning. 

Normer för datastabilitet 
Det ligger i öppen dag att det - särskilt 
när det gäller transistorer för kvalificerade 
industriella och militära tillämpningar -
skulle vara värdefullt om det fanns speci
fikationer som åtminstone anger en övre 
gräns för vad som är tillåtet i fråga om in
stabiliteter i data med tiden, för felfrekven
sen samt för inflytande av mekaniska, kli
matiska och termiska påkänningar. 

De tidigare omnämnda amerikanska mi
litära normerna MIL-S-19500 har utgjort 
ett gott underlag för specifikationer av 
transistorer. Dessa normer - som utgår 
från att kvalitet inte enbart skall garante
ras av komponenttillverkaren, utan även 
skall kunna bevisas genom objektiv prov
ning vid leveransen - förtjänar långt 
större spridning än de hittills haft - sär
skilt i Europa. . • 

Litteratur: 

SHWOP, J E ; SULLIVAN, H J: Semiconduc
tor R.eliability. Engineering Publishers . New 
Jersey, 1961. 

Reliability 0/ Semiconductor Devices. Rappor
ter, publicerade av Arinc Research Corpora- , 
tian, Washington DC, nov. 1960-nov. 1961. 



I föreliggande artikel redogör 

förf. för bakgrunden till 

och innebörden av de av de 

amerikanska militärmyndig-

hete rna utarbetade specifi-

kationerna MIL-S-19S00 

för transistorer. 

I de amerikanska MIL-specifikationerna 
MIL-S-19500 anges preciserade anspråk 
på såväl elektriska data som felfrekvens 
()ch mekaniska egenskaper hos transistorer. 
Genom att såväl elektriska, mekaniska som 
termiska data samt hög belastning är in
begripna i MIL-normerna får transistor
användaren en betryggande garanti för att 
transistorerna skall fungera med god mar
ginal. Det förutsättes därvid att transisto
rerna utnyttjas och behandlas med viss 
försiktighet, exempelvis förutsättes att de 
vid maximal förlusteffekt får gå under 
mycket korta tider eller - ännu bättre -
inte alls. 

För felfrekvensen vid de specificerade 
livsproven har MIL en övre gräns nämli
gen 4 %-10 %/1000 timmar. Denna fel
frekvens kan förefalla väl hög, men det 
finn s en rimlig bakgrund. Hela MIL-syste-

CIVILINGENJÖR SUNE ÖVERBY 

met är j u baserat på provtagning, där ett 
litet provparti får representera en stor le
veranskvantitet. Provpartiet måste, för att 
vara representativt, tas ut opartiskt ur 
leveranspartiet. Specificerade elektriska 
och mekaniska data för transistortypen 
kontrolleras hos fabrikanten under till
verkningens gång. Inverkan av sekundära 
faktorer , spår av främmande ämnen i kå
pan m.m., påverkar däremot inte med sä
kerhet transistordata, förrän typen gått i 
livsprov någon tid. En tillverkare av ett 
transistorparti enligt MIL-S-19500 kan na
turligtvis inte ta risken av att ett livsprov 
utfaller med högre felfrekvens än den spe
cificerade. Inträffar detta måste ju hela 
leveranspartiet refuseras, plus de ytterli
gare kvantiteter som producerats i väntan 
på resultatet av livsprovet - och det kan 
dröja upp till sex veckor! Leverantören 
måste därför i eget intresse hålla trängre 
gränser än specifikationen anger. Samma 
sak gäller övriga MIL-specifikationer. 

Normerna förutsätter ett visst sätt att be
räkna antalet tillåtna kassationsexemplar 
genom provtagning ; man har nämligen an
givit en »AQL» (Acceptable Quantity 
Level) , vilken uttrycks i procent felfall 
av totalantalet individer. Man tar hänsyn 
till provgruppens storlek i förhållande till 
leveranspartiets och räknar in en viss extra 
risk med hänsyn till att inte hela leverans
partiet provas. Risken fördelas på så sätt 
på både leverantör och mottagare. Prov
tagningssystemet innebär att provnings
kostnaderna hålls inom rimliga gränser. 

Som ett typiskt exempel på vad MIL
specifikationerna innebär på transistor
området, återges i fig. på s. 62-63 speci
fikationerna för den typiska lågfrekvens
transistorn 2N526. 

I 

r 

De relativt hårda mekaniska proven en
ligt MIL-specifikationerna tvingar fram 
en robust inre konstruktion för att transis
torn med säkerhet skall uppfylla specifika
tionerna med marginal. Härigenom uppnås 
även en förbättring av elektriska data och 
livslängd, emedan en robust inre konstruk-

Fig. 1 

Denna bild frön ett vibrati ansprav vid AB Svenska 
Elektranrörs transistarfabri k för illustrera olla 
de elektriska ach mekaniska p roven transistor 
möste genomgö - ina lles över 20 separata prov -
innan den kan lö etiketten >godkönd en ligt MIL
normerno'. 

This picture 01 a vib ration test at the transistor 
divi,sion 01 AB Svenska Elektronrör, illust rates 
one 01 the numerous tests, electrical and me
chanical, which a transistor has to pass - 20 
in all - belore it is approved according to 
the MI L·standards. 
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Avsyning 1EBO 
< 10}JA 

vid UEBO - 1SV 

A1 A2 

KONTROLL 

tion i praktiken fordrar avsevärt bättre inre 
kontakter hos lödningar och svetsställen. 
Transistorerna får därför indirekt stabila 
elektriska data genom att specifikationerna 
också innefattar hårda mekaniska prov. 

Fallande felfrekvens 
Transistorer, utförda enligt MIL-normer
nas krav, har i genomsnitt högre kvalitet än 
flertalet övriga typer av transistorer för in
dustribruk och hemelektronik. Därom vitt
nar bl.a_ publicerade rapporter från A rinc, 
New York Naval Shipyard, General Elec
tric, Philco m.fl. 

Man får ibland höra invändningen att 
MIL-normen endast kräver 1000 timmar 
livs prov och att angiven felfrekvens därför 
inte gäller över ännu längre tider. Denna 
invändning står sig emellertid inte. Både 
tran istortillverkare och amerikanska mi
litärmyndigheter har med hj älp av stora 
provsatser, körda 10000-20000 timmar, 
visat att olika typer av lågeffekttransisto
rer knappa t har någon tendens till höjd 
felfrekvens från det värde som erhållits 
efter 1000 timmar. Man har i stället funnit 
att felfrekvensen avtar för majoriteten av 
transistortyper, man kan åskådliggöra 
denna fallande felfrekvens med en enkel 
matematisk formel: 

, Temp.-
=-- Dimensioner - cykling f-

10ggr 

1CBO U(BR)CER 

< 10}lA > 30V 

vid Uc BO - 30V 

M Ä T N N 

g(t) =e-(t-'Yha för t>y 
där t=tiden, g(t ) =andelen som .vid tiden 
t är felfri , y=startfördröjningen och a= 
= medelavståndet mellan felen. fJ är en 
exponent med värden mellan 0,3 och 1,0 vid 
lågeffekttyper. För P<l,O avtar g (t ) med 
tiden och vid fJ= l ,O går g (t) över i den 
rena exponentialfunktionen enligt ekv. 
Detta samband, inkluderande faktorn p för 
statistiska fördelningen i provsatser, kal
las Weibull-fördelningen.' Man överväger 
i USA att utnyttja Weibull-funktionens gil
tighet på lågeffekttransistorer tillverkade 
enligt MIL-standard för att reducera tiden 
för standardlivsproven. 

Vad innebär " provad enligt MIL"? 
Det förekommer en del oklarheter och 
mi sförstånd om vad som menas med 
»transi torer enligt MIL-speci fikation ». Det 
korrekta begreppet »provad enligt MIL» 
för ett parti innebär 

att transistorerna skall vara tagna ur 
ett större leverans parti, som provats en
ligt MIL-sp ecifikationerna och att samt
liga i MIL-specifikationerna för resp. 
typ angivna elektriska, termiska och 

l Efter professor W Weibull, som 1951 visade 
de s generella giltighet för provsatser av olika 
slag. 

Termisk Prov i Mekanisk 
chock f- 95 % fukt - chock f-
1 gång 10 cykler 5 "4 slag 

+100·--6S·C +8S·-±0·C +65"-+10"--10·C SOOg på 1ms 

B3 

00 
B2 

~ tJ ," /-

AOL6.SX ~::- EAOL 4~ 

UCEOpt hFE- r--> 30V ·53-90 

vid UEB-W 

EAOL 1~ 
G 

mekaniska prov, inklusive livsproven, 
utförts och godkänts_ 

I USA har det för militärorder på tran
sistorer blivit praxis att hela MIL-prov
ningen utföres och bekostas av transistor
tillverkaren, samt att en representant för 
beställaren, »Government inspector», kan 
närvara vid själva provningen. Denne 
skall ta del av de slutliga provningsproto
kollen från MIL-proven i original och per
sonligen godkänna dem, innan någon leve
rans får ske. I regel delas partierna upp 
för att inte bli alltför stora, säg 8000-
100 000 st. Proven kan då utföras en gång 
varje eller varannan vecka - möjligen var 
fjärde - beroende på den totala orderns 
storlek. 

Om en transistortyp MIL-provats och ett 
visst antal provsatser i följ d godkänts kva
lificerar sig tillverkaren till att e fter in
spektörens medgivande skära ner livspro
ven i steg från 1000 timmar till 250 tim
mar. Det ligger på så vis i hans eget in
tre se att klara MIL-proven med bred mar
ginal, så att ban kan spara in på provnings
kostnaderna. 

MIL-normerna fordrar även att provtag
ning görs omedelbart efter en ändring i 
fabrikationsprocessen eller i det mekanis
ka utförandet av transistorn. 

Centri -
Vibrations- Vibr_ vid 

r- utmattning f- var. frekv. 
fugering 3'32h lOg 0,1-1 kHz 

7500g med 10g 

" 

KONTROLL TEMP- OCH FUKT- PROV M E K A N I S K A P R O V 
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- hob hib hrb fhfb 
s 1,5jJS s 3,5,n S 15.10-4 1-6 MHz 

A3 

Brusfaktor 

< 15dS 

vid 1kHz, 1 kil. 
lE - 1mA 

A4 

hFE 
~ 47 

vid UC E- W 

I E- 100 mA 

hfe -44-88 

vid UCE-5V 
rE -1mA 

EAOL 2.5% AOL vardera 2.51. 

M Ä T N 

"MIL.provad utan provning" 
Några, oftast amerikanska, tillverkare kör 
hela sin transistorfabrikation av kvalifice
rade typer med ständigt återkommande 
provning enligt MIL-specifikationerna, 
med allt vad detta innebär. Om transisto
rerna verkligen passerat proven, har an
vändaren en god garanti för kvalitet med 
avseende på mekanisk och elektrisk håll
fasthet. Detta är den verkliga innebörden 
av »provad enligt MIL», när transistorerna 
sälj s till civila användare. 

Varje ny tillverkare aven i MIL specifi
cerad transistortyp måste, innan han i 
USA godtas för militärleveranser, först 
låta transistorerna passera ett typprov som 
går ut på ett efter resp. typspecifikation 
verkställt prov, inklusive 1000 timmars livs
längdsprov. Först sedan detta godkänts 
kan normala MIL·leveransprovningar kom
ma i fråga för leveranser till amerikanska 
myndigheter. 

Om en viss transistortyp är införd i MIL
förteckningen brukar samma tillverkare 
tillhandahålla den i åtminstone två olika 
prislägen och med samma elektriska data. 
Det högre priset gäller då den version som 
verkligen provats enligt MIL-specifikatio
nerna, medan den billigare varianten -

~ 
Trådbockn. 

3 ggr 

t ill90~· 0,45 kg 
be lostn . 

B~ 
AOL 4% 

MEK . .PROV 

Ieso 
< 220jJA 

vid 70·C 
UC BO-30V 
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M 

N G M Ä 

som inte provats - närmast får åka snål
skjuts på den dyrares bevisade högre stan
dard. 

Det förekommer dock tyvärr transistor
typer om vilka utlovas att de uppfyller 
MIL-kraven, utan att tillverkaren överhu
vud taget gjort någon MIL-provning! 

Här skall även klart sägas ifrån att MIL
specifikationerna med sina obestridliga 
förtjänster också har sina begränsningar. 
Vid MIL-provade transistorer kan man, 
genom att ej fullt utnyttja maximieffekten, 
komma till en felfrekvens av 0,2 %/1000-
1,0 %/1000 timmar. Det finns emellertid 
i dag åtskilliga tillämpningar - inom tele
fontekniken, för siffermaskiner och stora 
militära system - som kräver transistorer 
med felfrekvens 0,001 %/ 1000-0,05 %/ 
1000 timmar. Som exempel kan nämnas att 
missilen »Atlas» har minst 5300 transisto
rer ombord och minst 27 000 i markutrust
ningen. I sådana fall räcker inte dagens 
MIL-prov. 

Det råder åtskillig oklarhet om vilken 
väg som är bäst för att nå fram till så 
låga siffror, eftersom man ännu har rela
tivt liten erfarenhet av dylika system. Det 
är dock intressant att konstatera att man 
i USA, för att snabbt få fram extremt goda 
transistorer för mycket aktuella behov, 

- hFE 
> 27 

vid - 25· C 
IC- 20 mA 

Saltdimma - 96 h 

vid + 35 ·C 

T N N G 

startar med transistortyper och -exemplar, 
som godkänts i normal MIL-provning. De 
underkastas sedan hos tillverkaren vissa 
extra åldringsprocesser. De får genomgå 
ett kortare livs prov på varj e individ, och 
brus mäts vid mekanisk chock. Vidare får 
de genomgå ett extra täthetsprov. De leve
reras sedan i satser med identifierbara in
divider upplödda på prov plintar. I leveran
sen medfölj er också mätprotokoll för varj€ 
enskilt exemplar. 

Mottagaren gör därefter kortare livsprov 
på hela leveransen, kontrollerar vissa data 
samt följer upp leverantörens och sin egen 
datahistoria för varj e transistorexem pI ar. 
Alla exemplar som visar nämnvärda för
ändringar kasseras och resten släpps som 
»creme de la creme» igenom för använd
ning. Några livsprov körs dessutom med 
hög effekt till 1000 timmar med stora prov
satser, innehållande 200-3300 transisto
rer, beroende på vilken felfrekvens som 
avses. I en sådan sats tillåts bara ett fel
aktigt exemplar. 

Slutligen kan nämnas att man i USA in
lett ett samarbete mellan militära myndig
heter och transistorindustrin för att få 
fram direkta specifikationer även för dessa 
högsta-kl ass-prod u'kter. • 

Livsprov 
utan spänn. 
< 10'kfel 

86 

vid + 100· C 
1000 h 

[fJ-iiZJ 

Livsprov 

< 101.fel 

1000h ,PC-225mW 
10 min VilO/ h 

87 
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EAQL 41. 

N G 

X<10X/1 000 h 

ÅLDRING 

/12l.rz;I 
~~ 
X<10 Y./1000 h 

SLUTPROV 
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F elfrekvensen hos en elektronikkompo
nent, uttryckt som procent felaktiga per 
1000 timmar, fel per miljon komponent
timmar eller liknande, bestäms inte bara 
av komponentens typbeteckning utan även 
av den elektriska belastningen, temperatu
ren, komponentens ålder, omedvetna eller 
medvetna modifikationer i tillverknings
processen samt i många fall även av den 
definition som avgör vad som menas med 
ett fel (många gånger kan nämligen tvek
samma fall förekomma ) . Genom livslängds
prov kan man därför strängt taget bara 
fastställa att felfrekvensen för den produkt, 
från vilken de provade komponenterna ta
gits, under vissa angivna provningsbetingel
ser och viss angiven provningstid med viss 
statistisk säkerhet håller sig inom vissa an
givna gränser. Efter ett livslängdsprov vet 
man alltså inte så värst mycket om vad en 
komponent går för. Ändå finn s det många 
som har intresse av att livslängdsprov ut-

• • • • • • 
• • 

.:0 - . 
• • • • • 

• • • •• • 
• 

• 
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förs, av den enkla anledningen, att man 
utan livslängdsprov vet ännu mindre! 

Ju lägre felfrekvensen är - dvs. ju bätt
re komponenten är - dess dyrare blir livs
längdsproven. Om det t.ex. gäller att un
dersöka huruvida felfrekvensen för en 
transistor ligger under 0,01 % per 1000 
timmar (ett vanligt krav för transistorer) 
så är det ingen mening med att prova 100.0 
transistorer i 1000 timmar. Inte ens 10 000 
transistorer, provade i 1000 timmar, utgör 
ett tillräckligt stort prov. Visserligen skul
le ett fel i det senare fallet motsvara precis 
0,01 %, och man skulle kunna tro att om 
man inte fann något fel alls, så skulle detta 
ge en garanti för att felfrekvensen vore 
lägre än 0,01 % per 1000 timmar. Men det 
förhåller sig inte så, Slumpen betyder mer 
än man tror. 

Därmed är det inte sagt att komponenter 
skulle gå sönder på grund av någon sorts 
plötsligt uppträdande nyck av slumpens 

• 

• 

• • • 

• 

• 

lo 

• 

. 

• 
• 

• 

• 
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Fig.l 

O ve r 100 rutor ä r 100 p ric
kar slu mpa rtat utspridda. 

O ve r on area a ccu
pying 100 sq ua res, 100 
dats are d istributed by 
chance. 

Civilingeniö r Ragnar 
Farshu fvud, 
N V Philips G la eilam
penfabrieke n, Tron.sis
torfa briken , Niimegen, 
Ho lland . 

gudinna. Naturligtvis beror de flesta fel 
på processer av olika slag, som långsamt 
undergräver villkoren för komponentens 
nöjaktiga funktion . Redan från början 
finns det bland de komponenter som man 
välj er ut för ett livslängdsprov ett antal 
:.svaga bröder» som är predestinerade att 
under provets gång falla offer för dylika 
processer. För att förebygga missförstånd 
skyndar jag mig att påpeka, att en sådan 
~svag broder» ingalunda behöver utmärka 
sig genom extrema elektriska egenskaper 
vid provets början. Det kan t.ex. vara en 
transistor, som vid tillverkningen r åkat få 
sådana geometriska dimensioner som gyn
nar kanalbildning på ytan mellan kollektor 
och bas. är transistorn stått under spän
ning någon tid och kanalen »växt till sig», 
ökar läckströmmen och passerar den fast
ställda felgränsen. 

Man kan alltså inte påstå att kompo
nenter ~ går sönder på en slump». Slumpen 

Tab. 1.1 9S-procentiga enkelsidiga konfidens
gränser. Om man finner a st. felaktiga exem
plar i ett stickprov om n st. komponenter, så 
anger m en övre gräns för det förväntade an
talet felaktiga, om provet upprepas. Lättast 
förstår man kanske innebörden av m, om man 

säger att partiet innehåller högst 100 ~ % 
n 

felaktiga. Man förutsätter att n är ett stort tal. 
För n = 100 eller mer gäller tabellen med god 
noggrannhet . 

a m 
O 3,0 
l 4,7 
2 6,3 
3 7,8 
4 9,2 
S 10,S 
6 11,8 
7 13,1 
8 14,4 
9 l S,7 

10 17,0 

1 Äterges med vederbörligt tillstånd ur tabeller 
av Przyborowski och fr ilenski, se litteratur
hänvisning (1). 



l denna artikel- den första i en 
serie - behandlar författaren de 
statistiska hjälpmedlen vid 
bedömning av livslängdsprov, 
användbara bl.a. i samband med 
prov på transistorer. Förf. refererar 
även till olika metoder att bestämma 
konfidensgränser och påvisar 
konfidensgränsernas relativitet. 

kommer med i spelet när man väljer ut de 
komponenter som skall ingå i livslängds. 
provet. Det antal svaga bröder som då rå
kar komma med, varierar efter samma sta
tistiska lagar som gäller för vanliga stick
prov. Eftersom stickprovens matematik be
handlats av statistiker långt innan livs
längdsprov kom på modet skulle man vän
ta sig att ämnet vore slutbehandlat och 
vidare diskussion överflödig. 

Konfidensgränser 
Söker man i litteraturen, så hittar man myc
ket riktigt tabeller över vad man kan dra 
för slutsatser av stickprov i olika fall- ta
beller över s.k. konfidensgränser (l).' Lyc
kan grumlas i någon mån av att alla tabel
ler inte stämmer med varandra (2, 3). Sta
tistikern H amakers (2) uttalande: » ... även 

1 Siffror inom parentes hänvisar till litteratur
förteckning i slutet av artikeln. 

Tab. 2.' Genomsnittligt 95-procentiga, enkel
sidiga konfidensgränser. Betydelsen av a och 
m är samma som i tab. 1. Denna tabell är ba
serad på n=100, men gäller med god nog
grannhet även för större värden på n. 

a m 
O 1,9 
l 3,8 
2 5,4 
3 6,8 
4 8,2 
5 9,6 
6 11 
7 12 
8 13 
9 15 

10 16 

2 Återges med vederbörligt tillstånd ur tabeller 
av Hamaker, se litteraturhänvisning (2). 

personer som är väl insatta i statistiska 
tankegångar har ibland svårt att fatta vad 
som menas med konfidensgränser ... », är 
också en smula oroande. Med tanke på de 
stora ekonomiska värden som står på spel 
när man gör omfattande livslängds prov 
vore det kanske mödan värt att granska de 
statistiska tankegångarna litet grand. Kan
ske lyckas det bättre för personer som inte 
är så väl insatta i dessa tankegångar! 

Den som aldrig reflekterat över slum
pens inverkan vid provtagning kan kasta 
en blick på fig. L Över 100 rutor är 100 
prickar slumpartat utspridda (vid utpla
ceringen av punkterna har jag använt en 
slumptalstabell) : Man kan alltså förvänta 
i medeltal en prick i var ruta. I verklighe
ten är det bara 33 rutor, som innehåller 
precis en prick. I de övriga rutorna varie
rar antalet prickar mellan O och 4. Man 
kan betrakta varje ruta som ett stickprov 
om 100 enheter från ett parti med l % 
felaktiga (varje prick betecknar då en fel
aktig enhet). Enligt formeln för binomial
fördelningen (som i ett fall som detta kan 
approximeras med poissonfördelningen) 
skulle man förvänta att ungefär 37 rutor 
innehöll en prick. Överensstämmelsen med 
det funna antalet (33) är inte oäven. 

Över huvud taget är det inte svårt att 
förutsäga vad som skall hända när ett 
stickprov tas från en produkt av känd kva
litet (andelen felaktiga är känd). Det är 
det omvända problemet, nämligen det att 
säga något om produktens kvalitet, när re
sultatet av provtagningen är känt, som är 
besvärligt. För att belysa det vanliga för
faringssättet tar vi ett praktiskt exempel. 

• En slumptals tabell är en tabell med siffror, 
som inte har det minsta samband med varandra. 
Till glädje för den som till äventyrs kan vara 
intresserad av slumptalstabeller har jag tagit 
upp en i litteraturförteckningen (nr 5). 

Vi föreställer oss en statistiker, som 
sysslar med stickprovskontroll av leverera
de transistorer med avseende på läckande 
höljen. Från varje inköpt parti tar han ut 
ett stickprov på 100 exemplar, som han 
låter täthetsprova. På grundval av det antal 
otäta exemplar som han finner i stickpro
vet anger han en övre gräns för hur många 
procent av transistorerna i det levererade 
partiet som kan tänkas vara otäta. Hur bär 
han sig åt? Han tittar helt enkelt i en ta
bell över 95-procentiga enkelsidiga konfi
densgränser, grundade på poissonfördel
ningen, se tab. L Om han t.ex. finner två 
läckande exemplar, så förklarar han att 
högst 6,3 % är otäta, finner han ett enda, 
anger han 4,7 % som övre gräns, och fin
ner han inga alls, så uppger han att högst 
3,0 % av transistorerna i partiet kan vara 
otäta. 

Genomsnittlig konfidens 
Tab. l är så beräknad, att minst 95 % av 
statistikerns uttalanden i det långa loppet 
kommer att vara riktiga, om han följer ta
bellen. Hur ofta han kommer att hugga i 
sten kan man inte säga exakt - det beror 
på hur stor den verkliga andelen läckande 
transistorer är i de levererade partierna. 
Skulle t:ex. alla exemplar vara provade på 
förhand, så att andelen otäta var praktiskt 
taget noll, så skulle alla statistikerns ut
talanden vara riktiga - han skulle då stän
digt och jämnt konstatera, att högst 3 % 
av transistorerna var otäta. Man har i ett 
sådant fall svårt att frigöra sig från käns
lan att statistikern har det alldeles för bra 
och gör föga skäl för brödfödan. Han löper 
ingen risk att göra ett felaktigt uttalande, 
och de uttalanden han gör är av diskutabelt 
värde för uppdragsgivaren. 

Liknande tankegångar ligger bakom Ha
makers modifierade tabeller hans förut 
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Binomialfärdelning och poissonfärdelning 

Sannolikheten för att man skall finna a st. fel
aktiga exemplar i ett stickprov om n st. är 
exakt 

n' --'-. paqb (binomialfördelningen) 
a!b! 

där p=sannolikheten att en viss enhet är 
felaktig 

b=n- a 
och q=l-p 

Approximativt gäller för stora n och små p att 
sannolikheten är 

e-jJ.·/A-a 
----;;! (poissonfördelningen) 

där /A-=pn (förväntat antal felaktiga ) 

Noggrannheten hos poissonfördelningen beror 
både av p, n och a. Som tumregel gäller att 
poissonfördelningen kan användas när andelen 

felaktiga är mindre än 10 %, vilket i praktiken 
innebär att den kan tillämpas när man provar 
komponenter av hygglig kvalitet under normala 
driftsbetingelser. 
Summan av sannolikheterna för alla möjliga 
alternativ är alltid = l, vilket i sannolikhets
kalkylen betyder visshet (att något av alterna
tiven skall inträffa). Summan är alltså kon
stant, men den kan fördela sig över alternati
ven på olika sätt. Därav ordet sannolikhets
fördelning (binomialfördelning, poissonfördel
ning). 
Utropstecknen i formlerna har sin särskilda 
betydelse. Den förklaras bäst genom exempel: 

1! = 1 
2! = 1·2= 2 
31 = 1·2·3= 6 
4! = 1·2 ·3 ·4= 24 
etc. 
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ek ro 

Å nalogimaskinen eller diHerentialanaly-
atom är i sin nuvarande form en tämligen 

ny företeelse, som kan användas för all
männa matematiska beräkningar. Den 
första mekaniska differentialanalysatorn i 
större skala fullbordades år 1931 av dr 
Vannevar Bush vid Massachusetts Institute 
of Technology i USA. Den är fortfarande 
i bruk och har efterföljts av ett flertal 
liknande analogimaskiner. 

Under 1930-talet utvecklades små elek
troniska analogimaskiner i form av nät
verksanalysatorer, vilket innebär att de 
differentialekvationer som skall studeras 
representeras av analoga nätverk, beståen
de av motstånd, kondensatorer och spolar. 
Under andra världskriget konstruerades 
vid Bell Telephone Laboratories en opera
torförstärkare' - den moderna analogi-

, Operatorför tärkare kallas den likspännings· 
förstärkare i en analogimaskin, omkring vilken 
de viktigaste räkneenheterna är uppbyggda. 

ma kinens viktigaste element. Vissa svå
righeter uppstod dock när operatorförstär
karen skulle användas ianalogimaskiner, 
bl.a. på grund av dess dåliga nivåstabilitet. 

Det dröjde därför ända till 1950 innan 
den elektroniska analogimaskinen fick siu 
verkliga genombrott, ty först då utkom den 
vid RCA-Iaboratorierna utvecklade, stabi
liserade likspänningsförstärkaren. Numera 
finns analogimaskiner i ett flertal utföran
den, från små bordsmodeller med ett tiotal 
operatorförstärkare till stora anläggningar 
med hundratal s sådana förstärkare. 

I Sverige finns f.n. större analogimaski
ner vid AB Atomenergi, Asea, Kungl. Flyg
förvaltningen, Försvarets F orskningsan
stalt, Rededaktiebolaget N ordst j ernan och 
Saab. 

Melodik 
Analogimaskiner användes för alt lösa or
dinära differentialekvationer och i det föl-

Fig .2 

Fig.l 

Kondensatorn C hor uppladdats till begyn
nelsespänningen U, och mon vill undersäko 
hur spänningen u variera r med tiden t när 
strämbrytaren S slutes. 

Capadtar C, chorged ta initial po
tential U, discha rg es when clasing 
contoct S. The intention is to exomine 
in which woy the voltoge u vories witli 
time t. 
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Principiell läsning av ekv. 19) . Man utgör 
frön andra derivatan d2u/dt2 och erhöller 
spänningen u efter integrering Ivö gönger. 

Solving eq . 19) . Starling oul from Ihe 
second derivolive d2u/dt2, the vollage 
u is abtained after double inIegrOllian . 

Fig .3 

Blockschema till ekv. (10). När enhelen 
.Summering. malas med tvö spänningar, u 
och du/dl, avger den spänningen Idu/dl+u) . 
Denna spänning tillfäres enheten .Iecken
ändring» som levererar .samma spänning 
med motsatt tecken, dvs. -Idu/dt+u) . 

Block diagram corre$ponding to eq . 
(10) . When fed with two voltages, u 
and du/dt , the "su mmering" Isummation 
unit) delivers a voltoge [ldu/dll+u]. 
With this voltage applied to the input 
of the "teckenändring" linverterl unit , 
the same voltoge with reversed sign 
is delivered at the output, i.e. -[IduI 
dll+ul · 

jande skall behandlas ett konkret beräk
ningsproblem. 

Antag att man har en elektri k krets 
enligt fig.1 där kondensatorn C uppladdats 
till begynnelsevärdet U, och att man vill 
studera hur spänningen u över kondensa
torn varierar med tiden t efter slutning av 
strömbrytaren S. Man ställer då upp en dif
ferentialekvation. Avsikten är att ge ekva
tionen en formulering, som är lämplig att 
behandlas med hjälp av fundamentala ele
ment i analogimaskinen. Med beteckningar 
enligt fig. erhålles med hjälp av Kirch
hoffs lag följande (strömbrytaren S 
sluten) : 

Ri-f-L(di/ dt)+u=O (l) 
I ekv. (l) är både spänningen u och ström
men i variabler. Vi eliminerar variabeln i 
genom att utnyttja följande välkända sam
band för kondensatorns laddning q och 
strömmen i 

q=C·u (2) 

du 

---1Integrerinc~:t--d_t_ ... fntegre'ririnN~~-U",,---
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INGENJÖR BO SAMUELSSON 
T eknisk-vetenskapliga beräk

ningar och problem ger ofta kom

plicerade differentialekvationer 

som i många fall enklast löses 

med hjälp av analogimaskiner. a g 

i= (dq / dt) (3) 
Ekv. (2) deriveras med avseende på t och 
man erhåller 

(dq / dt)=C(du/ dt) (4) 
Ekv. (4) insättes i ekv. (3) och detta ger 

i=C(du/ dt) (5) 
I ekv. (l) förekommer även di / dt, som 
erhålles genom derivering av ekv. (5) 

(di / dt)=C(d2u/ dt2 ) (6) 
Ekv. (5) och (6) insättes i ekv. (l), och 
man får då en differentialekvation för 
spänningen u: 

Fig . .( 

Blockschema lör de samman
kopplade enheterna enl. lig. 2 
och 3. 

Block diagram 01 the com· 
bined units 01 ligs 2 and 3. 

Fig.5 

Genom att komplettera fig . 4 
med tvö enheter, som, nör de 
matos med du/dt och u, levere
rar (R/ L! (du/dt} resp . (IILelu, 
erhölles det hör visade block
schemat. u hor givits begyn
nelsevördet U, vilket symboli
seras av pilen . 

This block diagram is ob
toined by adding the two 
units l / Le ond R/ L to fig. 4; 
when led with volta ges 
du /dt ond u, these unit$ 
deliver the voltages (R/Ll 
(du/dt)" and (l / Lelu re-
spectively. The voltoge u 
has been given the initial 
value U, os indicoted by 
the arrow. 

RC (du/ dt)+LC (d2u/ dt2 )+ u=O (7) 

Uppgiften blir alltså att finna en lösning 
till ekv. (7). Det är brukligt att skriva om 
ekv. (7) på följande sätt 

(d 2u/ dt2 )+(R/ L ) · (du/ dt)+u/ LC= O 
(8) 

Ekv. (8) kompletteras sedan med begyn
nelsevillkoren, som i detta fall för t=O är 
u=U och du/ dt=O. Dessa båda villkor 
gäller innan strömbrytaren S har slutits. 
Det gäller nu att apparatmässigt åstad-

u 

d
2
u = _ (~~+-'-u) 

dt 2 L dt Le 

I denna artikel redogöres för 

analogimaskinens princip. Några 

tillämpningsexempel genomgås. 

komma en lösning till ekv. (8), där R / L 
och l / LC är konstanta storheter. Till att 
börja med kan man bortse från dessa, ty 
de kan anta godtyckliga värden. Sätter 
man Lex. R / L=I/ LC=I, kan ekv. (8) 
reduceras .till 

(d2u/ dt 2)+(du/ dt)+u=O (9) 
Ekv. (9) uttrycker ett samband mellan u 
och des första- och andraderivata med av
seende på tiden t. Men eftersom du/ dt är 
integralen av d2u/ dt2 , och eftersom u är 
integralen av du/ dt, dvs. d2u/ dt2 integre-

\ 

-'- u Le 

R du 
-L-K 

SUTmering 

( R du ") 
-L-dT+rru 

Summering 1--------, 
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___ ln_~_·_g __ ~~~_U_tg_ån_g __ _ 

Fig 6 

rad två gånger, kan man även anse att ekv. 
(9) uttrycker ett samband mellan du/ dt 
och d2u/ dt2 integrerad en resp. två gånger. 
Detta betraktelsesätt leder till en enkel 
principiell lösning av ekv. (9). Utgår man 
från d2u/dt2, kan de båda övriga termerna 
i ekv. (9) lätt erhållas genom den i fig. 2 
visade metoden för dubbel integrering. 
Men ekv. (9) ger även sambandet 

(d2u/ dt2 ) =-(du/dt) - u=-
-[ (du/ dt) + uJ (10) 

I fig. 3 antydes, hur ekv. (10) apparatmäs· 
sigt kan efterbildas. Fyrkanten ,Summe· 
ring» är där en krets som, om den matas 
med storheterna du/ dt och u, levererar en 
storhet, som är [( du/ dt) +u J. Fyrkanten 
»Teckenändring, är en annan krets som, 
om den matas med en storhet, i detta fall 
[(du/ dt) + uJ, vid utgången levererar 
samma storhet multiplicerad med (-l). 
Men enligt ekv. (10) är -[ (du/ dt)+u J = 
= (d2u/ dt2 ) . Genom att kombinera kret· 
sarna i fig. 2 och 3 erhålles den i fig. 4 
visade kretsen, med vilken man genom att 
integrera två gånger, summera och ändra 
tecken, alltså kan framställa den storhet 
som från början var obekant. Man kan då 
gå tillbaka till ekv. (8) och med dess hjälp 
konstruera ett princip schema, i vilket hän· 
syn även tagits till att R/ L och 1/ LC inte 
är=l. Ekv. (8) ger följande samband 

(d2u/ dt2 ) =-[ (R / L) . (du/ dt) +u/LCJ 
(11) 

Man kan då tänka sig en apparatenhet 

Fig 7 

som, om den matas med du/ dt, levererar 
storheten (R / L)· (du/ dt) , samt en liknan· 
de enhet som, när den matas med spän
ningen u, levererar en annan storhet, näm
ligen u/ LC. En sådan apparatenhet visas 
i fig. 5, vars blockschema erhållits genom 
att kopplingen enligt fig. 4 kompletterats 
med de båda ovan nämnda enheterna. När
maste uppgift blir alltså att konstruera 
elektroniska räkneenheter, som kan utföra 
operationerna teckenändring, summering, 
multiplikation med en konstant och inte
grering. I dessa elektroniska räkneenheter 
kommer variablerna i de ursprungliga ek
vationerna att representeras av spänningar. 

Räknekretsar 
Teckenvändare 
Den apparat som åstadkommer tecken
ändring, skall i fortsättningen kallas tec
kenvändare, och liksom de flesta räkne· 
enheterna i en analogimaskin är den upp
byggd kring en likspänningsförstärkare, 
vars symbol visas i fig. 6. Förstärkningen 
A i en sådan likspänningsförstärkare är 
> 108, och utspänningen kan variera inom 
området ± 100 V. Samtliga räkneenheter 
som är uppbyggda kring en likspännings
förstärkare ser i princip ut som i fig. 7, 
där Ul =inspänning, uo= utspänning, Zo= 
=återkopplingsimpedans, Zl =ingångsim
pedans och E =spänningen på gallret. 

Relationen mellan E och Uo är 

uo=A·E (12) 

Fig 8 Fig 9 

U1 i 1 R 

i 1 R1 
Ro och R1 ör u2 i 2 

u, Uo ohmska motstånd 

u3 i 3 R 

U4 i"4 R4 
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Fig.6 

Symbol lör analogimaski nens gr undele ment, lik
spönningslörstörkoren, jlr fig . 7. 

The symbol used lor the dc·amplifier, which is 
the basic unit 01 the onologue camputer. Cam
pare o lso with fig . 7. 

Av ekv. (12) framgår, att E=uo/ A. Efter
som Uo högst kan anta värdet 100 V och 
A>108, blir E= 102/ 108= 10-6, varför man 
kan sätta E~O. Detta gäller för samtliga 
förstärkarkopplingar i fortsättningen. Ob
servera att gallret har virtuell jordpoten
tial. Teckenvändarens princip framgår av 
fig. 8. Där är: 

il =udR I (13) 

io= uo/ Ro (14) 

Vidare ger lagen om strömmarna i en 
knutpunkt (förstärkarens galler) att 

io+ il+ ig= O (15 ) 

där ig (= gallerströmmen) kan försummas 
i detta sammanhang. 

Ekv. (15) övergår då till 

(16) 

I ekv. (16) insättes uttrycken för io och il 
enligt ekv. (13) och (14). Detta ger 

(uo/ Ro) + (udRl) = 0 (17) 

Ekv. (17) anger relationen mellan Uo och 
UI . Löses den med avseende på Uo erhålles 

uo=- u1Ro/ R I (18) 

Insättes Ro=R1 =R övergår ekv. (18) till 

UO=-Ul (19) 

Av ekv. (19) framgår, att om kretsen i fig. 
8 matas med en spänning UI ' erhålles på 
förstärkarens utgång en spänning som är 
(-l) . Ul' dvs. en teckenändring, förutsatt 
att ingångs- och återkopplingsmotstånden 
RI och Ro är lika stora. 

Ro I R1 I R2 I R3 och R4 
ör ohmska motstånd 



Fig . 7 

Princip för räkneenhet uppbyggd kr ing en likspän
ningsförstärkare . u1 =inspönning, uo=utspänning, 
Zo=återkopplingsimpedans, Z1 = ingångsimpedans 
och E=spänningen på gallret. Förstärkningen A= 
=Uo/E~l (J8 . Utspänningen kon varie ra inom om-
rådet ± 100 V. . 

Bosic camputing unit, using a dc-amplifier ; 
u1 =input voltage, u. =output valtage, Zo=feed
back impedance, Zl=input impedance and E= 
grid input voltage. Amplification A=uo/E~l(J8 

Output va ltage may vary between ± 100 V. 

Summator 
Den elektroniska enhet som kan utföra ope
rationen summering, kallas i fortsättningen 
för summator, och dess principiella upp
byggnad framgår av fig_ 9. Summatorn 
skiljer sig från teckenvändaren endast ge
nom att den har flera ingångar, vilka matas 
med spänningarna Ul' U:!, Ug och U4' I öv
rigt gäller samma definitioner som för 
teckenvändaren. Genom utvidgning av ekv_ 
(16) erhålles 

io+ il+i2+ ig+i4= 0 (20) 
Dessutom är 

io=uo/ Ro 
il = ur/Rl 
i2=U2/ R2 
ig=ug/Rg 
i4= U4/ R4 

(21) 

vilket, insatt i ekv. (20) ger 

(uo / Ro)+(ur/Rl )+(U2/ R 2)+(Ug/ Rg)+ + (u4iR4) =0 (22) 
Uo kan lätt lösas ur ekv. (22) . Man får 

uo=-RoE (ur/Rl )+(U2/ R2)+ 
+ (Ug/R g)+(U4/ R4) ] (23) 

Sättes Ro=Rl = R2= Rg= R4= R, erhålles 

UO=-(Ul+U2+ Ug+U4) (24) 
dvs. utspänningen blir=summan av in
spänningarna multiplicerad med faktorn 
(-l ). Minustecknet kan tas bort genom 
att man, som visas i fig. 10 seriekopplar 
summatorn med en teckenvändare, vars ut
signal Uo blir=summan av signalerna Ul' 

U2, Ug och U4' 

Fig.8 

Principschema för teckenvändare . Om R1=Ro b l ir 
ut$pänningen uo=(-ll· u1" Gallerströmmen i. är 
försumbar. 

Basic inverter circuit. R1=R. yields u. =(-1)u1" 
G r id current i. may be neglected. 

Fig . 9 

Principschema för summator, matad med fyra olika 
inspänningar; jfr teckenvändaren, som endast har 
en inspänning . 

Basic summing circuit with four inputs. Cam
pare thi$ diagram with that of an inverter, 
which has on ly one input. 

Fig. 11 

Summator med godtyckligt an 
tal insig naler. Jfr fig . 9. 

Sum mer provided with an 
arbitrary num ber o f inputs. 
Campare with fig . 9. 

Fig . 12 

Potentiometerkoppling för att 
multiplicera en va riabel spön
ning med en konstant k "'" 1. 

Potentiometer ci rcuit for 
multiplying a varying 
voltage u1 with a constant 
k"",l . 

Fig.13 

Principschema fö r att multipli 
cera en va riabel $pönn ing med 
en konstant k > 1. Genom att 
förs tärkarens galler ligger på 
jord potential, kan potentiome
terkretsarnas funkt ion jämföras 
med den i fig. 14. 

Circuit used for multiply ing 
a varying voltage with a 
con$tant k> 1. As the input 
grid of the amplifier is a t 
ground potential , the 
functionin g of the potentio
meters may be compared 
with that of fig . 14. 

Fig. 10 

Om summatorn seriekopplas med en teckenvända re blir utsignalen 
f rån denna=summan av insignalerna. 

If a sum mer is connected in series with an inverter, the output 
signa l f rom the latter will constitute the sum of the input signals. 

n st. 

U; Rf-_--IR =: I (>l 
I 
t 

• t 

~ 

j 

(1-kIRp
J 

R =potent jometerns 
P) I--Uo-ku P 

koR .J 1 totaLa resistans 
p~ , 

1-

Ro 
ul 

I io 
kl u, R Uo 

i 1 

u2 

I 
k2 u2 R 

i 2 
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100V 

Rp.potentiometerns . 
totala resistans 

Fig 14 

Fig . 14 
Potentiometern belastad ovett motstönd R,. Kon
stanten k, ' kon anta alla vörden mellan O och l ,ifr 
fig. 12 och 13. 

The potentiometer loaded byaresistor R,. The 
constant k', may assume any value between O 
and 1; campare also with figs. 12 and 13. 

Fig. 15 
Vid multiplikation med en konstant , t.ex. med 
0,1960, kan potentiometern matas med en noggrant 
kalibre rad referensspönning, 100 V. Potentiometer
armen vrides tills en ansluten precisionsvoltmeter 
visar 19,60 V. Dess löge motsvarar dö konstanten 
k·=O,1960. Efter instöllningen ersöttes referens
spönn ingen med den normala matningsspönningen 

In order to multiply with a given constant, for 
instance 0.1960, the potentiometer is first fed 
with an accurately calibrated reference 
voltage af 100 V. The potentiometer is the n 
adiusted until the precision voltmeter indicates 
19.60 V. This setting carresponds to the value 
of the constant k' =0.1960. The reference 
voltage of 100 V is then replaced by the normal 
feed voltage u,. 

Fig. 16 
Illustration till funktionen k',=k,/ [l +k,{1-k,)Rp/R,l. 
Ett större förhöllande R/ R, ger en brantare kurva, 
dö k nörmar sig vördet 1. I kurva 1 har R, större 
vörde än i kurva 2. Normalt är Rp =30 kahm och 
R,=O,l-l Mohm. 

Illustration of the function k', =k,/ [l + k,{1-k,) 
Rp/R, l . A higher ratio of Rp/R, gives osteeper 
curve, as k, oppraoches unity. Curve 1 repre
sents alarger value of R, than curve 2. Normal 
va lues are, Rp =30 kahms and R,=O,l-l Mahms. 

Fig 16 

Fig 15 

Här har behandlats ett fall med fyra in
signaler. Antalet in signaler kan givetvis 
vara godtyckligt, vi lket även antytts i 
fig. Il. 

Multiplikatioll med ell kOllstant 
För att lösa ekv. (8) behöv även en enhet 
som kan multiplicera en variabel spänning 
med en konstant. Denna operation utföres 
med hjälp aven potentiometer. Princip-
chemat visas i fig. 12. Förutsättningen är 

att konstanten är <l. Detta kan ynas vara 
en begränsning om man t.ex. önskar utföra 
en operation enligt ekv. (25) nedan, där 
konstanten k\ är 6. 

uO=-(6UI+ O,3uZ) (25) 

Ett närmare studium av den principiella 
kretsen i fig. 13 visar att ovanstående sam
band kan representeras utan större besvär. 
Liksom tidigare erhålles: 

io+il+iz=O (26) 
Insättes följand e samband i ekv. (26) 

Fig 17 

1+---------------------~ 
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K 

io= uo/ Ro l 
il =k'IUI / RI 
i2=k'zuz/ Rz 

erhålles 

(27) 

Uo=-[ (k\UIRo/ RI)+ (k'zUzRo/ R 2)] 
(28) 

Genom att ingångsmotstånden R I och R 2 

samt återkopplingsmotståndet Ro ges 
lämpliga värden, kan tydligen koefficien
terna framför UI och U2 fås att anta större 
värden än l , trots att konstanterna k'l och 
k' 2 högst kan anta värdet l. Väljes t.ex. 
Ro= Rz=l Mohm och RI= O,l Mohm, 
övergår ekv. (28) till 

uo=-(lOk'lul+k'2Uz) (29) 

Genom att välj a k'1=O,6 och k'z=O,3 åter
fås ekv. (25). 

Ingen av potentiometerkretsarna i fig. 
13 är ekvivalent med den i fig. 12, ty i fig. 
13 belastas potentiometrarna av motstån
den R I resp. R 2 • Avvikelserna diskuteras i 



Ul 
t . , 

k,u l 
S (6u, +O,3u2'dT-U 
O . 

O/1M 

u2 

Fig. 19 
, 

k2u2 

t 
U-5(6u, +O,3u2'dT 

O ____ ~ __ < 
Kombination av fig. 13 aeh 17 för att 
utföra operationen enl. ekv. (381 . 

I n order to solve eq. (381, figs 13 
ond 17 are eambined . 

anslutning till fig. 14, där man på ut
gången erhåller produkten k\ Ul: 

Eftersom k\ enligt ekv. (30) kan fås att 
anta alla värden mellan O och l när kl 
genomlöper alla värden mellan O och l , 
är det fu llt möjligt att välja ett visst vär
de på kl> så att k' l antar det i detta fall 
önskade värdet 0,6. 

Det kan synas som om man för varj e 
önskat värde på k'l måste beräkna ett 
lämpligt värde på kl ur ekv. (30). Detta 
kan verka avskräckande, och man välj er 
därför hellre en lösning enligt den enklare 
metod som nu skall beskrivas. 

Då en potentiometerkoppling kall stäl
las in på ett önskat värde, t.ex. 0,1960, kan 
kopplingen utföra som i fig. 15. ormalt 
är ingångsmotståndet Rl kopplat till för
stärkarens galler via reläkontakten K och 
har jordpotential. Då potentiometern skall 

Fig . 17 

1M 

ställas in på en koefficient, ansluts ena än
den av Rl till jord, för att förstärkaren ej 
skall överst yras och därmed skapa felak
tig spänningsnivå på gallret. Genom jord
ningen av R l blir belastningen på poten
tiometern densamma som under förstärka
rens normala arbetsförhållanden. Potentio
metern matas med en noggrann referens
spänning på 100 V, och potentiometer
armen är kopplad till en voltmeter. Armens 
läge motsvarar konstanten k i ekv. (30). 
Man vrider nu potentiometerarmen tills 
voltmetern visar 100· k' l = 100·0,1960= 
= 19,60 V. Potentiometern är då inställd 
på önskat värde, och hänsyn har tagits till 
den distorsion som förorsakas av belast
ningen. Efter inställningen återgår relä
kontakten K till normalläge och hjälpspän
ningen på 100 V ersättes med den tidigare 
nämnda spännin gen Ul' 

Dessa reläoperationer sker i praktiken 
automatiskt. I fig. 16 visas hur k/ varierar 
med kl enligt ekv. (30). 

Fig 20 

Prineipsehema för integ rotor . Ate rkappling,simpedansen utgö
res aven kondensato r Co. 

Ul 

Basie integrotor eireuit. Capaeitar Co eon st itu tes the feed
baek impedanee . 

Fig. 18 

I ntegrator med flera ingångar. 

Integrotor with several inputs. 

Fig.20 

Alternativ kopp ling ti ll fig. 19. Den hä r visade kopplingen krä-
ve r färre komponenter. Genom 011 väl ia lämpliga vörden på 
R, aeh Co kon konstanten k', få anta värden större än 1. 

Cireuit sehematie alternative to fig . 19. This ei reu it requires 
fewe r eamponents. By ehoosing ~uitable values fo r R, ond 
Co' the eonstant k', may assume values > 1. 

I 

kl Rl 

0,1 M 

u2 

kl 
2 

1M 

M 

I kurva l har Rl större värde än i kurva 
2. Man ser att då förhållandet Kp/ Rl ökar, 
blir kurvan brantare för k-värden nära 1. 
Detta har till följd att utspänningen då 
reagerar snabbare för im vridning av po
tentiometerarmen. Kvoten Rp / R1 bör alltså 
inte göras för stor, ty då blir det svårt att 
ställa in koefficienter med värden nära 1. 
Normalt är Rp=30 kohm och 100 kohmL 
L Rl L I000 kohm. 

lntegrator 
u å terstår att finna en elektronisk enhet, 

som kan utföra integrering, för att man 
skall ha alla de kretsar som behövs för att 
lösa ekv. (8). En sådan enhet kallas inte
gratoT, och dess princip framgår av fig. 17. 

Integratorn skilj er ig från tidigare en
heter, uppbyggda kring en likspännings
förstärkare, genom att återkopplingsim pe
dan en i detta fall utgöres av en konden
sator med kapacitansen Co. Som förut fås 
relationen mellan Uo och Ul avekv. (16), 
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Fig 21 

nämligen att io+il = 0. I detta fall blir (jfr 
ekv. 5); 

io=Co (duo/ dt ) l och (31) 

Insättning av ekv. (31) i ekv. (16) ger 

Co(duo/dt)+(~/RI)=O (32) 

(duo/ dt)=-UI / R ICO (33) 

där UI är en spänning, som varierar med 
tiden. Ekv. (33) integreras en gång med 
avseende på tiden, och man erhåller 

t 
uo=- [l/ (R ICO)] SuldT + U (34) 

o 

Väljes RI och Co så att RI CO= l , övergår 
ekv. (34) till 

r 
uo= - JuldT+ U (34a) 

O 

Uo blir alltså - så när som på tecknet, 

Fig 22 

stort 

K2 

~~t"""_-I 
K1 
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u 

u 

P1 

du 
dt 

1M 

1M 

vilket kan ändras med en teckenvändare -
tidsintegralen av UI' Integrationskonstan
ten U motsvarar ett begynnel evärde och 
erhålles genom att kondensatorn upplad
das till lämplig spänning innan de sam
mankopplade enheterna börjar generera 
lösningen till ekv. (8). Hur förloppet star
tas beskrives nedan. Även integratorn kan, 
som visas i fig. 18, förses med flera in
gångar. Uo löses på samma sätt som tidi
gare ur sambandet 

med 

io=Co(duo/ dt} 
il =~/RI 
i2=U2/R 2 

i"=u,j R ,, 

Detta ger 

t 
uo=-J[ (uI / RICO)+ (U2/ R 2CO)+ .. . 

o 

där U liksom i förra fallet är ett begyn
nelsevärde, och UI' l"2 .. . Un är funktioner 
av tiden. Man ser att varje term i integran
den består av kvoten mellan en variabel UI 
och en konstant av typen RICO' Genom 
lämpligt val av värdena på R I och Co kan 
koefficienten fås att anta värden > l (j fr 
fallet med summatorn ). 

Antag att man vill utföra räkneopera
tionen 

t 

uo=-S (6UI+ 0,3u2) dT +U (38} 
o 

Detta kan göras antingen med den i fig_ 
19 visade kombinationen av fig. 13 och. 

(36) fig. 17, eller enligt schemat i fig. 20. En 

Fig 23 

u 



Fig . 21 

Principschema för den apparatmössigo motsvarig
heten till fig. 5. Siffrorna i förstärkarsymbalerna 
hönvisar till de figurnummer i vilka de enskilda 
kretsarna beskrivits . Potentiometrarna PI och P2 
inställes sö att de ger önskad spänningsdelning av 
0,6 resp. 0,3. 

A practical ci rcuit corresponding to the block 
diagram in fig. 5. Numbers with in a mplifier 
symbols refer to figures in which the particular 
circuits are shown. Potentiometers PI ond P2 
are adjusted to give avoltage ratio of 0.6 ond 
0.3 respectively . 

jämförelse mellan fig. 19 och 20 visar att 
det senare alternativet är fördelaktigare 
eftersom det kräver färre komponenter. 
Representation och inställning av koeffi
cienter för en integrator sker på samma 
sätt som för en summator - ingångsimpe
danserna är i båda fallen rent resistiva. 

En komplett räknekrets 
u när man har alla de räkneenheter, som 

erfordras för att lösa den ursprungliga 
ekvationen, blir den närmaste uppgiften 
att ersätta blocken i fig. 5 med förstärkar
kopplingar och potentiometrar. Men för att 
man skall kunna göra detta måste alla kon
stanter i ekv. (8) ges fixa värden. Insättes 
R / L= 0,3, 1/ LC=6 och U=75 V, kommer 
ekv. (8) att övergå till 

(d2u/ dt2 ) +0,3 (du/dt) + 6u= 0 (39) 

Utgår man som tidigare från att d2u/ dt2 

kan bildas efter lämpliga operationer, kan 

Fig. 22 

Rökneförloppen startas och brytes 'med reläer. I n
tegratarspänningen kan va r iera först när kontak
terna Kl och K2 stö r i sina övre lögen. 

The camputing process is mode to stort ond 
stop by means of relays. The integrotor voltoge 
cannot vary before switches Kl and K2 are 
moved to their upper positions. 

Fig . 23 

Registrering av spönningen u som funktian av ti
den. De t e kurvorna motsvarar värdena 0,3, 1,0 
och 3,0 pö konstanten R/L i ekv. (S). 

Graph of voltage u versus time. The three 
curves correspond to the values 0.3, 1.0 and 3.0 
of the time constant R/ L in eq. (S). 

Symbol 

k 

~ 

Ekvivalent 

u, 

('-kJRP{ 
k Rp 

1M 

O/1M 

1M 

1M 

O,2M 

O,1M 

Fig . 24 

krets 

Uo 

Hatematisk operation 

uo- kUl o~ k~' 

t' 

uo--s(S U, +10 u2,dT+U 
o 

I större räknekretsar blir det besvärligt att rita ut allo komponenter. Därför 
har vissa symbaler införts fär integrator, summator, teckenvändore och poten
tiometerkrets . 

In the case of more elaborate circuits it is inconvenient to show 011 the 
detail,s af the camputing units. Therefore, special symbols have been 
introduced to represent integrotars, summe rs, inverters, and potentio
meter ci rcui ts. 

Fig . 25 

Fig. 21 am rita d med förenklade symboler. 

Here fig . 21 hos been redrawn, using the symbols shown in fig. 24. 
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Fig 26 

kedjan av räkneenheter slutas. Återkopp
lingsmotstånden för teckenvändaren och 
summatorn i fig. 19 sättes= l Mohm, och 
kondensatorn i integratorns återkopplings
gren väljes= l /-l F. Med hjälp av dessa 
värden kan sedan lämpliga ingångsmot
stånd bestämmas, så att koefficienterna i 
ekv. (39) kan representeras av potentio
metrar. I fig. 21 visas principschema för 
en apparatmässig motsvarighet till fig. 5. 
De båda potentiometrarna PI och P2 ba
lanseras till att ge önskad spänningsdel
ning på 0,6 resp. 0,3 enligt den tidigare 
beskrivna metoden. Innan räkningen star
tas, laddas kondensatorn i kretsen 17 upp 
till 75 V för att representera begynnelse
värdet för spänningen U. 

Lösning förloppet startas 
är man startar lösningsförloppet utgår 

man från en summator. Dess utspänning är 
hela tiden bestämd av de för tillfälle t rå
dande in pänningarna. Men i en integrator 
reagerar inte utspänningen momentant för 
en ändring hos insignalen. Utsignalen be
ror givetvi även här av insignalens storlek, 
men ock å av den tid under vilken insigna
len får påverka integratorn. I det problem 
som här har behandlats, har tiden varit den 
oberoende variabeln, men av det som ovan 
sagts om summator- och integratorspän
nin garna beroende, följ er att om in igna-

Fig 28 

- sin ~ 
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75volt· 

lerna till integratorerna kopplas bort, kom
mer inga spänningar att variera med tiden. 
Detta leder till den i fig. 22 visade metoden 
för att starta och bryta ett förlopp. Vid 
denna metod kan integratorspänningen va
riera först när kontakterna Kl och K2 står 
i sina övre lägen ; när kontakterna står i 
sina nedre lägen avbryts lösningen. Kon
takten K2 ansluter begynnelsespänningen 
U över kondensatorn, och denna spänning 
måste givetvis tas bort då lösningsförlop
pet startas, för att Uo skall kunna variera 
med insignalen och tiden. Varje integrator 
är utrustad med sådana simultant arbetan
de relä funktioner. 

Presentation av lösningarna 
Lösningarna pre enteras med grafiskt re
gis trerande instrument, oftast fler kanal
skrivare. I fi g. 23 vi a en registrering av 
u och du/ dt som funktion av tiden. Tre kur
vor visas, som svarar mot värdena 0,3, 1,0 
och 3,0 på konstanten R / L i ekv. (8). Ge
nom att kurvorna registrerats i samma 
koordinatsystem kan man lätt jämföra dem 
och dra slutsatser angående den varierade 
konstantens inverkan på lösningförloppet. 

Sammanfattning av metodiken 
Vid sammanfattningen utgår man från en 
differentialekvation som uttrycker ett sam
band mellan en variabel och de s deriva-

Fig 29 

Fig 27 

tor upp till ett visst ordningstal. I denna 
ekvation betraktar man den högsta före
kommande derivatan som obekant och lö
ser ut denna. Efter ett antal integrationer 
av högsta derivatan har man erhållit va
riabler, med vilkas hjälp högsta derivatan 
kan bildas genom summeringar och multi
plikationer med konstanter. 

Symboler 2 

Vid lösning av större problem blir det be
svärligt att rita ut alla komponenter i en 
räknekrets. Därför har man vissa symbo
ler för integrator, summator, teckenvända
re och potentiometerkrets. I fig. 24 visas en 
samman tällning av symbolerna och dera 
ekvivalenta kretsar; de sa symboler kom
mer att användas i fortsättnin gen. Schemat 
i fig. 21 har ritats om, se fig. 25, varvid de -
sa symboler använts. Utnyttjar man möj
ligheten att fö r e en integrator med flera 
ingångar (se fig. 18 och 20), kan kret -
schemat förenklas till det som visas i 
fig. 26. 

Lösning av olinjära ekvationer 
Med de hittill beskrivna räkneenheterna 
- teckenvändare, summator, potentiome

terkrets och integrator - går det endast 
att lösa linjära differentialekvationer med 

2 Symboler och terminologi enligt SAMS (Skan
dinaviska Analogi Maskin Sällskapet). 

o 



Fig. 26 
Genom ott en integrator kon ha flero ing6ngor, 
kan kretsen i fig. 25 förenklos p6 detta sätt. 

An iQtegrator moy hove several inputs. There
lore, the circuits of fig. 25 moy be simplified 
in the monner shown here. 

Fig. Zl 
Illustration till ekv. (401. En matemotisk pendel med 
längden I släpps fr6n olika utg6ngsvinklar a. Pen
delrärelsen beskrivs aven icke-linjär differentiol 
ekvation som kan studeras i en analogimaskin. 

Illustration ta eq. (401. A mathematical pendu
lum of length I is released from various storting 
points giving different angels a. The movement 
of the pendulum may be described by means 
of a non-linear differential equation, which 
can be studied by means of an analogue 
camputer. 

konstanta koefficienter. Vill man göra ana
logimaskinen mer generellt användbar, 
måste den kompletteras med ytterligare två 
enheter, nämligen med /unktionsgenerator 
och multiplikator. 

Funktionsgeneratorer 
Låt oss studera nedanstående ekvation i en 
analogimaskin : 

(d2a/ dt2 )+sin a=O (40) 

Det är ekvationen för en matematisk pen
del med längden l, se fig. 27. Som förut 
löser man ut högsta derivatan ur den givna 
ekv. och erhåller då 

(d2a/ dt2 ) =-sin a (41) 

Liksom tidigare antar man att d2a/ dt2 är 
känd och man vill genom upprepade inte
grationer erhålla ett samband som ut
trycker d2a/dt2• Man får då en krets enl. 
fig. 28, där det ingår en enhet märkt »sin». 
Denna enhet skall vara så konstruerad, att 
om den matas med en storhet a, skall ut
signalen vara sin a. En sådan enhet skiljer 
sig tydligen från övriga behandlade räkne
enheter såtillvida att den skall åstadkomma 
ett icke-linjärt algebraiskt samband. En
heter av denna typ brukar kallas funktions
generatorer, därför att de aven inmatad 
storhet skall generera en viss funktion (i 
detta fall sin a) . 

Fig.28 
Principschema för (ösning av ekv. (41) . När lunk
tiansgeneratorn (enheten märkt .sin ' l matas med 
en storhet a, skall den leverera utstarheten sin a. 

Basic airouit far salving eq . (41) . A lunction 
generator (unit marked " sin " I, fed with o 
qu,mtity a, delivers at its output another 
quantity sin a. 

Fig.29 
Speciallindad potentiometer där utspänningen "o 
är proportionell mat .sin a. Potentiometern kan 
även göras rundg6ende s6 att utspänningen blir 
en lunktian av vridningsvinkeln a. ± 1 Vanger 
spänningen till jord. 

6 

Specially waund potentiometer producing an 
output voltage "o proportional ta sin a. (f the 
potentiometer is made to rotate 360°, the output 
vo(tage will be o functian of the angle of 
rotation, a. Valtage relative to graund is ± 1 V 
os indicated. 

Fi g .3O 

Principen för elektromekanisk funktionsgivare (positionsservol. 
Patentiametrarna R och S är gangode och drivs aven motor. 
Potentiometerns utsigna I {3 (som även är ett mått p6 dess vrid
ningsvinkell skall automatiskt följa signalen a. Signalen e= 
=a-{3 förstärks och driver motorn åt ett visst h611. Matarn 
vrider potentiometerarmen tills .spänningen {3 blir lika stor sam 
insignalen a. D6 stannar motorn. Eftersom ormarna är gango
de blir även utvridningen av S proportionell mot a. 

Electramechanical functian generator. The ganged pa
te"tiometer.s R ond S are driven by a motor. The output 
voltage {3 af the potentiometer (which is also o measure 
of its angular positianl autamatically follaws the signal a. 
The signal e=a-{3 is amplified and actuates the motar in 
o certain directian. The matar then turns the potentiometer 
arm until valtoge {3 becames equal ta input signal a, ond 
the matar stops. Since the twa potentiameters are ganged. 
the movement of S is proportional to a. 

Fig.31 

Potentiometrarna i fig. 30 har här försetts med mittuttag s6 att 
signalen även kan anta negativa värden. 

(n order to make it possible lor signal a to assume nega
tive os weil os positive values, the potentiometers in lig. 30 
are centre-tapped. 

I 

~Motora)(eL 

I 
I 
I 
I 
IS 
I 
I 
I 
I 

R 

R 

+ 100 voLt 

-1JO V 

Funktionsgeneratorer kan vara av två 
slag, elektromekaniska och elektroniska. 
Här skall beskrivas hur funktionen sin a 
kan genereras enligt dessa båda principer. 

Elektromekanisk funktionsgenerator 
Man kan konstruera en speciell potentio
meter genom att linda motståndstråden på 
en mall, utformad som en likriktad sinus
kurva, se fig. 29. När potentiometerarmen, 
vars utspänning betecknats med uo, befin
ner sig i det i fig. 29 visade läget blir mot
ståndet mellan armen och jord proportio
nellt mot sin a; alltså blir Uo= l· sin a. 
Men potentiometer n kan även göras rund
gående så att Uo blir proportionell mot po
tentiometerns vridningsvinkel. Kan man 
sedan ordna så att vridningsvinkeln för po-

tentiometern automatiskt följer en signal 
a, har man den räkneenhet som behövs för 
att lösa ekv. (40). En sådan automatisk 
följning kan åstadkommas med ett posi
tionsservo enligt fig. 30. Ett sådant funge
rar på följande sätt: en signal a matas in 
till den med A markerade enheten, vilken 
ger en utstorhet e=a-fl, där fl är spän
ningen från en linj är potentiometer R, som 
matas med en fast spänning, i detta fall 
+100 volt. En motoraxel är kopplad till 
potentiometeraxeln, och S är en potentio
meter av samma slag som i fig. 29. Poten
tiometrarna R och S är gangade, så att när 
armen på potentiometern R befinner sig 
i bottenläge, befinner sig armen i potentio
meter S i det med O markerade läget. 

Antag att a=lO V, och att armen på po-
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Vibrator 
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Si gnal in 0--+-+-----{~-__1 
R2 

10k 

R3 
2,2k 

RL. 
60k 

C2 

R5 

Från referen 
q 25M 

potentio _ <>--+--+--------+--4----1 
meter 

115V 50~ 

Fig. 33 

Principschema lör den i fig. 32 visade servaresal
vern. Skillnad~spönningen mellan insignalen och 
den frön följepatentiametrarna ötermatade spön
ningen bildar en skillnadsspönning (likspänningi 
sam aven vib rator hackas sönder till SO-periadig 
växelspönning. Efter färstärkning i rären Vl, V3A, 
V4, VS och V6 för den SO-periadiga spänningen 
driva styr/asen has servomotorn M, sam via en ut
växling pö 1,9,9 driver fäljepatentiametrarna lej 
utritadel. Rären V3B och V2 b i ldar en krets fär 
automatisk färstörkningsreglering . 

76 E LEKTRONIK 2 - 1962 

O,1r 

Basic circuit af serva resa Iver shawn in lig. 32. 
The difference between input signal valtage 
and feedback valtage f ram the fallaw-up po
tentiometer canst itutes a dc error valtage. 
This dc valtage is canverted ta a SO els ac 
voltage by means of achopper. After ampli
ficatian in tubes Vl, V3A, V4, VS and V6, this 
alternating voltage is fed to the controi 
winding af the servomoto r M, which by means 
af a 1,9.9 reductian gear drives the fallow-up 
patentiometers Inat shawn herel. Tubes V3B 
and V2 farm an autamatic-gaincantral circuit. 

V38 1/2 12AT7 

tentiometern R står i bottenläge. Då är 
fJ= O och e= lO V_ Signalen e förstärke 
i effektför tärkaren och driver motorn i en 
viss riktning. Motorn kan vara så kopplad, 
att då e>O drivs armen i potentiometern R 
mot toppläget. Allteftersom detta ker 
växer fJ och e avtar. När fJ=a blir e= O, 

Fig.32 

Se rva resalver bestöende av servafä rstärkare och 
servomotor M fä r d ri vning av potentiometrarna R 
och S i fig. 30. Jfr schemat i fig. 33. 

Serva resa Iver consisting of servaomplifier and 
servomotor M for driving potentiameters R and 
S af fig. 30. Campare with fig. 33. 
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och då slannar motorn. Eftersom a är re· 
ferensspänningen från en förstärkare i 
analogimaskinen kan värdet på a inte över
sti ga 100 V. Av samma orsak matas poten
tiometern R med 100 volt. 

är motorn stannar är fl= a. Men fl är 
ock å ett mått på potentiometerns vrid
ningsvinkel och följaktligen blir vridning -
vinkeln proportionell mot a. Eftersom po
tentiometrarna är gangade, blir även ut
vridningen av proportionell mot a. Här
igenom har man uppn ått den önskade, 
automati ka följningen. Anordningen kan 
även kompletteras, så att a kan anta nega
tiva värden, se fig. 31. En enhet som den 
här beskrivna kallas servoresolver. 

Servoresolverns uppbyggnad 
I fig. 32 visas en servoresolver, uppbyggd 
av två huvuddelar, nämligen av servoIör-
tärkaren och den från en servomotor driv

na växellådan med potentiometrarna. Ser
voförstärkaren (tig. 33) kan uppdelas i 
ingångskret, omvandlare och effektför
stärkare; den sistnämnda matar kontroll
fasen på en tvåLas servomotor. 

Ingångskretsen består av motstånden R2, 
R3 och R4 samt dämpningspotentiometern 
R5 och kondensatorn C2. Signalspänningen 
och den återkopplade spänningen från re
ferenspotentiometrarna kopplas till resp. 
R2 och R5. Över ingångskretsen får man 
då en skillnadsspänning, som är proportio-

nell mot servosystemet in tällningsfel. En 
del av skillnadsspännin gen uttages över 
motståndet R3. Vid snabba ändringar av 
inspänningen uppträder de sutom via kon
densatorn C2 en deriverad spänningspuls 
över R3, och denna extra spänning ökar 
vä entligt servosy temets förmåga att följa 
snabba förlopp. Med dämpningspotentio
metern R5 kan systemets följsamhet varie
ras så, att god återgivnin g erhålles utan 
översvängningar. 

För att kunna mata den tvåfasiga servo
motorn måste felspänningen omvandlas från 
likspänning till sinusformad växel pänning 
med frekvensen 50 Hz. Lik pänningen hac
kas därför sönder aven vibrator, som i 
princip kan sägas vara ett polari serat relä, 
drivet av samma växelspänning som lägges 
på servomotorns referensfas. Den nu 50-
periodiga felspänningen kopplas till pri
mären på ingångstransformatorn Trl, på 
vars sekundärsida uppträder en växelspän
ning, vars amplitud är proportionell mot 
den över R3 uttagna spänningen och vars 
fas beror av spänningen tecken. Spän
ningen från Trl för tärks i rören VI 
(6AU6) och V3A (1/ 2 12AT7) och kopp
las över förstärkningskontrollen till V 4 
(12AX7). Andra halvan i detta rör funge
rar som fasvändare och matar slutrören VS 
och V6 (5763). Dessa driver via utgångs
transformatorn Tr2 kontrollfasen på servo
motorn M. För att driv pänningens över
tonshalt skall minskas och bli i tör ta 

möjliga mån sinusformad, av tämmes 
Tr2:s primärsida till nätfrekvensen 50 Hz 
med en kondensator C9. 

Rören V2 ' (6AU6) och V3B ingår till-
ammans med VI i en krets för automatisk 

förstärkningsreglering, AFR, och kontroll
spänningen, som måste vara positiv, på
föres gallret i V3B. Detta rör ingår i skärm: 
gallerkretsen för reaktansröret V2, var 
branthet i denna koppling är approximativt 
proportionell mot skärmgallerspänningen 
(inom rörets arbetsområde). Den inkom
mande kontroll pänningen reglerar V2: s 
skärmgall erspänning genom en strömänd
ring i V3B. Förstärkningen i V2 blir om
vänt proportionell mot kontrollspänningen. 
Linjäriteten hos AFR-kretsen är fullt god
tagbar inom så stort område hos kontroll
spänningen om 1- 100 V. 

Den dynamiska noggrannheten hos den
na resolver är 0,5 % vid l Hz och ± 90 V 
utstyrning. Eftersom den önskade funktio
nen alstras med hjälp av elektromekaniska 
enheter blir den automatiska följningen 
inte så bra om signalen a varierar snabbt 
(mer än ca 2 Hz). Man får i å fall till
gripa helelektroni ka enheter. • 

I nästa nummer fortsätt er artikeln 
med en redogörelse för en elektronisk 
funktionsg enerator och vidare genom
gås en typisk beräkningsuppgift. En 
analogimaskin »Seda» (Saab:s elektro
niska dij ferentialanalysator) beskrives. 
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MED . LIC . JOHAN LANDEGREN 

Om mätning av elektriska processer 
i människokroppen 

P raktiskt taget alla livsprocesser är åt
följda av elektrisk aktivitet. Med »livs
processer» menas då företrädesvis meta
bolismen (ämnesomsättningen) i enstaka 
celler och i grupper av celler. Eftersom me
taboliska skeenden är av kemisk natur är 
de - liksom alla kemiska processer - åt
följda av elektriska fenomen. Allmänt gäl
ler att de potentialförändringar som före
kommer vid kemiska reaktioner i levande 
materia i allmänhet är mycket små och 
svåra att mäta. 

Membranpotentialen 
I varje cell föreligger en betydande poten
tialskillnad mellan cellens yta och cell
innehållet - den intracellulära substansen. 
Se fig. 1. Denna potentialskillnad, som 
kan uppgå till omkring 100 millivolt och 
kallas membran potential, upprätthålles ge-

Fig 1 

nom aktiva och energikrävande processer i 
cellväggen. Membranpotentialen förändras 
vid cellaktivitet, t.ex. vid retning av nerv
och muskelceller. Medelst en mycket avan
cerad teknik kan man mäta membranpoten
tialen och dess förändringar med s.k. mikro
elektroder. En mikroelektrod består aven 
glaskapillär, som dragits ut i en mycket 
fin spets - mindre än l ft i ytterdiameter. 
Med speciellt instrumentarium manövrerar 
man in spetsen i en enskild cell. Kapillären 
fylles med en elektrolyt så att den blir 
elektriskt ledande och kopplas till ettlämp
ligt mätinstrument. På relativt stort avstånd 
från mikroelektroden placeras, som indif
ferent elektrod, en metallplatta på sådant 
sätt att den ej kommer att påverkas av po
tentialförändringarna hos den undersökta 
cellen. 

För kliniskt bruk är det inte möjligt att 

Fig 2 
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på detta sätt direkt mäta membranpotentia
len. Genom att placera en elektrod utan
för cellen, antingen i intim kontakt med 
dess yta, eller, i vissa fall, på ganska stort 
avstånd från cellen, kan man emellertid 
registrera potentialvariationer som ytterst 
har sin orsak i membranpotentialen och 
dess förändringar. 

Från att ursprungligen ha haft rent ve
tenskapligt intresse har de mätbara elek
triska processerna i människokroppen så 
småningom kommit att spela en stor roll 
för det diagnostiska arbetet i praktisk sjuk
vård. De två viktigaste diagnostiska meto
derna är elektrokardiografi (EKG) - en 
för de flesta välkänd undersökning, vid 
vilken man erhåller upplysningar om vissa 
sjukliga förändringar i hjärtat - och 
elektroencefalografi (EEG) - en metod 
för undersökning av den elektriska aktivi-



Den elektriska aktiviteten i 

människokroppen kan uppmätas 

med hjälp av olika elektroniska 

hjälpmedel. De uppmätta värdena 

kan i stor utsträckning utnyttjas 

för medicinsk diagnostik. 

teten i hj ärnan. På senare år har man 
dessutom utvecklat apparatur för studium 
aven rad andra fysiologiska förlopp, där 
registreringstekniken i princip liknar den 
som användes vid EKG och EEG. Hit hör 
bl.a. elektromyografi (EMG), där skelett
muskulaturen undersökes, och elektro
oculogra/i (EOG) som är en metod att 
registrera ögonens rörelser. 

Centrala nervsystemet Fig . 3 

I människokroppen förekommer förlopp 
som många kanske tror är moderna upp
finningar inom elektroniken, t.ex. puls
modulation, logiska kretsar och återkopp
lade regleringssystem (servo). Ett exempel 
på en servomekanism är regleringen av 
pupillens storlek efter ändrade ljusförhål
landen, ett annat exempel är det komplice
rade regleringssystem som innefattar ner-

EEG-undersökning. Små silverelektroder föstes med 
Kollodium mot huden på skallens konvexitet" som 
dessför innan rengjorts för all bösta möjliga kon
takt skall erhållas. Man eftersträvar en exakt pla
cering av elektroderna enligt ell standardiserat 
schema, för all dörigenom uppnå reproducerbara 
undersökningsresultat. Ledninga rna från va r je elek
t rod gå r till en kopp lingsdosa, som ses ovanför 
patientens huvud, och därifrån i en skärmad kabel 
vidare till förstärkare och registreringsapparat 
(ej visad på bildenl. 

EEG investigation. Small silver electrodes are at
ta ch ed by means o f collodion to the sca lp, w hich 
has been cleaned beforehQnd in order to produce 
good electrical contact. Exoct plocement ' of the 
electrodes In accordance with o standardized 
pattern is aimed at, in a rder to allain repraducable 
resu Its. The lead from 'each electrode is connected 
to O terminal board visible abave the patien!'s 
head. A shielded cable ca rries 011 the leads from 
there to the amplifier ond reco rder, Inat shown in 
the picturel. • 

Fig.l 

Cellytan ör positiv i förhållande till cellens in re och potentialskillnaden, mem
bronpotentialen, uppgår till ca 100 mV. Om mon inför en mikroelektrod - en 
yllerst tunn gloskapillä r fylld med lämplig elekt rolyt - i cellen och samtidigt 
registrera r potentio lskillnaden mella n mikroe lektroden och en indiffe rent elek
t rod kommer mikroelektrodens potential all sjunka med ca 100 millivolt i sam
ma ögonblick som den perfo rerar cellväggen och kommer i kontakt med cell 
innehållet. 

The cell membrane is positive ly charged relative to the interior. The 
potential difference - the membrane potential - is about 100 mV. If o 
micro-electrode - on extreme ly thin glass capilla ry tube filled with o 
suitable elect rolyte - is inserted in the cell ond the potential difference 
between it ond on indifferent electrode is meosured, the potential of the 
micro-electrode will drop by appraximate ly 100 mV at the moment i t 
pierces the membrane ond contacts the interna I parts of the cell. 

Fig.2 

.Karta. över h järnbarken som viso r den s.k. korticala rep resentationen för 
ski lda muskelrörelser och sinnesorgan. Inom den .motoriska arean., sam lig
ger inom elt begränsat område, finns kroppens muskler rep resenterade. Ob
servera alt benets och fotens muskler motsvaras av de övre delarna av detta 
om råde, medan ormarnas, händernas och ansiktets muskler representeras av 
området längre ner. Stimulering inom vänster hjärnhalva o rsakar rörelser i 
höger kroppshalva och tvärtom. Muskulatur som används för komplicerade 
och väl avvägda rö relser, exempelvis handen och fingrarna är rep resenterade 
inom elt jämförelsevis stort område. 

Map of the cartex showing the sa-called cortical representation of vorious 
mu.scle movements ond sense organs. In the "motar area", confined to o 
limited space, the muscles af the body are represented. It should be 
noted that the muscles of the leg ond foot are represented in the upper 
po rt of this area, while those of the orms, hands, ond face belong to the 
lower port. The left portion of the broin controls the muscles of the right 
hal f of the body ond vice ve rsa. Muscles being used for comp licated ond 
well-balanced movements utilize o larger portion of the brain than those 
emp loyed fo r simpler movements. 
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Fig. 4 

Sahemati~k t eckning sam visa r EEG· registrer ingens 
princip. Var je av ledn ing repre sentera r ett elek· 
t radpa r. I e lektroencefal ogrammet t ill höger har 
endast 6 av led ninga r medtagits. För kl iniskt bruk 
registreras va nligtvis 8 ell er 16 avled ningar sam· 
t idigt, vilket ger böttre mö jligheter att avs löja sjuk
liga avvike lser, som tu mörer etc. De s.k. al favögor
na, med f rekvensen 8-1 2 Hz, fram träder tydl igt 
dö patienten b lu ndar Ibär jan och slutet av reg i
strer ingen). N är patienten öppna r ägonen - sträc
kan me llan de båda pi la rna - . blockera$' ome
de lbart al fa- rytmen . Detta fe nomen uppt räder vid 
skärpt uppmärksamhet - även hos en pat ient som 
blundar kan a lfa- rytmen fö rsvi nna vid koncentre
rad tankeverksam het. 

Fig. 5 

16-kanals regist rerin gsapparat fär upptagning av 
EEG, . Mingogra f-EEG •. Reg istreri ngen pö pappe
ret sker med en mycket tun n bl äckströle, som spru· 
tas ut från ett munstycke under mycket hägt t ryck 
- ca 25 atmosfärer . Munstycket, som ingör som en 
del av galvonomete rn , är mycket lä tt rörl igt va r
för man kan kom ma upp till f rekvenser som inte 
kan registreras med konventionella skrivare . Appa
raten är helt t ransistori serad. Skrivenhetern o med 
ti llhörande färstä rka re ä r av plug-in -typ och kan 
dä rfö r lätt bytas ut. Apparaten kan utru stas med 
mindre antal kana ler än 16, man kan sedan utöka 
antalet om sö änskas. (Ti llver ka re, Elema-Schö· 
nander AB, Stockho lm ) 
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Schemat ic d rawing showing the basic principle of 
EEG recording. Each lead represents an e lectrode
pa ir . In the electroencephalogram shown to the 
r ight only six leads have been used. In clinical 
p ract ice 8 or 16 leads a re o rdinari ly emp loyed . 
This improve.s the chances of revealing diseases, 
such as tumou rs, etc. The so-ca lled alpha-waves, 
hovin g a frequency of 8-12 cps, a re clearly visible 
when the patient keeps his eyes closed Ibeginning 
and end o f record ing) . When the pat ient opens his 
eyes - the section between the two a rrows - the 
olpha-rhythm is immediate ly blocked . Thi,s phe
nomenon is noticed du rin g increased attention -
olso in a patient keeping his eyes closed, the 
a lpha-rhythm may disoppear upon his enter ing into 
concentrated thou gh t activity. 

Trans istorized EE G system eq uipped for 16 channels 
(" M ingograf-EEG ".) Duri ng reg ist ra tion, a jet of 
fluid is suppl ied th rough a cent ra l copilla ry under 
high pre,ssu re (apprax imately 25 atmospheres) on 
the passing graph poper. The jet of fluid replaces 
the sty lus arm in convent ionai di rect recorders and 
make it poss ib le to achieve the desired freq uency 
response. The record ing un its and thei r ampl ifiers 
a re of the p lug-in type and therefore easeiy 
exchang eab le. The system can, however , be 
fu rnished with le.ss number of recording channels 
w ith the poss ibil ity o f subseq ue nt enlarg ement. 
(Manufactured by Elema-Schönander A B, Stock
ho lm.) 

ver , muskulatur och delar av centrala nerv
systemet och som möjliggör mjuka, smi
diga och lagom avvägda muskelrörelser. 

Hjärnan, som f.ö. representerar 2 % av 
kroppens totala vikt, arbetar på liknande 
sätt som en datamaskin; eller kanske är 
det riktigare att säga tvärt om. Den sorte
rar och analyserar inkommande data som 
mottagits med våra fem sinnen, arkiverar 
vissa av dessa data för framtida bruk, fat
tar beslut på basen av tidigare erfarenhe
ter (minne ) och sänder ut meddelanden 
(styr signaler ) till muskler och övriga verk
ställande organ. 

Nervsystemet är uppbyggt dels aven 
sammanhängande massa av nervceller och 
deras förgrenin gar - centrala nervsyste
met - dels av talrika utlöpare från detta, 
vilka tillsammans med perifert i kroppen 
belägna nervceller , bildar ett nätverk av 
nervtrådar i kroppens alla organ. All nerv
vävnad är mycket känslig för skador, såväl 
av kemisk (framförallt syrebrist) som 
mekanisk art. 

Centrala nervsystemet består av hjärnan 
och ryggmärgen, som båda ligger inneslut
na i ett skyddande benpansar - kraniet 
och ryggmärgskanalen i ryggraden. Hjär
nan innehåller milliarder nervceller, och 
varj e sådan cell kan generera en liten spän
ning. Cellerna står i förbindelse med var
andra medelst s.k. synapser - ett slags 
kemiska likriktare - som endast tillåter 
nervimpulser att passera i en riktning. De 
olika cellerna kan alltså kommunicera med 
varandra genom en elektrisk förbindelse, 
där en cell kan :Hrigga» en annan. 

Till centrala nervsystemet kommer en 
ständi g ström av nervimpulser, dels från 
omgivningen via de fem sinnesorganen 
(syn, lukt, smak, hörsel, känsel ) dels från 
en mängd andra receptorer . Dessa recepto
rer , som inte inräknas bland de fem tradi
tionella sinnesorganen, lämnar upplysning
ar om tillståndet på olika håll inom krop
pen. Alla de inkommande impulserna ana
lyseras av hjärnan och det mönster de till
sammans bildar, ger betydelse åt de in
kommande signalerna. Genom att vi i vårt 
minne har upplagrat ett ofattbart stort 
antal sådana mönster , kan vi finna oss till
rätta i omvärlden. Nya mönster tillkom
mer ständigt, och en del, som ej har varit 
aktuella på mycket lång tid, försvinner så 
småningom. 

I början på 1900-talet nedlades av ana
tomer och fysiologer mycket arbete på att 
»kartlägga» hjärnbarken. Detta gjordes 
dels på dj ur och dels på människor under 
hjärnoperationer, vilka förr vanligen inte 
utfördes i narkos utan under lokalbedöv
ning av hud och närmast underliggande 
vävnader - själva hjärnsubstansen är helt 
okänslig för smärta. Genom att elektriskt 
stimulera ett visst ställe i hjärnan kan 
man åstadkomma rörelser eller ryckningar 
av exempelvis den ena foten. Stimulering 
på andra platser medför rörelse av någon 

1 Se RUNGE, W T: Tankar om informations
lagring. ELEKTRO IK 1961, nr 3, s. 36. 



av fingrarna, ena benet, ögonlocken eller 
annan kroppsdel. 

Till en början trodde man att varj e en· 
skild muskel hade sin representation i 
hjärnbarken, men det har senare visat sig 
att det snarare är så, att varj e rörelse mot· 
varas aven viss punkt. Detta betyder att 

kroppen är funktionellt - inte anatomiskt 
- representerad i hjärnbarken. Vid uno 
dersökningar av denna typ finn er man re· 
gelbundet att retningar av hjärnbarken på 
höger sida r e ulterar i r örelser av vänster 
kroppshalva och tvärtom. En chematisk 
»karta» över hjärnbarken visas i fig. 2. 

Det är inte endast rörelser som har en 
hestämd representation i hjärnbarken. är 
man stimulerar andra områden kan en för. 

öksperson höra ringande eller surrande 
ljud och inom ytterligare andra områden i 
hjärnbarken kan man framkalla synintryck 
av olika slag. Dessa blir vanli gen av obe· 
stämd karaktär, lj us, färger och liknande, 
men ibland kan försökspersonen också tyc· 
ka sig se föremål av vis form och storlek. 

Elektroencefalografi (EEG) 
Hjärnans spontana elektriska aktivitet kan 
registreras genom att man placerar små 
silverelektroder på huvudet i god elektri sk 
kontakt med huden. Se fi g. 3. Man avleder 
s pänningarna mellan dessa elektroder par· 
vis, och efter förstärknin g registretas de 
grafiskt på ett papper, som mata fram 
med j ämn hastighet. Amplituden är av stor· 
leksordningen SO mikrovolt, varför hög för· 
s tärkning erfordras. Dessutom måste man 
vidta speciella åtgärder fö r att undertrycka 
störningar utifrån. 

Metoden kallas elektroencefalogr afi 
(EEG) och vid klinisk användning brukar 

Fig . 7 

Fig . 6 

TiLL 
hjärnan 

Från 
hjä r nan 

Schematiskt tvä rsnitt av ryggmärgen med inkom. 
monde känse lnerver, somt till en muskel inkom· 
monde motoriska nerver. Bilden illustrerar hu r im· 
pulserna frön en vä rm e receptor t ransporteras till 
ryggmärg en och dä rifrön vidare till hjärnan för 
analys och bearbetning . Om detta resulte rar i en 
ön.skan att exempe lvis d ra undan ett fin ger f rön 
ett varmt föremöl, effektueras detta medelst en ny 
serie impulser frön hjärnan till den motoriska ner· 
ven, som sedan aktiverar vederbörande muskel. 
Det ä r dock inte alltid sö att en impuls passe·rar 
hjärnan; signaler frön receptorer fö r smärta -
skadlig pöverkan utifrön - kon även omkopplas i 
ryggmä rgen till den motoriska nerven som aktive
rar muskeln. En södan reflex medför en betydande 
tidsvinst. 

man samtidigt registrera 8 ell er 16 avled
nin gar. I elektroencefalogrammet uppträ
der vågor, som varierar såväl i amplitud 
som i frekvens, se fig. 4. Vanligen kan man 
bland vågorna återfinna en bestämd grund· 
rytm, den s.k. alfarytmen, med frekvensen 
8- 12 Hz. Den funktionella betydelsen av 

Mu s keL 

Re c eptorer i huden 
f ör · värme oc h sm är t a 

Schematic sectian of the spinal co rd wilh incaming 
sensary nerves, alsa motor nerves connecting to o 
muscle. This p icture shows how impul,ses from o 
heat receptor are carr ie d to the spi na l co rd ond 
from the re to the brain for ana lys is. If this results 
in o desire to wilhdraw o finge r from o hot abject, 
th is is effectuated by means of o new ser ies of 
impulses from the brain to the motor nerve, which 
in turn activotes the muscle. Hawever, on impulse 
daes not a lways have to pass th raugh the bro in ; 
signals f rom pain receptors - hurtful in f luence 
from the outside - a re in the spinal co rd auta
matically switched to the motor nerve, which 
actuotes the muscle. Such a reflex action means o 
canside roble gain in time . 

de a »hjärnvågof» och de elektrokemiska 
processer som ligger bakom är fortfara nde 
ofullständigt kända, men encefalogrammet 
är ändå ett utmärkt diagnostiskt hjälpme· 
del. Sålunda kan t.ex. oregelbundenheter 
i hjärnvågorn as form och utbrednin g tyda 
på en lokaliserad sjuklig process, exempel. 

01 En nervcell ä r försedd med elt antal ko rta utlöpare, nöganstans i cellens 
mitt finns cellkärnan. PÖ cellens yta markeras ändförgreninga r f rön and ra 
nervceller. Nervcellen hor även en löng utlöpa re, kollad axan, vilken utgör 
den ege ntli ga nervtröden. 

o) A nerve cell is pravided with o number of short affshoots. Somewhere 
in the center of the cell is the nucleu,s. On the surface of the cell con
necling bronehes from other cells are indicated. The nerve cell hos in 
add ition o long extension, the axan, canstituting the nerve f ibre proper . 
bl Section of nerve f ibre. The outside is, under eq ui librium conditians, 
positive re lative to the inlerior. When an irritatianal wave posses, the 
polority is reversed . The curve shows the variation in potential at o 
definite point of the nerve fibre 's cell membrane os the wo ve posses . The 
true value of this potential con be meosured on ly by means of o micra
electrode, which is intraduced inta the nerve cell. 

b) Ovan i fig . ses nervtröden i genomskärning. Utsidan är i vilostadiet positiv 
i förhöllonde till insidan . Dö en retningsvög passera r omkastas pola riteten . 
Kurvan visor potentialvar iationen över en bestämd punkt av nervt rödens 
cellmembran under passagen aven nervimpuls . En verklig, kvantitativ bestäm
ning av denna potentialvariation kon mon endast erhöllo med hjälp aven 
mikroelektrod som införts i nervcellen . 

Fig 7a Fig 7b 
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Hör visas hur man kopplor EKG·elektroder för aft 
erhöJla de s.k. standardavledningarna, l, II och 
III. För varje elektrodpar röknos den riktning som 
positiv ~om markeras av pilarna meJlan elektro
derna. De tre standardavledningarna frön eft nor
malfaJl ses nedti ll. 

How to connecf the EKG electrodes to obtain 
the "standard leads", l, 11 and III. For each 
pair of electrodes, the direction indicated by 
the a rrow between the electrodes is caunted 
as positive. The three standord leads applying 
to a normal ca se are seen belaw. 
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De olika vögorna i elektrokardiogrammet betecknas med bokstöverna P, Q, 
R, S och T. P-vögen orsakas av förm akens aktivering, medan resten av EKG
komp lexet ör eft uttryck för oktiveringen av hjörtats kammardel. Figuren visar 
endast en av ledning lavledning II, men samma beteckningar anvöndes för 
samtliga av ledninga r. 

The different waves present in the electrocardiogram are indicated by 
letters P, Q, R, S, ond T. The P-wave is caused by the activation of the 
auricles, while the rest af the EKG complex wave has to do with the 
activation of the ventricles of the heart. On ly one lead (number II is 
shawn in the pieture; the ~ome index system is used for all the leads, 
however. 

vis en hjärntumör . Sin största betydelse 
har EEG vid diagnostiken av olika former 
av epilepsi (anfallsvis förekommande med
vetanderubbningar, ibland förenade med 
muskelkramper ). 

Som ovan nämnts mottar hjärnan en 
tändi g ström av impulser från bl.a. innes

organen. Efter analys av all den informa
tion som på det sättet strömmar in distri
bueras i andra nervbanor instruktioner till 
olika »effektororgan». Genom dessa instruk
tioner diri geras musklerna att utföra be-
tämda rörelser, och de kan också reglera 

hjärtats slag, andningens djup och fre
kvens, aktiviteten hos magsaftkörtlarna 
och många andra fysiologiska förlopp. 

är ni läser detta går en snabb ström 
av nervimpulser genom de båda synnerver
na till hjärnan, där andra nervceller sor
terar upp och analyserar dem, varigenom 
bokstäverna på papperet får »mening». 
Ögonen följer den tryckta raden och när 
de kommer till dess slut, meddelas detta 
till hjärnan. Tolkning av des a meddelan
den och j ämförelse med tidigare reaktions
mönster resulterar i beslutet »det är dags 
att byta rad». Från hjärnan sänds impul
ser till ögonmusklerna, vilka kontraheras 
på ett sådant sätt att blicken flyttas till 
vänster på raden inunder. är man kom
mer till sista ordet på sidan, tar hjärnan 
emot signaler, som resulterar i instruktion 
till armens och handens muskler att vända 
på bladet. 

De sutom har kroppen en slags jörva
ringskrets, som gör att armens muskler bör
jar spännas redan innan ögonen hunnit 

fram till det sista ordet. är man vänder på 
bladet, kommer en negativt återkopplad 
krets att kontrollera storleken och hastighe
ten av armrörelsen. Därigenom begränsas 
rörelsen - utan en sådan mekanism skulle 
måhända kontraktionen av armmusklerna 
resultera i att bladet slets ut ur tidskriften. 

Alla de nu nämnda styrsignalerna är i 
sin tur underställda en överordnad besluts
krets. Till denna högre nivå kan t.ex. från 
sinnesorganen komma impulser som läm
nar besked av typen: »telefonen ringer, 
ätt fart på benen», eller: »jag är törstig 

- sluta läsa och skaffa vatten». är så
dana impulser anländer kan beslutskretsen 
modifiera styrsignalerna. Intressant är ock
så att dessa högre nivåer kan påverkas av 
ännu högre nivåer, från vilka det kanske i 
stället utgår signaler med följande bet y
del e: »strunta i telefonen och i att hämta 
vatten.» De högsta av dessa nivåer mot
svarar vad som med en annan terminologi 
- psykologisk i stället för fysiologisk -
kallas »medveten vilja». 

Fig. 6 visar schematiskt kopplingen mel
lan några känselnerver och en motorisk 
nervtråd som går till någon av kroppens 
muskler. Över hela kroppsytan finns kän
selreceptorer av fyra olika typer, vilka 
registrerar r espektive värme, köld, tryck 
och smärta. Impulserna i känsel nerverna 
kopplas om i ryggmärgen för vidare be
fordran till hjärnan. Om man vidrör ett 
föremål med fingertoppen kommer exem
pelvis värmereceptorerna i fingret att sän
da iväg impulser; om föremålet inte är på
fallande varmt, anländer impulserna gans-
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EKG frön olika potienter men samma prekordialavledning. a) normalt EKG; 
b) EKG frön en patient med hjärtinfo rkt; e) EKG f rön en patient med häggra
dig försto ring av vänster hjärtkammare . 

Electrocardiograms recorded from various patients using the same pre
eordial lead . o) normal heart, b) patient having heart infraction, e) patient 
with excessive enlargement of left ventricle . 

ka glest, och det är tänkbart att de aldrig 
når upp till medvetandets nivå och inte 
heller resulterar i någon åtgärd. Är före
målet varmt ökar frekvensen av inkom
mande impulser och armens muskler får 
besked att dra tillbaka fingret. Om före
målet är mycket varmt kommer, förutom 
värme receptorerna, även en mängd smärt
receptorer i fingret att stimuleras. Frånsett 
att informationen även nu förs vidare till 
hjärnan kan impulsen kopplas över direkt 
till motoriska nervceller på samma nivå i 
ryggmärgen. Detta går betydligt fortare än 
om informationen först skall analyseras av 
hjärnan ; genom denna tidbesparande pro
cedur kan fingret snabbt dras undan. Detta 
är exempel på en tämligen enkel reflex. 
Den tid som åtgår från det att den perifera 
receptorn sänder sina impulser och till det 
att muskelkontraktionen börjar överstiger 
endast obetydligt impulsernas fortplant
ningstid i de båda nervtrådarna. 

ervtrådarna och deras funktion 
De flesta nervcellerna finns i hjärnan och 
ryggmärgen, och man har uppskattat deras 
antal till cirka 14· 109• I fig. 7 a visa en 
chematisk bild aven nervcell. Cellkrop

pen har oregelbunden form med ett flertal 
korta förgreningar samt en lång utlöpare 
- kallad nervtråd eller axon. Vanligen lig
ger ett stort antal sådana trådar från olika 
celler intill varandra och bildar en nerv. 
Varj e enskild nervtråd är mycket tunn -
1- 25 fL i diameter - medan längden kan 
uppgå till mer än l meter. En nervtråd på
minner till sin uppbyggnad om en koaxial-

kabel. Det bör emellertid betonas att im
pulser i nervtrådar inte är detsamma som 
elektriska pulser imetalledare ; detta visar 
r edan ledningshastigheten som är ungefär 
107 gånger lägre i nervtråden. Det rörfor
made cellmembranet som följ er nervtråden 
i hela dess längd innehåller en geleliknan
de substans, som är en jämförelsevis god 
elektrisk ledare. Cellmembranet däremot 
har ett tämligen högt motstånd, medan 
kroppens vävnadsvätska om ligger utan
för är elektriskt ledande. I motsats till en 
metalltråd är nervtråden mer än en passiv 
ledare - den dämpar inte impulserna. 

För att. detta skall vara möjligt fordra s 
en inbyggd energikälla som kontinuerligt 
bygger upp impul en, å att dess amplitud 
bibehålles trots oundviklig energiförlust 
till omgivande vävnader. En god analogi 
erhålles om man . liknar nervtråden med 
ett stort antal kaskadkopplade tyratroner, 
där utpulsen från varj e tyratron triggar 
den därpå föl j ande. Utpul en från den sista 
tyratronen skulle då ha samma amplitud 
om utpulsen från den första. Analogin un

derstrykes av att såväl nervtråden som 
tyratronen är bistabila - en tyratron kan 
inte tändas av en triggpuls, om inte dennas 
amplitud överstiger ett visst tröskelvärde, 
tänd spänningen. Har triggpulsen lägre 
amplitud, tänder inte röret, men även om 
amplituden är mycket stor kan triggpulsen 
inte få röret att dra större ström än den 
skulle varit om triggpulsen hade haft la
gom storlek. Även en nervtråd följer denna 
»allt- eller intet-lag». Om en stimulus un
derstiger ett vis t tröskelvärde, reagerar 

Fig. ll 

Fyrkana ls EKG·apparat av svensk tillve rkning 
(" Mingograf 42") Registrering sker med bläck
ströle, jfr EEG·apparaten i fig . 5. (Tillverka re : Ele
ma-Schönander AB, Stockholm.) 

Four·ehannel EKG·equipment 01 Swedish design 
(" Mingogral 42" ). The registration is effectu
ated os on the "M ingagraf EEG", see fig. 5. 
IManufactured by Elema·Schönander AB, 
Stockholm.l 

inte nerven, och om tröskelvärdet översti
ges, kommer törre stimuleringsamplitud 
inte att medföra större amplitud hos den 
i nervtråden fortplantade impulsen. Det 
finns ytterligare en likhet mellan en nerv
fiber och en tyratron : Tyratronen behöver 
en viss återhämtningstid för att avjonise
ras, en nervfiber kan inte heller ånyo rea
gera förrän den fått tid att återhämta sig. 
Det kortaste möjliga intervallet mellan 
två nervimpulser, återhämtningsperioden, 
brukar benämnas refraktärperiod. 

Som framgår av fig. 7 b är nervtrådens 
utsida i vilotillstånd positiv i förhållande 
till insidan. Potentialskillnaden uppgår till 
80--100 mV. När nerven reta och ret
ningsvågen sprider sig längs nervtråden 
minskas denna potentialskillnad till O och 
omkastas ett kort ögonblick, så att utsidan 
blir negativ. Se fig. 7 b. 

Retningen ger sig alltså tillkänna som 
en negativ våg, som kvantitativt kan mätas 
med hj älp av mikroelektroder på samma 
sätt som tidigare beskrivits. Även genom 
att placera två elektroder på visst avstånd 
från varandra utanpå nervtråden kan man 
få vissa upplysningar om det elektriska 
förloppet i nerven. 

Elektrokardiogram (EKG) 
Kroppens värstrimmiga muskulatur är 
uppbyggd av tunna muskeltrådar, som var 
och en är omgiven av ett cellmembran. När 
en sådan muskeltråd stimuleras i sin ena 
ände fortplanta s en retningsvåg genom 
hela dess längd, ungefär på samma sätt 
som hos nervtrådar. Denna retningsvåg ut-
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löser en plötslig omlagring av äggvitemole
kylerna i muskeltråden så att denna blir 
kortare och samtidigt förtjockas - det 
sker en muskelkontraktion_ 

Även hjärtat är uppbyggt av tvärstrim
mig muskulatur som omger hjärtats båda 
förmak och kammare. ' När hjärtmuskeln 
kontraheras pressas blodet ut i de två stora 
blodkärlen som avgår fr ån hjärtat, lung
pulsådern och aorta. Hjärtats muskelmassa 
är sammanhängande och denna kontinuitet 
mellan muskeltrådarna gör att en retnings
våg utbreder sig över hela hj ärtat, oavsett 
varifrån den startas. 

Normalt aktiviseras hjärtmuskelns delar 
i en viss, bestämd följd, och de potential
variationer som åtföljer varje hjärtkontrak
tio n fortplantas i kroppen och kan upp
fångas med hjälp av elektroder i form av 
små metallplattor som anbringas mot hu
den_ Den erhållna registreringen kallas 
elektrokardiogram (EKG). Eftersom hj ärt
frekvensen är av storleksordningen ett slag 
per sekund måste registreringsapparaturen 
kunna återge mycket låga frekvenser. För 
att potentialvariationen skall återges exakt 
måste apparaturen dessutom ha en kon
stant förstärkning inom ett brett frekvens
band_ 

Hur en EKG-registrering utföres visas 
i fig. 8. Ursprungligen använde man endast 
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tre avledningar, de s.k. standard avled
ningarna, vilka i fig. anges med romerska 
siffror, I , II och III. En elektrod på var
dera höger arm, vänster arm och vänster 
ben möjliggör tre olika kombinationer av 
två elektroder. För varje elektrodpar har 
man en gång för alla definierat polariteten, 
så som illustreras av pilarna i fig. 8. Så
ledes erhålles ett positivt utslag i avled
ning I i det ögonblick vänster arm är po
sitiv i förhållande till höger arm. 

De tre standardavledningarna används 
fortfarande., men kompletteras i allmänhet 
av fem s.k. prekordialavledningar. För des
sa använder man elektrod er som placeras 
mot bröstkorgsväggen, potentialvariatio
nerna mäts med en av extremitetselektro
derna som referenselektrod , vanligen den 
på höger arm. Eftersom elektrodernas läge 
i förhållande till hjärtat är ganska väl de
finierade, ger prekordialavledningarna i 
vissa hänseenden bättre upplysningar än 
standardavledningarna. 

Fig. 9 återger en avledning (avlednin g I ) 
från en EKG-registrering. Det är praxis 
att man betecknar de olika vågorna med 
bokstäverna P, Q, R, S och T och detta 
system tillämpas för samtliga avledningar. 
P-vågen motsvarar kontraktionen av hjär
tats båda förmak, medan den resterande 
delen av EKG-komplexet är ett uttryck för 

Fig. 12 

I USA har f ram kommit portabla apparater med 
in byggda smö radiosändare som gär det möjligt 
att ta upp EKG pö per~oner medan de är i rörelse . 
De frön de tvö elektroderna upptagna pulserna 
sändes av den l illa sändaren till en mottagare 
som levererar " EKG-signalerna" till en registre 
ring,sapparotur. Denna metad för upptagning av 
elektrokardiog ram bär kunna fö star betydelse vid 
kontroll av hjä rtve rksamheten hos exempelvis 
id rottsmän . 

In the US portable light-weight equipment with 
built-in tran,sm itte rs has been canstru cted. This 
equipment make it possible ta registrate electro
ca rdiog rams an persons in motion . The pulses 
derived fram the twa electrodes are t ransmitted 
ta a receiver which delivers the " EKG-signals" to 
the recarding equipment. This new method of 
electracardiag raph y will pass ibly get big value 
i.e. far studies of the heart act ion on athletes. 

den elektriska aktiviteten i hj ärtats kam
mardel, som har betydligt större muskel
massa än förmaken_ 

Ursprungligen har de diagnostiska slut
satser, som dragits ur EKG-kurvans ut
seende vid sjukliga förändringar i hjärtat, 
baserats på empirisk grund. Man har stu
derat EKG-mönstret hos ett stort antal fall 
med en känd hjärtsj ukdom och därifrån 
tagit steget över till att utnyttj a dessa er
farenheter för att med EKG-undersökning
ens hjälp diagnosticera nya fall . Numera 
har man dock så pass mycket kännedom 
om de elektriska processerna i de enskilda 
hjärtmuskelfibrerna och om de anatomiska 
förhållanden som bidrar till EKG-kurvans 
utseende, att diagnostiken fått ett starkt 
stöd och ytterligare kunnat utvecklas ge
nom ett mer direkt fysikaliskt betraktelse
sätt av elektrokardiogrammet. 

Elektromyografi (EMG) 
Armarnas och benens muskler och över 
huvud taget all den muskulatur so~ gör det 
möjligt för oss att röra och förflytta oss, 
kallas sammanfattande skelettmuskulatur, 
eftersom varje muskel alltid utspringer 
från en del och fäster på en annan del av 
skelettet och därigenom möjliggör rörelser 
av dessa delar i förhållande till varandra. 
Vid undersökningar av skelettmuskulatu-



ren är det av mindre intresse att registrera 
potentialförändringar från muskeln i dess 
helhet, såsom man gör vid hjärtundersök
ningar. I stället är man intresserad av de 
elektriska retningsvågorna i de enskilda 
muskeltrådarna. Undersökning och regi
strering av muskelpotentialer kallas el ek
tromyograji (EMG). Fig. 13 visar princi
pen för registreringen. Vanligen använder 
man en koncentrisk nålelektrod, i form av 
en fin sprutspets, som stick in i muskeln. 
Den centrala ledaren i elektroden har en 
mycket liten fri yta i kontakt med muskeln 
och uppfångar därför aktiviteten från en
dast ett fåtal muskeltrådar. 

Elektroden ytterhölj e däremot har jäm
förelsevis stor yta och uppfångar aktivi
teten från så många celler att deras poten
tialvariationer ut j ämnar varandra. Muskel
potentialerna, som är av storleksordningen 
50-500 f tV och varar under ca 7 ms, för
stärks och åskådliggöres med hjälp av ett 
o cilloskop. Med hjälp aven LF-förstär
kare och en högtalare kan man även lyssna 
på muskelaktiviteten, vilket i vissa fall 
förenklar undersökningen för en diagnosti
ker som är van vid denna metod. 

En normal muskel i vila är elektriskt 
»tyst». Om den person som undersökes upp
manas att spänna muskeln något, framträ
der först glesa och oregelbundna utslag 
på katodstrålerörets skärm. Vid ökande an
spänning av muskeln ökar utslagens fre
k vens, men ej deras amplitud, vilket visar 
att även muskeltrådarna följ er »allt-eller
intet-lagen». EMG har betydel e både när 
det gäller att ställa diagnos vid sjukdoms
tillstånd i musklerna och vid förlamningar 
på grund av jukliga förändringar i de ner
ver och nervbanor, genom vilka musklerna 
normalt aktiveras. 

Elektroculografi (EOG) 
Det har visat sig att ögongloben utgör en 
polariserad sfär med den främre ytan posi
tiv i förhållande till den bakre. Detta för
hållande har utnyttjats för en exakt regi
strering av ögats rörelser. Principen fram
går av fig. 15. Två elektroder placeras sym
metriskt på huvudet omedelbart vid sidan 
om ögonen. är blicken är riktad rakt 
framåt får de bägge elektroderna samma 
potential, och det går ingen signal till för
stärkaren. Men när blicken riktas endera åt 
vänster eller åt höger kommer båda ögo
nens positiva pol att närma sig den ena av 
elektroderna och den negativa den andra. 
På så sätt uppkommer en potentialskillnad 
mellan elektroderna, vilken förstärkes och 
styr en skrivare. Ögonrörelserna överförs 
alltså till ett elektriskt förlopp. De på 
detta sätt regi trerade potentialvariationer
na är av storleksordningen 20 mikrovolt 
för varj e grads blickavvikelse i horisontal
planet. 

Undersökningsmetoden har dels använts 
för att studera lä vanor och »läseffektivi
tet», dels för att registrera ögonens rö
relser vid vissa former av balansrubb-
ningar. • 

fig. 13 

Principen lör elektromyografi, EMG. Elektroden ör 
utform od som en sprutspets, i vars centrum sitter en 
ovledningselektrod i lorm ov en mycket lin metall 
t råd . Elektroden inlöres i en muskel, vilket medlör 
mycket obetydliga obehog. Efter lörstö rkning 
å,skådliggörs potentialvariationerna på ett oscillo
skop - eventuellt kan de också göras hörbara i 
en högtalare . 

This l igure shows the basic princip le al the 
electromyography, EMG. The electrode is in the 
lorm 01 an injection need le which is inte rnally 
pravided w ith a coaxial pickup electrode, 
consisting 01 a thin metallic conductor. The 
e lect rode is pushed th rough the skin into the 
muscle, which involves ve ry minor discomlort. 
The potentiol vo riotions ofter ampl ilication, are 
made visible on the $creen 01 an oscilloscope, 
they mayaisa be made aud ib le in a loud
speaker . 

fig. 14 

3-kana lig elektromyograf av danskt fabrikat. Re
gistreringen sker lotografiskt från tre katodstråle
rör; dessutom finns en svängbar monitorenhet med 
tre rär lör övervakning av registreringen. För 
akustisk kontroll har elektromyogralen även en 
hägtalare som kan kopplw till var och en av de 
tre kanolerna. !Tillverkare : Disa Elektronik Al S, 
HerIev.) 

Three-channel electromyog raph of Danish 
design. The recording is photographic I rom 
cathade-ray-tube images. The system is also 
equipped with th ree monitoring cathode ray 
tubes housed in a turnable cabinet. Acousticol 
controi can be don e by meons 01 a built-in 
loudspeoker, which can be 5witched to any 01 
the th ree channels. (ManuIactured by Disa 
Elektronik AlS, Heriev, Denmark .) 

fig . 15 

Elektro-oculograli. Eftersom ögats Irämre yta är 
positiv och den bakre är negativ kan mon med 
hjälp av elektroder, anbragta sym metriskt i tin
ningsregionen, uppmäto en potentialskillnad då 
blicken Ilyttos i horisontolplonet. Med lämplig lör
stä rkning och skärmning kan öven mycket små 
ägonrörelser registreras. De ovledda potentiolerna 
är av starIeksordningen 20--40 mikrovolt per grads 
blickavvikelse i horisantaiplanet. 

Electro-oculography is based on the lact that 
the I ront surface 01 the eye is positive, while 
the rear one is negative. Using elect rodes, 
symmetri ca l ly placed in the temple region, a 
potential d iflerence may be measured as the 
eyes are moved in the har izontal plone. With 
suitoble omplificotion ond co relul 5hie ld ing , 
even very smoll eye movements moy be re 
corded . The potentiol is 01 the order 01 20--40 
microvolts per deg ree devia tion. 
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40 bandrullar ersätter S miljoner hålkort 

Försäkringsbolaget Thule i Stockholm in
vigde under hösten 1961 sin nya data
maskin IBM 7070/ 1401'. Anläggningen, 
som innebar en investering på åtta miljo
ner kronor, är en av Europas största. In
formationerna för försäkringsbeståndet -
ca 800000 försäkringar - är magasinera
de på ett fyrtiotal magnetband, som ersät
ter de ca fem miljoner hålkort som tidigare 
krävdes för samma ändamål. 

En av anläggningens väsentligaste ar
betsuppgifter är att varannan dag gå ige-

nom försäkring beståndet, en bearbetning 
som endast tar tre timmar och om tidigare 
krävde mycket lång tid. 

För att gardera sig - om något skulle 
hända så att magnetbanden går förlorade 
- sparar man tre generationer band, därav 
två på brandsäkra ställen, så att man har 
möjlighet att rekonstruera försäkringarna. 

Dataanläggningen är placerad i Thule
hu et i Stockholm i en hall med luftkondi
tionering där luften byts ut ca en gång i 

Fig.l 

Thules Datahal!. Enheten märkt 3 ä r centralenheten 
för I BM7070 och den märkt 1 centrolenheten för 
IBM1401. Enheten längst till höger i bilden är 
snabbskrivaren, som skr iver ut de fä rdiga försäk
ringsbreven med en hastighet av 20 st. per sekund. 
IFoto , Rolf Hintze) 

Radar för mätning av högvindar 

Utforskandet av högvindar med vindhastig
heter upp till 250 km/ h eller mer och på 
omkring 10 km höjd, kan inte utan vidare 
utföras med hjälp av ballonger med på. 
hängda mätapparater och radarreflektorer. 
Ballonger med stighastigheter av 300 till 
400 meter per minut har redan vid 30 km 
höjd avlägsnat sig 200 km i sidled från 
uppsändningsplatsen. Man måste därför 
begagna speciella radarutrustningar med 
stor räckvidd och hög precision för att spå
ra dessa ballonger. En sådan radaranlägg
ning - typ WF2 - har konstruerats av 
Decca och har nu introducerats i Tyskland 
av Tele/unken. 

Parabolspegeln, se fig. l , har 2,5 m dia
meter. Strålaren i brännpunkten är ex
centriskt anordnad och roterar med en 
hastighet av 50 varv per minut. Det rote
rande strålknippet med lobvinkel ca 1° ut
för en konisk avsökning med 2° rymdvin
kel. Den mottagna signalen blir synlig i 
form av en ring på bildskärmen till ett 
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katodstrålrör. Ringen är sluten endast då 
antennspegelns centrumlinje pekar mitt på 
ballongen, och det gäller för observatören 
att med sina manöverrattar ställa in höjd 
och sidovinklar för antennspegeln, så att 
han alltid får en sluten ring . . 

Höjd- och sidvinklar för riktningen till 
ballongen kan på detta sätt mätas med en 
noggrannhet av bättre än O,P. Avståndet 
till ballongen är givet genom ringens radie 
och kan noggrant bestämmas genom att en 
mätring på elektronisk väg »bländas in» 
på skärmen. Felet vid avståndsbestäm
ningen är mindre än l % eller 100 m, be
roende på vilket som är störst. 

Instrumentutrustningen i kabinen (fig. 
2) är inrättad för enmansbetjäning. Den di
rektvisande indikatorn kan blockeras i av
läsningsögonblicket, så att operatören har 
tid att notera värdena. Emellertid är det 
möjligt att ansluta en elektronisk data
maskin som utför alla erforderliga beräk
ningar och skriver ut resultatet på maskin. 

minuten. Temperaturen är + 20°C och den 
relativa fuktigheten 50 %. 

Dataanläggningen kommer att resultera 
i en minskning av kontorspersonalen med 
140 personer. Då emellertid övergången till 
automatisk databehandling har sträckt sig 
över flera år, behöver man inte företa någ
ra uppsägningar, den naturliga avgången 
av personal räcker till. 

l Se RAD STRÖM O: Datamaskiner på svenska 
marknaden. ELEKTRONIK 1961, nr 2, s. 44. 

Fig . 2 

Band bib l ioteket för Thules dataanläggning. Hela 
fö rsökr ing,sbest6ndet ryms p6 40 bandrullar. P6 en 
rulle ryms samma informationsmängd som p6 en 30 
m hög stapel med h6lkort. (Foto , Rolf Hintzel 

Fig . l 

Specialroda r fö r sp6 rning av högvindballonger. 
Den roterande str61aren är excentriskt anbringad. 
s6 att konisk avsökning med 2° rymdvinkel 6stad
komm es. IFoto , Telefunken.1 

Fig. 2 

I nstrumentkabinen inneh611er katodstr6lerör. di
rektv isande ind ikator m.m. Operatören manövre
ra r pa rabolspegeln s6 att ringen p 6 katodstr6lerö
rets skärm he la t iden är sluten. (Foto : Telefun ken.) 



Klselllkrlklare 'ör aOOA 

Kisellikriktaren, som redan bestått provet 
som effektlikriktare bl. a. vid elektrolys
anläggningar och elektriskt drivna loko
motiv, börjar nu tränga in på pappers
maskinernas område. I Kaipola, Finland, 
installerades i mars 1961 en papper maskin 
för 6,73 m banbredd och med en produk
tionskapacitet av 460-915 m/min_ Fig. 1. 

Pappersmaskinens drivmotor matas från 
en kisellikriktare som kan ge 8000 A vid 
470 V. Motorernas varvtal regleras genom 
att .pulser från takometrar på motoraxlar
na (se fig. 2) tillföres en kontrollanord-

Fig.l 

Den nya pappersmaskinen i Kaipola, Finlond, vors 
drivmotorer motos med likspönning som erhölles 
frön kisellikriktare . 

ning. Om motorernas varvtal avviker från 
det nominella erhålles från kontrollenhe
ten en spänning som utnyttjas för att styra 
två parallellkopplade likströmsgeneratorer, 
inkopplade i serie med kisellikriktarna. 
Dessa likströmgeneratorer, som kan ge 
max. 160 V och 6000 A, levererar - be
roende på styrspänningens polaritet - en 
spänning 0- 160 V som antingen är med
eller motriktad likspänningen från kisel
likriktarna. Den likspänning som tillföres 
drivmotorerna kan på detta sätt regleras 
mellan 630 och 310 V. 

Fig.2 

Drivsidon av pappersmaskinen. I förgrunden en 520 
kW likströmsmotor, tillhörande torkavdelningen. 
Till vönster ses pö oxelönden en takometer, som 
levereror en spönning till en kontrollanordning 
som utnyttjas för reglering av drivmotorns varvtal. 

BullerlTlälnlng I släde r 

I Dortmund, som är centrum för den väst
tyska tunga industrin, har man börjat ut
föra regelbundna mätningar av störnings
källor. Härvid tas ofta bullerstörningarna 
upp på bandspelare, se fig. l, för att man 
vid kontrollmätningar och studier i labora
toriet skall ha till hands exempel på buller
störningar av olika slag. 

I en särskild avdelning inom stadsför
valtningen gör man upp en ~bullerkarta», 

fig. 2, på vilken de under dag och natt upp
mätta värdena noteras. Då denna karta är 
färdig, ger den värdefulla underlag för 
byggnadsplaneringen samt även för hand
läggande av ev. uppkommande tvistemål 
mellan de bullerplågade stadsborna i när
heten" av järn- och valsverk, järnvägsstatio
ner och andra störningskällor, och de som 
är ansvariga för bullret. 

Senare är det meningen att Dortmunds 
byggnadsstyrelse, när de lämnar tillstånd 
för nybyggnader skall göra byggherrarna 
uppmärksamma på de sannolika buller
risker som föreligger för den tomt där 
byggnaden skall stå_ Man planerar ock å 
att genom olika åtgärder reducera buller
nivån i staden_ Men innan man effektivt 
kan bekämpa störningarna, måste man 
först ha kännedom om dem - dvs. man 
måste ha tillgång till mätvärden. K T 

Fig. 1 

Bandspelare, använd I Dortmund fär bullermät
ningar invid järnverk. IFoto : TelefunkenI 

Kisellikriktarna, som matas från ett 6 
kV växelströms nät, ger osedvanligt hög 
verkningsgrad - ca 94 %. Dessutom har 
kisellikriktarna små dimensioner och krä
ver obetydlig kylluft, se fig. 3. 

En annan fördel med detta drivsätt är 
att drivmotorerna blir mycket okänsliga för 
variationer i belastningen. Så t.ex. fram
bringar id torkavdelningen en plötslig be
lastningsändring om 50 kW endast en över
gående variation i varvtalet som inte över
stiger 0,15 % av det maximala 915 m/min. 

Fig.3 

T.V. ses i förgrunden kisel likriktarna för 8000 A vid 
470 V och bortom dem kopplingsanordningar. T.h. 
stativ innehöllonde den elektroniska reg lerings
apparaturen. 

Fig . 2 

.Bullerkarto. över Dortmund, pö vilken störnings
köllorna inprickas och deras bullernivöer anges. 
(Foto : Telefunkeni 
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~ 45 Siffror om automatiska .. . 

de tre länder som per innevånare räknat 
har gjort största investeringen i datamaski
ner. Se fig. 3. 

Den geografiska förd elningen av data
maskiner i Sveri ge fram går av kartan i 
fig. 4. Som framgår av denna kar ta är 
största antalet datamaskiner placerade i 
större städer eller på orter med omfattande 
industri. Fördelningen av datamaskiner 
mellan olika branscher i Sverige fram går 
av fi g. 5. aturli gt nog är det industrierna 
som har visat det största in tresset för 
automatisk databehandling. Därefter föl
jer stat och kommun. Bland statliga myn
digheter är det i första hand olika militära 
institutioner som har funnit användnin gs
områden för datamaskiner av olika slag. 

I fig. 6 visas fördelningen av datamaski
ner på olika applikationsområden. Se även 
tab. L 

Inom branschen »Handel och övrigt», 
innefattas även många serviceanläggning
ar, vilket förklarar det stora antalet maski
ner inom denna bransch. 

Hittills har i Sverige investerats mer än 
300 miljoner kronor i automatiska data
maskin er, och 'det finns all anlednin g för
moda att denna siffra kommer att stiga av
sevärt de närmaste åren. Den rationalise
ring och effektivisering som införandet av 
datamaskiner i ett företag innebär, kom
mer säkerligen att göra dessa investerin gar 
lönsamma. • 

~ 53 Svensk transistor .. . 

Svårt få fram felfrekven en 
De löpande proven under själva produktio
nen tjänar mest till att möjliggöra ett 
snabbt ingripande, så att inte en hel serie 
i tillverkningen behöver kas eras. Sedan 
transistorn väl passerat de olika pro duk
tionsstadiern a inträder en annan fa s i ar
betet, nämligen ortering efter data och 
prestanda. 

Det skulle dra synnerli gen tora kostna
der att på manuell väg utföra en mätning 
av varj e individ parametrar, läck tröm
mar och genombrottsspänningar etc. För 
att eliminera så mycket om möjligt av det 
ko tnadskrävande arbetet använder man 
vid SER en automatisk sorteringsmaskin 
(fig. 6) med vars hjälp ett tiotal mät
ningar per transistor utförs i fö ljd på någ
ra sekunder . Mätutrustningen signalerar 
när vissa väsentliga data uppnås, vilket 
möjliggör en sortering i typer. Sortimen
tet kan sedan direkt sändas för resterande 
mekaniska och andra prov, för att så små
ningom typstämplas. 

Såväl de elektri ka som de mekaniska 
proven är ytterligt krävande. En detalje
rad redogörelse lämnas på annan plats i 
detta nummer.' Här skall endast i korthet 
beröras de svårigheter man har, när det 
gäller att upprätta en hållbar felstatistik se
dan transistorerna godkänts vid lutproven. 

'öVERBY, S: Transistorprovning enligt ame· 
rikanska normer, s. 61. 

- Ur varj e vecka produktion tar vi ut 
en sats transistorer för livsprov om 1000 
timmar, omtalar ing. Noreborg. Detta be
tyder en provtid av ungefär 6 veckor per 
ats. Av denna anlednin g har vi alltid minst 

600- 700 transistorer i dessa »korta» livs
prov. Tyvärr räcker dessa prov inte till för 
att ge en uppfattning om stabiliteten i data 
över längre ti dsperioder, varför vi tvingas 
köra ett nästan lika stort antal enheter 
under 10000 timmar. Antalet fel på dessa 
har visat sig vara ytterligt litet, och vi har 
därför en grupp prov som för närvarande 
går på andra året och som väl skall få fort
sätta att gå län ge än (fi g. 7) . 

Ett mätprotokoll upprättas vid livs pro
ven för varj e transi tor individ, och i mät, 
pro tokollet redovisas alla eventuella avvi
kelser som skett all tifrån det att transistorn 
atts in i prov tället. Enbart dessa mät

ningar, som sker med vissa fastställda in
tervall utgör ett både arbetsamt och dyr
bart inslag i produktionen. Det är säkert 
inte många tekniker som kan föreställa sig 
hur ytterst noggrant man måste arbeta. 

Det har visat sig vid de utförda livspro
ven att antalet fel är så lågt, att vi har 
vårigheter att med någon grad av nog

grannhet uttrycka frekvensen för vissa spe
cificerade fel. Detta kan bara ske i sam
arbete med kunderna, vilka självfallet med 
tiden får en stor erfarenhet om transisto
rernas uppförande över längre tidrymder. 

~90 

STÖT- OCH VIBRATIONSOKÄNSLIGA 

SPEGELGALVANOMETRAR 

VERISPOT 

System Schlumberger-Picard 

De vätskefyllda galvanometrarna 

TÅL ÖVERBELASTNINGAR 

på 10000 ggr S KALAN och 

behöver ej arreteras 

under transport 

~ .. ' .. -.~ .. .. . ...... .. -.-.--~. , .. 
.. _~ 

,." ~ :: , ": 
":'11' 

LUMINDEX 

Bordsgalvanometer med 220 eller 300 mm skala 
kombinerad mY och ,uA-meter. 

Inbyggnadsgalvanometer med 150 eller 300 mm 
skala. 

.4 olika typer f innes. 
Exempel på mätområde : 
{lA 0,3-0,75-1,5-3-7,5-15-30-75. 
mY 0,3-1,5-3-7,5-15-30-75. 

Försedd med kåpa av järnplåt som skärmar mot 
magnetfält. 
7 olika typer finnes. 
Max känslighet 0,075 {lA full skala. 

Vi lämnar gärna närmare data och prisuppgi fter 

Ensamrepresentant för SEFRAM, Paris 
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' ASY 26 och ASY 27 är medelsnabba, legerade swi tch
tronsistorer av PNP-typ. De hor utvecklats speciellt för 
användning i digi tala kretsor. Metallhöljet gör desso typer 
väl lämpode för montering på tryckto ledningor. 

Tekniska data: 

Kollektor - bosspänning 
Kollektor - emi tterspänning 
Emitter - bosspänn ing 

Kollektorström toppvärde 
Kollektorström medelvärde 
Bo sström toppvärde 
Bo sst röm medelvärde 

- VCB ma x. 
- VCE max. 
- VEB max. 

- ICM max. 
- IC ma x. 
-IBM max. 
-IB ma x. 

Tillå ten eflektförlust vid Tamb = 25 ° C 
Strömlörstärkning hFE (VCB= O, -IC= 20 mA) 
Enhetsgränsfrekvens fl (mi n. ) 
Efterl edningens tidskonstant Ts max. 

ASY 26 ASY 27 

30 V 25 V 
25 V 20 V 

20 V 

200 mA 
100 mA 
200 mA 

25 mA 

125 mW 
30-80 50-150 
4 MHz 6 MHz 

1,4 ,u s 
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~ 88 Svensk transistor ... 

Vi redovisar resultaten av våra mät· 
ningar helt osminkat för våra köpare och 
får i gengäld å småningom valuta härför 
genom att kunderna gärna ställer sina er· 
farenheter till vårt förfogande. Detta har 
under en följd av år visat sig vara en näs
tan oundgänglig förutsättning för att man 
verkligen skall kunna ange en felfrekvens ! 

Det är ju egentligen en källa till till
fred sställelse, att livslängden för en kom
ponent är så stor att man har svårigheter 
med att bestämma felfrekvensen. Å andra 
sidan vill både vi och våra kunder ha på
litligheten uttryckt i en siffra, annars finn s 
det alltid en förarglig känsla kvar att man 
inte riktigt vet . . . 

Och framtiden? 
- Tja, om framtiden vet man ju aldrig nå
gonting med bestämdhet. Vi har j u i myc
ket baserat vår produktion just på L M 
EriCSSORS behov av halvledarkomponenter. 
Att det behovet blir större och större och 
att det kommer att fördela sig på ännu fler 
typer av halvledarkomponenter anar vi 
väl alla. Kanske kommer SER in som en 
pusselbit i den utvecklingen, kanske blir 
det inte så. Det enda vi med äkerhet vet är 
att det kommer att krävas fler och fler tran
sistorer, även sådana med bättre och bättre 
kvalitet, och det är där vi ser vår chans, 
slutar ing. oreborg. • 

NYHETI 
Att höra med båda öronen 
Om stereofonisk återgivning 
Några metoder för stereofoni 
Konventionell stereofoni - Trickste
reofoni - Pseudostereofoni 

Inspelningsmedia för stereo 
Grammofonskivan - Stereo till ban
det - Stereo-nålmikrofonen - Meka
nisk separation - Elektrodynamiska 
system - Elektrisk separation 

Stereofoni i rodio 
Stereo i praktiken 
Skivspelar en - Hörlursster eofoni -
Balans- och högtalarinställning - Kne
pet med basregistret 

Praktiska kopplingar fir stereoförstörkare 
35-watts stereoslutförstärkare för myc
ket höga anspråk - 5·watts univer
salförstärkare - 4-watts monoförstär
kare - Radiomottagarens stereo-LF
del - Stereo-LF-del med 2XEL 84 -
Symmetrisk LF-del för en eller två 
yttre högtalare - Stereo-LF-del med 
skilda kanaler - Ster eo-LF-del med 
tre kanaler. 

Några praktiska tips 
Anslutningskontakter för stereoanlägg
ningar - Fasriktig högtalaranslutning 
- Ster eovågar och stereofilter - Mel
lantransformator för bashögtalare -
Riktig uppställning av stereoanlägg
ningar - Stereo-testsklvor som hjälp
medel 

Fritz KGhne - Karl Tetzner 

STEREO 
HANDBOKEN 
- praktiskt om stereofonisk ljudåter
givning 

En modern handbok som ger amatö
ren såväl som teknikern både en 
sammanfattning av stereofonins 
grunder och en rad praktiskt utpro
vade kopplingar och anv isningar. 

pris hft 11:
Hos 111111 bokhllndlllre 
NORDISK ROTOGRAVYR 

Camberley England 

TRACE 
READER 
N.TRE 12 

V antal kanaler 12 

Kurvlösoren N .TRE 12 förenk la r analysa rbetet av komplice rade registreringar. 
Den medger berökning av mer ön 1000 punkter per timme. 
Utvördet är lött avlösba rt direkt i siffror på digitalinstru ment. 
Berökningsenheten ö r helt t ransistoriserad med t ryckt ledningsdragning. 
Funktionskontro llern a är mycket bekvömt placerade. 
De ma nuella operationern a begränsas till ett minimum av den 
mångsidiga prog rammeringsenheten. 

Representant z 

V pappersbredd max 30 cm 

V papperslängd max 60 m 

y filmbredd 35 Q1m eller 70 mm 

y utskrift på skrivmaskin eller 

remsperformator/hålstans 

AUHABD ALLMÄNNA HANDELSAKTIEBOLAGET 
ALSTRÖMERGATAN 20 • STOCKHOLM K • TELEFON 520030 
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Modell 850 
Genom hög ingöngsimpedans 111 Mahml och start frekvensomröde för denna nya mycket anvöndbara 
rörvoltmeter stora fördelar vid mötning av likspönningar och vöxelspänningars topp- eller effektiv
värde. 
Okat skydd. Instrumentet är kortslutet i läget OFF för att dämpas och därmed vara skyddat under 
transport. 
Nollmarkerat centrum pö en av skalorna för intrimning av FM-diskriminotorer och liknande mätningar. 
Ny testpinne, tunn som en penna, kan onvändas för samtliga funktioner, lik- och växel~pänning samt 
resistansmätning. Inga sladdbyten. Estetiskt tilltalande och funktionellt utformat hölje. Dimensioner 
194X162X95 mm . 
Bärhandtaget kan användas som stöd vid mätningar sö att instrumentet blir bekvämt att läsa av. 

Triplett~ välkända universalinstrument finns I 
följande varianter. 

630 PL Universalinstrument i modern de.sign 
med lättlästa skalor och oömt plastfönster. 

630 APL Universalinstrument enl. ovan med Y2 
%-iga motstönd för bättre noggrannhet. 

630·NA Universalinstrument för hägsta krav p6 
säkerhet och precision. 70 mätomröden. 

630-T Universalinstrument speciellt lämpat för 
telefonservice. 
631 Komb. universalinstrument-rörvoltmeter. 
310 Universalinstrument i fickformat - världens 
vanligaste . 
666 HH Universalinstrument fär uteservice. 
625 NA Universalinstrumenl. 
666-R Litet universal instrument för elin.stallatö
rer. 

Generalagent för Skandinavien: 

630 630-A 

7 

KLN TRADING CO Ltd AB 
Sveavägen 70, Stockholm C 
Tel. , 20 62 75. Obs I Ny odress fr.o.m . 1 IUnl 

Slönbärsvögen 2, Danderyd. Tel. 55 56 00 -10 

ii 
630·PL 630-APL 630·HA 630-T 631 

NY 
RÖRVOLTMETER 
Modell 850 

fÖRDELAR: 

l 
2 
3 

Nu kan Ni mäta löga spänningar. Fullt 
skal utslag för 0,5 V. Mycket lämplig för 
transistorkretsa r. 

Bättre stabilitet genom anslutning över 
katodkopplat 12AU7. 

Stor och lättläst skala. Skalan fÖr re'-
sistansmätning är hela 18 cm . 

Väska 

Stoppad väska 
859-0P av svart läder 

Måtområden 

8 omröden för likspänning, 
0-0,5-1,5-5-15-50-150-500-1500 

7 omröden för växelspänning effektivvärde: 
D-:-4-14-40-140-400-1400-4OOO 

7 omröden för växe lspänning toppvärden : 
0-1,5-5-15-50-150-500-1500 

7 omröden för resistans: 
0-1000-10.000-100.000 ohm 
1-10-100-1000 Mohm 

Frekvensomröden 15 Hz till 3 MHz (UPP till 250 
MHz med en diodte$tpinne som kan erhöllas 
som extra tillbehör. 
I ngöngsimpedans för likspänning 11 Mohm och 
för växelspänning 0,83 Mohm 

310 666-HH 666·R 
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citerade artikel. Han har försökt ställa upp 
tabeller som är så beskaffade att i genom
snitt en viss angiven procentsats av utta
landena blir riktiga. Tab. 2 är ett utdrag 
ur en tabell för stickprov om 100 exemplar 
med 95 % genomsnittlig konfiden . Lägg 
märke till skillnaden: använder man tab. 
l, kan man i alla väder lita på att minst 
95 % (och i regel mer) av alla uttalanden 
blir korrekta. Den exakta innebörden av 
Hamakers »genomsnitt» är emellertid dis
kutabel, och tab. 2 är inte helt vattentät. 
Om någon ful fi sk bland leverantörerna 
skulle hitta på att blanda in exakt 2 % 
otäta transistorer i varje levererat parti, 
så kommer statistikern enligt Poissons for
mel att konstatera noll felaktiga i 13,5 % 
av samtliga stickprov. Lika ofta kommer 
han att göra ett felaktigt uttalande, om 
han använder tab. 2, eftersom den för det 
fallet anger att högst 1,9 % är otäta. 

Den 95-procentiga konfidensen i tab. 2 
låter sig alltså i detta extrema fall reduce
ras till futtiga 86,5 %! Ändå säger det 
sunda förnuftet att Hamakers genomsnitt
liga konfidensgränser är ett steg i rätt rikt
ning - i det långa loppet borde det finna 
förutsättningar för att överdrivet vaga och 
överdrivet jälvsäkra uttalanden skulle 
väga ungefär jämnt, och att tab. 2 alltså 
borde göra skäl för påståendet att den ge
nomsnittligen gäller med 95-procentig kon
fidens. 

Andra metoder 

Det mest sofistikerade systemet för kon
fidensgränser är nog det som Eudey har 
hittat på. Han har tänkt sig en tabell, där 
kolumnen med antalet påträffade felaktiga 
exemplar (a=O, l, 2 o v.) ersatts med en 
kontinuerlig funktion (som allt å inte bara 
består av hela tal utan även av decimal
bråk). Det är visserligen sant, att man 
inte kan finna 1,85 eller 2,32 stycken fel
aktiga exemplar i ett stickprov. Men Eudey 
tänker sig att man till det funna antalet 
(exempelvis l) skall addera ett slumptal 
mellan ° och l (exempelvis 0,85). Med 
summan 1,85 går man sedan in i tabellen. 
Slumptalet tar man lämpligen på måfå ur 
en slumptalstabell. 

En tabell enligt Eudeys recept lär i ge
nomsnitt ge de snävaste gränser som man 
kan få utan att ta några risker (6) - den 
fule leverantören, som konsekvent blandar 
in 2 % otäta transistorer i sina leveranser, 
kan inte spräcka systemet, eftersom vi 
motverkar hans systematiska ofog med en 
artificiell slumpartad term. Så vitt jag vet, 
har tyvärr ingen tabell enligt Eudeys me
tod publicerats. Om ni mot förmodan skul
le träffa på en sådan tabell och komma på 
iden att använda den i ert arbete, skulle 
jag råda er att inta tala om för er chef att 
ni gör era beräkningar med hjälp aven 
slumptalstabell. Han skulle nog inte ha den 
rätta förståelsen Oför så förfinade statistiska 
metoder. Möjligen skulle han kunna få för 

sig att han kunde klara jobbet lika bra 
själv med hjälp aven tipssnurra eller 
dylikt. 

Ibland vill man göra ett uttalande även 
om den undre gränsen för felprocenten. 
Man vill t.ex. kunna säga: detta parti in
nehåller högst 8 %, men minst 2 % felak
tiga exemplar. För detta ändamål finns 
dubbelsidiga tabeller uträknade. De dubb
la grän erna ger statistikerna ännu en möj
lighet till att tänka ut knepigheter: man 
kan j ämka med gränserna, flytta den övre 
gränsen uppåt och den undre åt samma 
håll med bibehållande av den totala kon
fidensen (som i detta fall blir osymmet
risk). På detta sätt kan man vinna vissa 
fördelar (som dock lekmannen har svårt 
att uppskatta) (7, 8). 

Som ni märker är konfidensgränser inte 
det matematiskt entydiga begrepp som 
man skulle kunna tro. Man kan inte känna 
sig riktigt nöjd med sakernas tillstånd. Vad 
som framför allt verkar störande för den 
som vant sig vid den allmänna matemati
kens ständigt klara och logiska besked är 
det märkliga faktum, att man i statistiken 
tycks kunna debattera ett framräknat re
sultat - preci som om dialektiken vore 
en högre instans som man kunde vädja 
till när de analytiska argumenten tryter. 
I en kommande artiKel skall vi försöka an
gripa problemet från ett annat håll. 

~94 

FÖR SÄKERHETS SKULL 

Stabiliserade likspännings
instrument. 
Typ PP2 D-SOV, 10A 
Typ PP3 D-30V, lA 
Typ PP4 D-SOV, 6A 

Ton- och signa/generatorer, 15 pls-300 Mpls 
Mät- och testinstrument 
Konstantspänningstransformatorer 
- Begär närmare upplysningar -
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Signalgenera tor. Typ OlD_ 
Frekv.om r. 10 Mp/s-300 Mp/s. 
Direktka librerad i 
sex områden. 
Frekvensnoggrannhet ± l %. 

PÄR 
Tel. 
16 1220 
16 1226 

Q-meter. Typ CMl. 
Frekv.omr. 100 kp/s-
100 Mp/s i sex band. 
Frekvensnoggrannhet ± l %. 

FIRMA 

HELLSTRÖM 
Göteborg l. 

Box 279 
Telex 
2243 



NY KATALOG!!! 
LÖDNING 
ELEKTRONIK 
BELYSNING 

Adcola - lödpennor. 

Victor och Venum - lödtänger. 

Quik-shot - patronuppvärmda lödkolvar. 

Hivac - signallampor, subminiatyrrör. 

Oxley - trimrar, lödstöd, släpp- och 

lösningsmedel för plaster. 

med utförliga uppgifter och måttskisser 

som visar ett tvärsnitt genom vårt för

säljningsprogra-p enligt nedanstående. 

_Intllk.t_. ............... , 
IU_tyrr"', 

kollk._Ir, -

, \~ 

~
. \ 

~ib 
-EJ 

Trlmkondensotonr 

Reliance - trådlindade potentiometrar. 

Bonella - strömställare. 

DR - belysnings- och dekorationskabel 

samt glödlampor. 

Correx - fjädervågar. 

... y .... ngs-och _o .. H_.beI, 
·"mpor 

Från vårt lager kan Ni omgående erhålla önskade komponenter för Er prototyptillverkning 

Katalogen sändes gratis till företag och institutioner 

SKANDINAVISKA TELEKOMPANIET AB 
Valhallavägen 114; stockholm 0, tel: 635260 
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P.S. 
Kanske denna artikel rent av kan locka till 
debatt? Är någon t.ex. beredd att försvara Nya produkter 
tesen »poissonfördelningen kan bara till-
lämpas på livslängdsprov med exponentiell 
felfördelning»? Enligt min uppfattning är Fotomultiplikatorer 
detta ofta å tergivna påstående grundlöst, 
så länge man inte försöker dra lutsatser 
rörande felfrekvensen för andra tidsinter
vall än den tid som provet varat. • 

Litteratur: 

(l) PRZYBOROWSKI, J; WILENSKI, H: 
Biometrika 1935, vol. 27, sid. 273-292. 
(2) HAMAKER, H C: »Average confidence» 
limits 'for binomial probabilities. Review of the 
International Statistical Institute 1953, vol. 21, 
sid. 17. 
(3) HERDAN, G: Quality control by statisti· 
cal methods. London 1948, Nelson and Sons, 
(4) EUDEY, M W: On the treatment o/ dis· 
continuous random variables. Technical Report 
No 13. Berkeley 1949. Statistical Laboratory, 
University of California. 
(5) ANON: A million random digits with 
100 000 normal deviates. Illinois 1955. The free 
press, Glencoe. 
(6) BLANK, A A: Existence and uniqueness 
of a uniformly most powerful randomized un· 
biased test for the binomial. Biometrika 1956, 
vol. 43, sid. 465-466. 
(7) CROW, E L: Con/idence intervals for a 
proportion. Biometrika 1956, vol. 43, sid. 423-
435. 
(8) CROW, E L; GARD ER, R S: Con/idence 
intervals for the expectation o/ a Poisson vari· 

Philips har introducerat några nya fotomulti· 
plikatorer: 53AVP, 53UVP, 150AVP, 150UVP 
och 153A VP. Fotomultiplikatorerna är avsedda 
att användas för scintillationsräkning, optisk 
spektrometri, ultraviole'tt fotometri och spektro· 
metri vid gammastrålning. Känsligheten är 
60-70 /-lA/ lm med maximum vid 4200 Ä. Ar· 
betsspänning max. 1800 V. 

• 
PIllstransformatorer 

Technitrol Engineering Company, USA, till· 
verkar två serier pulstransformatorer, serie T 
och serie M. Serie T (se fig.) klarar pulsläng· 
der från 0,05 till 25 /-lS och pulsfrekvenser upp 
till 10 MHz. 'Serie M är speciellt avsedd för 
transistorkretsar och levereras med två eller 
tre lindningar. Transformatorerna i denna se· 
rie klarar 0,05 till 5 /-lS långa pulser vid puls· 
frekvenser upp till 500 kHz och en total puls
energi av 3,5 W / /-ls. Samtliga pulstransforma
torer är inneslutna i aluminiumkapslar med 
måtten 12,5X9,4 mm. Priserna varierar från 
ca 27: - till 45 ': -, beroende på beställd 
kvantitet. 

Svensk representant: Civilingenjör Robert 
E O Olsson, Trädgårdsgatan 7, Motala. 

able. Biometrika 1959, vol. 46, sid, 441-453. Fotomultiplikator typ 53AVP från Philips. (51) 

1t~ 
----~--------------~~--------INC. 

FREKYENSSTABILA 
MIKROVÅGSGENERATORER 

Den nya serien av frekvensstabila mikrovågsge
neratorer från Strand Labs, Inc. erbjuder stor 
bandbredd med hög uteffekt. Detta gör dem 
mycket användbara som signalkällor till varak
torer och andra frekvensmultiplicerande system. 
Det exklusiva utförandet av dessa instrument har 
uppnåtts med den unika PATENTERADE MIKRO
VAGSDISKRIMINATORN och den högförstärkta 
likströmsåterkopplingen med en ovanligt långli
vad fotochopper-stabilisering. 

Ensamrepresentant 

", .. ,,,,,," •• • ~t'~ "- j ... ~~ • • 
Serien erbjuder följande: 

Frekvens: 1-37 GHz 

Stabilitet: 

Långtid: 
Korttid: 

Uteffekt: 

0,01--0,1 ppm 
1-10 ppm 
15 mW-1 W 

AJCiERS ELEKTRONIK AB, STOCKHOLM 32. TEL. 464246,464262 
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KOMPONENTNYHETER från 

ITT 
DUBBELPENTOD 

- slutrör för mottaktslutsteg eller tvllkanalsförstärkare, 8 
eller ~X3 Watt, 6,3 eller 12 volt glödspänning i novaisockel. 
Erbjuder nya lösningar för kompakta förstärkare 

EFFEKTFÖRSTÄRKARRÖR FÖR UHF 

Kort1p~U "keramisk:. tetrod för pressluftkylning och uteffek
ter upp till 300 Watt vid 400 MHZ 

7 ,5 WATT ZENERDIOD 
för . spänningsstabilisering. Spänningsomdde 6,8-51 volt. 
Spänningstolerans: ±5, 10 och ~o %. Max temperatur: 125° C. 
Diffunderad typ för bultmontering i kylpUt 

TUNNELDIODER 
med hög stabilitet i det negativa resistansomrlldet. Tunneldio
dens höga frekvens, låga brustal och höga verkningsgrad är 
fördelar som utnyttjas i cw oscillatorer 
För lågeffektsändare 
Förstärkare och omvandlare 
Snabbare switchar 
Minnen . 
Detektering av mycket Uga signalnivåer 

KISELDIOD FÖR INLÖDNING 
Maximal backspänning 50, 100 eller 400 volt 
Framström vid 50°: 500 mA medelvärde 

J,25 A toppvärde 
Framspänningsfall vi 500 mA: 1,1 volt 

TANTALKONDENSATOR 

för temperaturområdet: -40°- + 125 ° C 
Min. lagringstemperatur: -60° C 
Vibrationssäkra upp till 85 g vid 900-2000 Hz 
Spänningsområden 6, u, 25,.50 och 100 volt 
Kapacitansområde 0,4-200 f'F 
Polariserade och opolariserade 
Tolerans: ±20 % 

KVARTSKRISTALLER , LÅGFREKVENTA TYPER 
i glashållare, C/) 10 mm, för inlödning 
Frekvens 
57-62,9 KHZ 
63-71,9 KHZ 
72-99,9 KHZ 

100-150 KHZ 
Tolerans: ±O,OI % vid 24° C 
Stabilitet: ±0,2 % inom -20°-+70° C 

KRISTALLFILTER 

Längd mm 
72 
62 
52 
37 

i hermetiskt slutna boxar med volymen 18 cms 
Bandmittfrekvens: 10,7 MHz för 12,5, 25 och 50 KHz 
kanalsepara tion 
Det mekaniska utförandet har tagit sikte på användning 
mobil-utrustningar 

SIC/Rc!C/rd I?C/d/o " R/elon A8 

Slandard 
Typ HL 80 

PLL 80 

Typ 4 x 250 B 

Typserie Z 5 

Typserie J K 

Typserie FST 

I • 

Typserie 472 / LWA 

Typ 
4432-4435 

Typserie 
445 /L QV 

Avd. ELEKTRONRÖR och K OMPONENTER 

Framniisbacken 2, Solna, Tel. 82 04 60 
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DIREKTSKRIVANDE OSCILLOCiRAF 
FÖR 6, 12 ELLER 18 KANALER 
TYP 5-124 

Vidstående givare anslu
tes över anpassningsnät, 
linjär-, intergrerande- el
ler bärfrekvensförstärk. 

TEKNISKA DATA 

0 ...... 1 C 
CONSOLIDATED 
ELECTRODYNAMICS 
CORPORATION 

Maximal skrivhastighet 1300 m/sek 
Pappershastighet 0,5-135 cm/sek 
omkopplingsbar i 5 steg, även under gå ng. 
Pappersbredd 18 cm 
Följ. ingår som standard : 
millimeterraster, spåridentifiering, 
)flash timing ) som styrs av yttre 
impuls och uppvärmt galvanometerblock. 
Direkt anslutningsbar till 220 volt 50 Hz. 

SALJES I SVERI GE AV: 

POSTBOX 1160, BROMMA 1l. TEL. (010) 290460 
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TRANSiStORISERAD 
DICiITAL VOLT·OHM·METER 

TYP TSA 3374 

VENNER 
ELECTRONICS 
LIMITED 

.; ii; iii:; " ... ~ 

DC mV-1100 V 
AC 1 mV-1100 V 
OHM 1 Q-1,l MQ 

Inställningstid 10 mS 

0,1 % ± % sista siffran 
0,25 % 50-100 Hz 
0,25 % 

Direkt anslutningsbar till Venner 
digital printer eller reperforator 
- kontrollenhet. 

POSTBOX 1160, BROMMA 11. TEL. (010) 290460 

Välkommen till vår monter på 
Brittiska Utställningen i Stock
holm under tiden 18 mai - 3 
iuni, där instrument från T ele
quipment och Venner demon

streras. 

SÄLJES I SVERIG E AV: 
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NYHET 

STABILISERADE LÄGSP ÄNNINGS
LIKRIKTARE I MODULSYSTEM 

Oltron ix stabiliserade lögspänningsoggregat är nu 
utfärda enligt ell modulsystem som möiliggör in
byggnad i standardlödor avell, tvö eller tre 
aggregat. Dö dessa kan söväl serie- som parallell
kopplas erhölle.s stor valfrihet beträffande spän
ning och sträm. 
Bilden visar som exempel tre aggregat typ lS 40. 
Denna kombination ger i huvudsak , 

tre spänningar O- 40 V 0.5 A eller 
en spänning 0-120 V 0.5 A eller 
en spänning O- 40 V 1.5 A 

Priset för ett sådant »trippelaggregat> 

ör 2085: -

ObTRONTX 
~ VX LLI NGBV STOC KH O U 4 .... 

Angermannagatan 122, tel. 01 0/87 01 35 

Täthetsmätning med gamma
strålning 

Under beteckningen »Qualicon» har den ame
rikanska firman Nuclear Chicago Corp. till
verkat en serie mätinstrument för fortlöpande 
kontroll av tätheten i flytande material, t.ex. 
blandningar och lösningar av olika slag. 

Principen grundar sig på att ett radioaktivt 
ämne, Cesium·137, placeras på ena sidan av 
det rör eller den behållare i vilken materialet 
förvaras. På andra sidan av röret eller behål
laren monteras en detektor som mäter gamma-

MATERIALFLÖOE 

Fig. l 

Exempel på täthetsmätning på material som 
passerar genom ett rör. Gammastrålningen från 
en radioaktiv strålningskälla (t.v.) mätes av 
en detektor (t.h.), se även fig. 2. 

ELEKTROLYTKONDENSATORER 

strålningens intensitet, se Hg. l och 2. Strål
ningsintensiteten är nämligen omvänt propor
tionell mot tätheten i det material som genom
strålas. I detektorn omvandlas strålningsener
gin till likström, som hackas sönder till växel
ström och ,förstärkes. Strömstyrkan, som alltså 
är ett mått på materialets täthet, avläses på en 
kalibrerad skala. 

Metoden har använts för att mäta specifik 
vikt (med .en noggrannhet av 10-4), procent
halt av fasta ämnen och proportioner i exem
pelvis kemiska blandningar.' 

Svensk representant: Magnetic AB, Box 94, 
Vällingby 1. (72) 

Fig.2 

Täthetsmätaren installerad på ett 18" rör till 
en blandare. 

I MINIATYRUTFÖRANDE 
Arbets- Dimensioner 
spän- Stöt- mm 

Kapaci- ning spän- TCCs 
tet i p.F i Val t ning 

längd Diam, 
typ nr 

, 
100 3 4 .19,1 6,4 CE67AA 

Denna serie utvecklades 8 6 . 7,5 15,9' - 3,2 CE58AD 

ursprungligen för trans is- 8 6 . 7,5 15,9 4,8 CE68AD 

torkretsar och ör av avse-
la ( 6 7,5 , 15,9 ' 3,2 CE58A 
20 6 7,5 15,9 4,8 CE68A 

vört intresse för tillverkare' 30 6 7,5 19,1 4,8 CE69A 

av' hörapparater och lik- 50 6 7,5 19,1 6,4 CE67A 

nande utrustningar, 25 9 11 19,1 ' 4,8 'CE69AB 
35 9 11 19,1 6,4 CE67AB 

Kondensatorelementet är 1 12 15 15,9 3,2 CE58BD 

hermetiskt förseglat i en 4 12 15 15,9 3,2 CE58B 

aluminiumtub med gummi- 10 12 15 15,9 4,8 CE68B 

förslutningar (T CC patent 
16 12 15 19,1 4,8 ,CE69B 
25 15 18 19,1 6,4 CE67BA 

578487,587072 och 578409), 0,25 25 30 15,9 3,2 CE58CD 

Anslutningstrådarna kan 2 25 30 15,9 3,2 CE58C 

v ikas tvört vid kondensa- 4 25 30 15,9 4,8 CE68C 

torkroppen, vilket ör 
8 25 30 19,1 4,8 CE69C 

en 12 25 30 19,1 6,4 CE67C 
utrymmesbesparande fak- 0,1 50 60 15,9 4,8 CE68DG 

tor. 0,5 50 60 15,9 4,8 CE68DF 

Kondensatorerna kan om 
1 50 60 15,9 4,8 CE68DD 
2 50 60 15,9 4,8 CE68D 

så önskas förses med en 5 50 60 19,1 6,4 CE67D 

tunn PVC-hylsa. 

Generalagent: 

F O R S L I D & C O A BRådmansgatan 56, Stackhalm Va. Tel. 329245, 30 1675, 301737 
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KISEL-EFFEKTDIODER 
tillverkade av AEG 
har mångsidig användning 
inom likriktartekniken. 

De as speciella fördelar är : 

HOG GENOMBROlTSSPÄNNING 
STOR FRAMSTROM 
LITEN BACKSTRaM 
HOG VERKNINGSGRAD 
MINIMALT UTRYMMES EHOV 

Stränga och minutiöst utför a provningar med 
,..--_____ ~minst .dubbla märkspänningen och hög ström, 

garanterar lång livslängd. AEG kiseldioder kan 
belastas med märkström även vid hög omgiv-

ALLT I EL 

ningstemperatur. En ytterligare hÖjnir:lg av denna~_~~_~""",-___ ....... _______ "",-, 
är möjlig om framströmmen mins as motsvarande. 

T 20.4 

AEGs omfattande tillverkni@'sprogram medgeli 
användning av tillförlitliga likriktartyper helt i _ 
överensstämmelse me Era önskemål. 
Koruakta 

ELEKTRISKA AKTlEBOLAGE AEG 
STOCKHOLM GöTEBORG MALMö NORR öPING 

010/22 58 00 031/17454{) ()4{)/7114{) 611/3~ 4{) 

SUl';D VALL SKELLEFTEÅ KARLSTAD 
060/55825 14210 054/15715 

Si 41 



NYHET Katodstrålerör med ex trem 

känslighet 

Telefunken presenterar ett nytt katodstråle· 
rör, typ DG10-18, som uppvisar en rad för
bättringar i olika avseenden. För extra accele· 
ration finns ett spiralformigt motståndsskikt 
på glaskolvens innervägg. För ökning av käns. 
ligheten i y-riktningen har man speciellt for
made y-plattor med extremt litet inbördes av
stånd vid den ände där elektronstrålen inträ
der. Dessutom bättras känsligheten på genom 
en s.k. cylinderlins. För att reducera inkapa
citansen har man tagit ut elektrodtilledningar
na genom kolvhalsen_ 

RCO 6K 

SINUS + KANTVÄG 
3 HI - 300 kHI 

SINUSVÅG 
Frekvensomr.: 

Utspänning : 

Uteffekt : 

Distorsion : 

KANTVÅG 
Frekvensomr. : 
Utspänning : 
Utimpedans : 
Stigtid : 

PRIS: 

3 Hz-300 kHz 
±2 % ±0,5 Hz 
0-125 V i sex 
områden 
l W inom omr. 
20 Hz-75 kHz 
0,5 % inom omr. 
100 Hz-20 kHz 

3 Hz-300 kHz 
0-20 V 
2 kohm vid 20 V 
0,1 #s 
1175:-

OkT'RONTX 
..... VÄLLINGB V S TOCKHOLM ~ 

Angermonnogolon 122, lel. 01 0/87 01 35 

Teknisk data: 
Spänning , 220 V 50 p/s 
Effekt , 30 W vid 2200 v/m 
Utväxling , 95,1 
Utg6ende axel , invändig sexkant 6 m/m 
Varvtal, ca 26 v/m 
Vridmoment, 70 cmkp 
Gränslägesinställning , 0,5-100 varv 
p6 utg6ende axel. 
Arbetsart , 15 % ED max. 10 min . 

Utöver ovan nämnda manövermotor upptar 
vårt program kugg- och snäckväxelmotorer 
ner till minsta i marknaden förekommande 
storlekar. 

ID·~ I: 
~ . ~ ~~~-~. ~~----~~ 
T--- End$chalf~rllockM 

Kabelelf)fu~ um 1. )(.90° schwcnkbar 
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Abrtehmbar@r Ded<~ ZIIn eH)o 
sl.!l." eJ«- EndschollerflOclfM 

Bakgrunden till utvecklingen av detta nya 
katodstrålerör är pulstekniken som aktualiserat 
behovet av transportabla bredbandsoscilloskop. 
Tidigare tillgängliga rör var ej lämpliga här
för, de var bl.a. för stora och hade för låg av
böjningskänslighet. 

Det nya röret bör användas i kombination 
med en direktkopplad förstärkare, i varje fall 
bör slutsteget vara direktkopplat. Detta krav 
uppkommer därigenom att avböjningsplattor
na, på grund av det ringa avståndet mellan 
dem, absorberar en del av elektronerna i strå
len. För att förhindra en förskjutning i plat
tornas medelpotential måste då resistansen 
mellan y-plattorna (närmast katoden) och jord 
vara högst 50 kohm. Vid direktkopplade bred
bandsförstärkare är detta krav lätt att upp· 
fylla, ty vid en förstärkare med t.ex. 5 MHz 
bandbredd är belastningsmotståndet i slutste
get ca 5 kohm. 

Pris: 310:-. 

Tekniska data 
Anodspänning 
Cylinderlinsspänning 
Acct<lerationsspänning 
Avböj ningskänslighet 

y-plattor (närmast katoden) 
x-plattor 

500 V 
600 V 
2kV 

3,7 V/ cm 
12 V/ cm 

Svensk representant: Svenska AB Trådlös 
Telegrafi, Box 7080, Stockholm 7. 

NYHET 

dunker 
1- fas Växelströmsmotor 

med .stoppbroms 

och gränslägesbrytare 

• för t. ex. styrning av: 
jalusier, skjutdörrar, ventiler m. m. 

• Små dimensioner. 

• Stort vridmoment. 

• Kompakt utförande. 

Generalagent: 

AB D J STORK Holländargatan 8, Stockholm 

• • Tel. 217316, 102246 



Enkla likriktare 
Bryggor 
Helvågslikriktare 
Spänningsfördubblare 
Amplitudbegränsare 
Ringmodulatorer 

SVAGSTRÖMS LIKRIKTARE 

Vi löser Edra likriktarproblem 
på enklaste och billigaste sätt 
med vårt rikhaltiga sortiment 

SELEN- och KISELLIKRIKTARE 

- Ä'ven tropikbehandlade -
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NYHET 

LS 120R 

UNIVERSELLT LIKSPÄNNINGS
AGGREGAT FÖR ELEKTRON· 

RÖRSKOPPLINGAR 

ANODSPÄNNING o. 0--500 V 250 mA 
HJÄLPSPÄNNING b. 150 V 100 mA 
GAllERSPÄNNING c. 0--150 V 0,1 mA 
HJÄLPSPÄNNING d. 0--170 V 100 mA 
GlODSPÄNNING e. 6,3 V 50 Hz 6 A 
GlODSPÄNNING f. 6,3 V 50 Hz 2 A 

PRIS 1650:-
Förutom LS 120R hor vi nu 8 olika typer av stabili
serade likspänningsaggregal för elektronrör$kopp
lingar. 

Hög stabilitet! Lågt brum! 

Begär prospekt! 

OCTB.Q:t~I~ 
Angermannagalon 122, te l. 010/87 01 35 

Storbildsprojektor 

En ny TV-projektor, VE2609, från Svenska AB 
Philips, Gävlegatan 16, Stockholm 6, ger via 
s.k. Schmidt·optik en bild med formatet 1,2X 
1,6 m från 3 m projektionsavstånd; lämpligt 
betraktningsavstånd 5-15 m. Projektorn som 
innehåller en HF-ingångsdel, omkopplingsbar 
för alla TV-kanaler på banden I, III, IV pch V, 
kan även anslutas till videoutgångar från in
terna special-TV-anläggningar. Uttag finns för 
fjärrmanövrering av kontrast, ljus och ljud
styrka samt för extra högtalare. Pris: 3900:-. 

(13) 

Känslig voltmeter 

Voltmetern 413A från Hewlett Packard Com
pany, USA, har 13 mätområden från 0-1 mV 
upp till 0-1 kV, mätnoggrannhet 2 % av fullt 
utslag. Den höga ingångsimpedansen på 10 
Mohm-200 Mohm gör instr umentet speciellt 
lämpat för att mäta på högohmiga kretsar, och 
den höga, stabila förs tärkningen gör att in· 
strumentet kan användas för regleringsända
mål. En termo-emk kan exempelvis förstärkas 
1000 gånger, varefter den kan användas för 
att reglera alarmanordningar. Pris: 2275:-. 

vensk representant: Firma Erik Ferner, 
Box 56, Bromma. (19) 

.. 
• •• 

SCATTERBLAST 
• Nya transistoriserade ultraljudaggregat från 

DYNASONICS COR.POR.ATION 

• Generator med frekvenssvepn ing för jämn 
och hög effekt 

• Driftsäkra aggregat. bekväma att använda 

• Flera storlekar med tan kvolym från ci rka 
11 liter 

V i är speci al ister på ultraljud och kon er bjuda ett komplett sor timent av apparater 
och agg r egat för ULTRALJUDRENGÖRING lämpl iga för VERKSTÄDER, LABORA
TORIER och SJUKHUS. 

• Värmetå liga blyzirkonatsvänga re för ultra
ljudaistring 

Dessutom hor vi på vårt program ULTRALJUD-utrustning för MATERIALKON
TROLL, BEARBETNING av hårda och spröda material somt för SVETSNING av pIast
och alum iniu mfolier etc. 

Våra tekn ike r diskuterar gär na en lämplig utrustn ing nied Er. Standardtyper kan i 
allmänhet levereras från loger eller med kor t leveranst id. 

Ring idag för närmare information! 

SCIENTA SCANDIA AB Kv illegaton 9 B, Box 366, Göteborg 1. Tel. 031-238112, 232911 
Lundagatan 6, Box '425, Solna. T el. 010--27 60 54 
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Följande ~tandardtyper 

Effekt 
Typ 

W 

AT 1/16-5 

CASE/ORO 1/8-2 

SRC/ORO 1/8-2 

RP 7-115 

Dömpsatser 1/4 

"AF/AFL/AFB 1/16-2 

M . L. ELEKTRONIK 

METALLSKI KT-
o 

MOTSTAND 
tillverkas: 

TK 
Omg. temp. 

Riktpriser 
ppmrC 

max To I. Enl igt 
frön kr ·c ± % 

15-100 + 70 0,2-5 DIN-41400 0 ,61 40 0-500 KO 

15-50 +85 0,1-2 Mil-R 10509 C 1,33 40 0-500 KO 

15-50 + 125 0,1-5 Mil-R 10509 C 3 ,25 40 0-500 KO 

25-200 +235 1-10 MiI-R 11804 B 2 ,89 40 0-500 KO 

15-100 + 70 0,5-5 MiI-R l1/C 2,90 50 0-600 KO 

15-50 +85 0,2-5 Mil -R 10683 A 1 ,45 100- 25 KO 

en komponent för civila och 

militära ändamål 

toleranser: 5 % 2. % 10/ 0 0,5 % 

0,2. % 0,1 % 

• .peeieUa typer frln 0,1 0-39,9 O samt över 500 KO • 
•• för högfrekvensändamU upp till 1000 MHz. 

••• Marknadens lägsta priser l högstabila metaUfilmsmotstlnd. 
Värden: fr~n 0,5 il till 10 M il 

o Ovanstlende priser gäUer vid köp av minst 500 st. per t yp och värde . l'lven mindre antal till myc-
ket förmånl iga priser. Vid större kvant iteter lämnas extra rabatt . 

Dessutom tillverkas även metallfilmsmotstlnd för specieUa ändamU, motstlndssatser, specialmotstlnd 
för vetenskaplig apparatur etc. 

På Metal Lux tillverkningsprogram finns också vakuumförångningsanläggningar. 
Standardtypen RSM 3 är avsedd för utvecklings- och forskningsarbeten på labora
toriestadiet. 
Närmare tekniska data, upplysningar, prover, prospekt m.m. lämnas av: 

SVENSKA FÖRSÄLJNINGSBOLAGET DAN·WITT· LTD AB 
Skeppsbron 18, Box 2070 Stockholm 2. Tel. 116207 

Kontinuerlig tryckmätning med 

• • 

MATGIVARE 
förtryck med elektrisk utsignal 
Mäter absolut tryck, övertr}ck, tryckdifferens, vakuum m.m. 

Tnom mät- och reglertekniken föreligger ofta behov att omvandla vätske
eller gastryck till en elektrisk signal. Med TRC-givare kan en signal i form 
av en likspänl}ing sändas över små eller stora avst ånd och registreras, even
tuellt ' på samma diagram som andra storheter, t.ex. temperatur, effekt, vikt 
etc. Relationerna mellan de olika storheterna blir härigenom lättare avläs
bara än .om registreringarna skulle göras på olika diagram. Vidare kan 
antalet erforderliga instrument minskas. 

TRC-givarna har bl.a. följande fördelar : 

• Stor noggrannhet tack vare liten hysteresis, samt god linearitet och 
upplösning 

• Skydd mot övertryck 

• Oberoende av temperaturvariationer 

• Okänslighet för v ibrationer 

• Mätområden f rån 0,1 till 350 kp/cm2 

AB Max Sieverl 
Stockholm-Bromma ' Telefon: 010 - 372540 

ELEKTRONIK 2 - 1962 103 



Vad nytt på 
automatikfronten ? 

~ ...... . . ...... '. l 
t " j t • • • , ., 

i . •• •• tf 
• • • 

l .. -
fl • •• " • • 

. Elektronisk vägning 
Bilden visar manöverpulpeten till en doseringsutrustning för be
strykningsmassa och ingår i en a v våra senaste leveranser, denna 
gång till Frankrike. 

Förinställda mängder av olika komponenter vägs upp, vikten 
registreras, varefter vågkärlen tömmas i blandare enligt ett auto
matsikt förfarande. 

pH-mätning 

Nivåmätning 
Visste Ni att Endress & Hauser, en 
av världens ledande tillverkare av 
nivåinstrument, har över etthundra 
olika elektrodtyper för kapacitiv ni
våmätning; konsten ligger här på 
elektrodtillverkningens område. För 
de besvärligaste förhållanden evad 
gäller tryck, temperatur, korrosion 
och nötning, finnas redan elektroder 
praktiskt utprovade - ej endast fruk
ten av teoretiska spekulationer. 

Bilden ; nivåindikator, komplett i en 
enhet, typ Sel, riktpris Kr 380:-

Svensk cellulosaindustri har nu haft tillfälle att med gott resultat 
prova Polymetrons tjockmassaelektroder för pH och detta på 
sådana platser som förut ansetts hopplösa. Referenser på begäran. 
Elektroderna kunna i de flesta fall användas tillsammans med 
befintliga instrumenteringar, vilka nu stå oanvända! 

I N G E N J Ö R S A K T I E B O L A G E T -",tlIre 
Nordenflychtsvägen 62, Stockholm K 
Tel. 010/520390 
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Transformatorer för transistor
kretsar 

Vid experiment med transistorkopplingar behö· 
ver man ofta ha tillgång till transformatorer 
med olika impeaansomsättningstaL En upp· 
sättning sådana transformatorer i subminiatyr· 
utförande, lämpliga för transistorkretsar, till· 
verkas av Mietrotran Company [ne., USA. 
Transformatorerna har en utimpedans som va· 
rierar mellan 150 ohm och 200 kohm, vilket 
torde räcka för de allra flesta transistorkopp· 
lingar. Beräkningen av rätt utimpedans på 
förstärkarsteg i klass A och B underlättas av 
ett medföljande diagram. Pris i USA: 27,50 
dollar per sats. 

Svensk representant: Dage Corporation AB, 
Fack, Stockholm 32. 

• 

Kompakt likriklarbrygga 
med kiseldioder 

(4) 

Syntron Semiconductor Div., USA, tillverkar 
kiseldiodhryggor i mycket kompakt utförande. 
Likriktarna kan levereras för l· eller 3·fasnät 
och för effekter från 2 till 7,5 kW och för 
strömmar från 10 till 25 A (75 A vid forcerad 
luftkylning). Pris i USA: 13,09 dollar för 
10 A l·fas helvågslikriktare med 50 V back
spänning (7,48 dollar vid beställning av >500 
st.) samt 26,64 (Tesp. 15,22) dollar för hel
vågslikriktare med 400 V backspänning. 

Sven k representant: Dage Corporation AB, 
Fack, Stockholm 32. 

O) 



I kapslarna för det amerikanska 
Mercury-projektet ingår icke 
mindre än 116 st av Leach olika 
standardreläer , vilka alla ha 
livsviktiga funktioner. 

Ett bättre bevis på fullt förtroende 
för Leach produkter 

torde knappast kunna erhållas. 

För att säkra erhållna informationer 
under kapslarnas färd 
användes också Leach 

instrumentbandspelare. 

LITA PÅ LEACH 

AB BIL-AERO ELECTRIC. STOCKHOLM 

STANSADE OCH 

DRAGNA DETALJER 

FÖR RADIO-, TV

OCH ELEKTRO-

INDUSTRIN 

FRÅN 

STOCKO 

M ETALLWAREN FAS R I KEN 
HUGO u. KURT HENKELS . WUPPERTAL-EL BERFELD 

Generalagent: 

Birgerjarlsgatan 66. Tel. 231050 

F O R S L I D & C O A BRådmansgatan 56, Stockholm Va. Tel. 329245, 301675, 30 1737 
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MAGNETMATERIAL 
tm~ . f~ _ &~::;:~ ~":m§ 

är . väsentliga element elektrotekniken . De genom 

mångårigt arbete vunna erfarenheterna har lett till för-

bättrade och nya mat~rial. - Ilj 11 
Dessa material står Iiksol1lvår tekniska rådgivning till 

förfogande vid lösnj ngen av Edra magneti ska prob lem. 

lå; I Itl 

. I I I 
sintrade och gjutna permanentmagneter av järn-nickel-

alum inium-(kobolt)-Iegeringar J.~ ~~wl , ~ -
KOERZIT T - KOERZIT H 

metalliskt permanentmagn etmaterial , böj-, skär- och 

stansbart . ~.~,~,:,L.:.~: r~ID II 
. UH*? ~, ,,~ l'il~ #te 

,KOEROX VS 31 
rw;' ~i <AT WiNt 
lllijM 11] 

icke metall iskt perma nentmagn etmaterial, bÖj-' 'och 

,,,,bart I ~ il 
KOE ROX 

sintrade permanentmagneter av icke metal liskt materi al 

(fh:") I I I 
THERMOPERM 

materi al med temperaturberoende magn et iserbarhet 

I 
magnet iskt-mju material 

och järn-nickel-Iegeringar 
@llft 

HYPEROX 

Representant fö r Sverige: 

Scandinavian Phoenix AB, Per Veijersgatan 2, Malmö, 

Telefon 978407 
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Dubbelstråleoscilloskop 

Det nya dubbelstråleoscilloskopet för stativ· 
montage, typ CD1016, från Solartron Labora· 
tory Instruments Ltd., England, har två iden· 
tiska y·förstärkare (0--5 MHz) med stigtid 
70 ns och nio kalibrerade mätområden meq 
känslighet från 100 m V I cm upp till 100 V/ cm 
med ±5 % noggrannhet. Den ena y-kanalen har 
en förförstärkare, som ger en maximal känslig
het av l m V l em. Ingångsimpedansen är l 
Mohm parallellt med 30 pF. 

Tidssvepet täcker l cml fls till 2 cm/ si 18 
kalibrerade områden med ±5 % noggrannhet. 
Med expansion av tidssvepet kan man komma 
upp till en maximal svephastighet av 5 cml flS. 
x·förstärkaren (0--750 kHz bandbredd) har 
kontinuerligt variabel känslighet från 0,15 
VI cm till 1,5 V/ cm. Pris: 2100:-. 

Svensk representant : Solartron AB, Hedins· 
gatan 9, Stockholm No. 

• 
Stabiliserat liksp ännings
aggregat för lågspänning 

(14) 

Ett stabiliserat likspänningsaggregat, typ 
»PS500», för max_ 30 V spänning och 0,5 A 
belastning tillverkas av AB Sikron, fack 28040, 
Stockholm 28. Aggregatet har 3 s~p.arata ut· 
gångar: en för 0,2-30 V och två för 0,2-10 V, 
alla för 500 mA max. strömuttag. Samtliga ut
gångar har automatisk utlösning med snabb 
återställning då en viss, inställbar belastning 
överskrides. Spänningsregleringen är bättre än 
0,2 % eller 5 mV. Temperaturstabilitet 0,01 % 
eller 0,5 mV;oC. Effektförbrukning 75 W, 
vikt 8,5 kg. Dimensioner : 300X185X275 mm. 
Pris: 1950:-. 

(41) 
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Nivåmätare typ M med 
signalenhet för 1 till 4 

nivåer 

Begär prospekt 

Nivårelä typ B och C 

NORDMENDE UNIVERSALOSCILLOSKOP 

UO 963 NETTO 1.430:-

. Kapacitiva nivåmätare och 
nivåregulatorer 

~ 
D E B E R 

för nivåmätning eller reglering av alla slags ämnen 
såsom fasta, pulverformiga, flytande, kemiskt aggres
siva, explosionsfarliga m.m. 

GIVARE finns i ett trettiotal olika typer, isolerade såväl 
som oisolerade. 

AVSTAND givare - mätare eller nivårelä 50 m eller 
mer, mätare - sekundärinstrument 10 km eller mer. 
Mätaren kan även utföras som proportionell regulator 
med pneumatiskt, hydrauliskt eller elektriskt stäl ldon. 

DEBER är en svensk uppfinning från 1949. Som pion
järer på kapacitiva nivå regulatorer kan vi ställa de 
bästa erfarenheterna i landet på detta område till 
Edert förfogande . Over 2.500 DEBER sålda i Sverige. 

Merkuriusvägen 11 
AB DEBER·KONTROLL Box 806, lidingö 8 

Tel. 661810, 661811, 661812 

. . . de rätta instrumenten 
NORDMENDE UNIVERSALOSCILLOSKOP UO 963 

är ett bredbandsoscilloskop uppbyggt med tryckta kretsar. 
Instrumentet är delbart och alla komponenter lätt åtkom
liga. Det praktiska, utfällbara stödet gör att instrumentet 
kan riktas snett uppåt för bekväm inställning och avläsning. 

TEKNISKA DATA: 
KATODSTRALEROR, DG7-74 med grön 
planskörm, diam. 70 mm. 

VERTIKALFORSTARKAREN, Omkopp
lingsbar lik- och växelspänningsfär
stärkare. Avbäjning.sfaktar , 20 mV tt icm. 
Dämpning, 5 steg 12 %), kontinuerligt 
reglerbar (1,5) . Frekvensamr6de , O Hz 
-S MHz 1-3dB) . Stig tid , mindre ön 
O,DB ILS . Oversvängning , mindre än 1 
%. Mät.spänning mV tt il %) . Ing6ngs-
impedans , 1 Mahm/35 pF. Ing6ngs
spänning , ti ll 200 V tt . 

VI PPOSCI LLA TORN , Frekvensamr6de, 
10 Hz~ kHz i 9 steg och kontinuer
ligt reglerbar. Tidsaxelförstoring , 4 
g6nger skä rmdiametern, vilket erbju -

der lika tydlig avläsning sam am bild
räret hade 28 cm diam. 

HORISONTALFORSTARKAREN , Avbäj
ningsfaktar 800 mV tt icm . Kontinuerligt 
reglerbar dämpning 1,500. Ing6ngs
impedans , 0,1 Mohm/35 pF. Frekvens
amr6de , I Hz-1,5 MHz 1-3dBI. Inre 
och yttre synkronisation, inre synkra
nisation kontinuerlig samt färändrings
bar fr6n + till -,50Hz nätsynkroni
satian, SO Hz sinusavböjning av tids
axeln (inre), X-förstärkare. Str6lför
skjutning , horisontal och vert ikal. Ater
g6ngssläckning . Anslutning för ljusmo
dulering. 

Nätanslutning , 110/125/220/235 V 50 pis 
växelström. Effektförbrukning , 90 W. 
Dim, 156X 260X340 mm . Vikt , 9,5 kg . 

AB GYLLING & (o 
STOCKHOLM 

Tel. 010/180000 

GÖTEBORG 
Tet. 031/175890 

MALMÖ 

Tel. 040/70720 

SUNDSVALL 

T.1. 060/50470 
LULEÅ 

Tel. 10810 
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UU""" UAIIC ........ 

"SLIM-SLIDE" 

. Slim-S lide. är en telekopge jder som konstruerats med tanke pö att ge utdrogboro apparat
enheter utan att dyrbart chassiutrymme behöver offro~ . 

. Slim-Slide. har inga kullager, utan en nylanöverklädd mittbalk sam ger mjuk göng utan 
smärjmedel. Kan erhöllas med fasta ändspärrar eller med en lättmanövrerad lösanardning 
Ise fig.) som med ett handgrepp frigör den utdragbara enheten frön gejdern. 

. Slim-Slide. lagerförs i nedanstöende standardfarmat, 

Stativdjup 1 10-12" 112-14" 114-16" 116-18" 118-20" 1 20-22" 1 22-24" 1 24-26" 

Gejdern I 
hopskjuten 9,75" I 11,75" I 13,75" I 15,75" I 17,75" I 19,75" I 21,75" I 23,75" 

Gejdern 

I 20,5" I 24,5" I 28,5" I 32,5" I 36,5" I 40,5" I 44,S" I 48,5" utdragen 

Widney-Dorlec tillverkar även gejdrar med kullager, speciella .Heavy-Duty. typer samt pro
filer, hörnstycken och b~lag till byggbara stativ. 

Rekvirera specialbroschyrer! 

Generalagent: 

BO PALMBLAD AB 
Hornsgatan 58, Stockholm Sv. Tel. 449295 

KSS STYRKRISTALLER 

L-type kristall (avbildad ovan) för 
frekvenser från 400 Hz-6oo kHz 

FT2.43 och CM-1 kristaller för sän
dare och mottagare från 1 MHz-
14MHz 
HC-6/U kristaller för sändare och 
mottagare från 200 kHz-loo MHz 
Fördrö;ningslin;er 2-800 mikrose
kunder, piezoelektrisk typ 

Kristalloscillatorer för mötsändare 

VIDEOPRODUKTER 
Olbersgatan 6 A, Göteborg Ö 
Tel. 031 /213766, 257666 
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NI BEHÖVER OCKSÅ 

OCH 

television 

SKANDINAYIENS LEDANDE TIDSKRIn 

FÖR RADIO och TY-TEKNIK, UUDTEK-

NIK, AMATÖR RADIO och ELEKTRONIK 

.-------. Till Rodio och television , Stockholm 21 

postgiro 196564 

Undertecknod beställer: 

o) prenumeration nr 2/62-1 /63 a 26.55 

b) lösnummer, nr . . ........ a kr 2.85 per st 
att expedieras mot postfärskatt ti ll : 

Namn : 

Adress 

Postodress L _______ -.J 

Kataloger och 
broschyrer 

Standard Radio & Telefon AB, Nybodagatan 2, 
Solna: 
datablad över ferritkärnor, nickel-järn·lege
ringar, induktanselement m.m. från Standard 
Telephones and Cables Ltd., England; 
prislista på reläer. 

AB Ätvidabergs Industrier, Fack, Stockholm 7: 
broschyren »Automatisk databehandling» . 

AB Bromaneo, Sveavägen 25-27, Stockholm: 
broschyr från Frako Kondensatoren- und Ap
paratebau GmbH, Tyskland, över kondensato· 
rer och likriktare; 
datablad över zenerdioder från Intermetall, 
Tyskland. 

Magnetie AB, Ulvsundavägen 151, Bromma: 
katalog över brusmätare, spektrumanalysato· 
rer, effektmätare, signalgeneratorer m.m. 

Tokyo Shibaura Eleetrie Co., Ltd. (Toshiba), 
Ginza Nishi·ehome, Shuo·ku, Tokyo: 
broschyr över STV-utrustningar. (Svensk re
presentant: Firma Elof Hansson, Första Lång
gatan 19, Göteborg.) 

Bo Palmblad AB, Hornsgatan 58, Stockholm 
SÖ: 
broschyrer och data blad för terminalutrust
ningar för telemetriska förbindelser från Radio 
Frequeney Laboratories, Ine. i USA. 

Dage Corporation AB, Fack, Stockholm 32: 
broschyr över servomotorer från Taehtronie 
Iristruments, Ine. i USA. 

Sean Tele AB, Tengdalsgatan 24, Stockholm 
Sö: 
prislista över instrument från Airmee i Eng. 
land ; 
broschyr på oscilloskop från Dartronie Ltd. 
i England; 
broschyr på en induktansmätbrygga från 
Wayne Kerr Corp. i USA. 

Svenska AB Philips, Gävlegatan 16, Stockholm: 
preliminära data på informationsminnesröret 
»Tenicon» från Philips Eleetron Tube Division, 
Holland. 

International Rectifier AS, Nannasgade 18-20, 
Köpenhamn: 
prislista och datablad över diverse kisellikrik
tare från International Reeti/ier Corp. i USA. 
(Svensk representant: International Reetilier 
AS, Wivalliusgatan 17, Stockholm K. 

Ingenjörsfirman Gunnar Pettersson, Östmarks. 
gatan 31, Stockholm-Farsta: 
översiktskatalog från Sehomandl KG i Tysk
land, på denna firmas tillverkningsprogram av 
frekvensdekader. 

Telare AB, Industrigatan 4, Stockholm K: 
katalog från Ampex Corp. i USA över band· 
spelare för registrering av mättekniska data. 

Svenska Aktiebolaget Trådlös Telegrafi, V. 
Trädgårdsgatan 17, Stockholm 7: 
broschyrer från General Eleetrie, USA, över 
mikrokretsar inkluderande keramiska elektron
rör, över vandringsvågrör, vätgasfyllda tyratro
ner, styrkretsar för ignitroner och filter för 
mikrovåg. 

Svenska Mullard AB, Strindbergsgatan 30, 
Stockholm No: 
datablad över transistorer, monterade i höljen 
som medger automatisk inplockning i tryckta 
kretsar från Mullard Ltd., Semieonductor Di
vision, England. 

Firma Erik Ferner, Box 56, Bromma: 
broschyr över ferritminneskärnor och trans
f1uxorer från RCA i USA. 



TEHnLIT 

kåbelrännor 

Eder hjälp 
vid montage av manöver

ledningar . T E H ALIT - rännorna 

lagerföres i flera olika 

utföranden och dimension-

ner från 14'x 14 mm till 

40 x l20 mm. 

Begär katalog. 

GENERALAGENT 

AKTIEBOLAGET ELEKTRONOM 
BOX 457 - SOLNA 4 - TEL. 820330 

Välkommen till den brittiska utställningen i S:t Eriks
halIen 18/5-3/6, monter nr A 7 - där 
Johnson, Matthey &. eo., Ltd bl .. a. visar: 

"S p E C I A L I S E D P R O D U C T S F O R E L E C T R O N I C E N G I N E E R I N G" 

Kontaktmaterial 
av guld, si lver, platina, wolfram m.m. ävensom fär
diga kontakter - standardstorlekar från lager. 

Pläterade 
kontakt- och fjädermaterial , såväl av doubletyp 
med in- eller phaisade kontaktmaterial, som elekt
ropläterade med hårdguld, silver, palladium etc. 

Salter och anoder 
av hårdguld, silver, platina, palladium, rhodium, 
indium m.m. 

Zonraffinerad germanium 
med resistivitet 50 ohm-cm. 

Högrena metaller 
och legeringar: aluminium, antimon, arsenik, bly, 
gallium, germanium, guld, indium, kadmium, kvick-

silver, platina, tenn, mJl., såväl spektrografiskt 
standardiserade med attest som kemiskt rena. 

8IMotståndstråd 
.'-""'" precisionsdragen, även med den nya DIAMEL-iso

leringen, och även av korrosionsbeständiga ädel
metall-legeringar för servomekanismer. 

Special-lod 
för vakuumlödningar, s.k. »volatile free quaiity» av 

' guld-silver-palladium-koppar-indium-gallium mJI. 
legeringar. 

Precision Silvered Mica 
kondensatorer av högsta kvalitet, enligt egen me
tod, även modul-standardiserade, plast-, bakelit
eller silicon-gummikapslade. 

Mallory 
1000 tung-metall. Platina-kobolt magneter 

E P RESENTERAR J O H NSON, MATTH EY & CO ., ' LIMITED, LONDON 

Vi står med nöje ti ll t jänst 
med upplysningar och 
broschyrer! 
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J o B L I N G "E L E C T R O S I L" 
metall oxld.11 m - motstånd 

Elektrosil-motstånden som kännetecknas av mycket god långtidsstabilitet , 
låg brusnivå och förnämliga HF-egenskaper kan rekommenderas även för 
mycket kvalificerade ändamål. Metalloxidfilmen är anbragt på en stav av 
alkalifritt s.k. »Pyrexglas». 

Typ N tillverkas för 0,5, l och 2 watt vid + 40 ' C. Den nominella effekten avtar linjärt 
till O vid + 150 ' C . Ett långtidsprov med denna t yp under 3'/, år vid l40 ' lo överbelastning 
visade en motståndsändring mindre än l 'I,. Tolerans l ' /., 2 ./, eller 5 ' / •. 

Typ NJ ett isolerat miniatyrutförande för 0,125 och 0,25 watt vid + 70 ' C . Isolationsskik
tet som även ger ett effektivt fuktskydd tål liksom motståndet i övrigt temperaturer 
mellan -55 ' och + 150' C . Tolerans 1 ' /. , 2 ' /, eller 5 ' /,. 

Typ ej som föregående i isolerat miniatyrutförande, men fö r 0,5, 1 och 2 watt vid 
+ 70 ' C. Tolerans 5 ' /, . 

Generalagent: 

BO PALMBLAD AB 
Hornsgatan 58 • STOCKHOLM Sv • Telefon 449295 

Ingeniörslirllllln 
ELEKTRO- RELÄ AB 
Fjugestagränd 3 - Stockholm-Bandhagen 

Telefon : OlO · 47 B3 76 - 478476 

För Er som k,äve, 

erbjude, vi 

~~ 
ntiJvwb~1"1vt0 
av fabr. E. Haller & Co. och H. Kisslinll 

BIIgir klttlllog öVllr viTt 
O",llIttlllldll progrll,.! 

,~-----------------------------------------------------------------
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Branschnyll 

Philips bildar ny tt bolag 

för industriell elektronik 

Svenska Philips·koncernens direktion har be· 
slutat bilda ett nytt bolag, Philips Industri· 
elektronik AB, med huvudinriktning att bear· 
beta elektronikproblem inom industrin. Denna 
verksamhet har hittills varit förlagd till Philips 
Teleindustri A B, vid sidan av detta företags 
omfattande militära verksamhet med utveck· 
lin g och produktion för i första hand svenska 
försvaret. 

Bakgrunden till bildandet av det nya bola· 
get är dels fortsatta stora å taganden på den 
militära sidan, dels den kraftigt expanderande 
verksamheten inom industriell elektronik. 

Philips Teleindustri arbetade från början 
uteslutande för försvaret med bl.a. avancerade 
elektroniska utvecklingar och utrustningar, 
men därtill har efterhand kommit en alltmer 
omfattande verksamhet inom området indu· 
stri ell elektronik. I avd elningarna för utveck· 
ling och produktion sysselsätts f.n. över 700 
personer, varav ett stort antal högt kvalifice· 
rade ingenjörer och tekniker. 

Philips utvecklingsarbeten i Sverige inom 
den industriella elektroniken har även inter· 
nationellt uppmärksammats och har nära an· 
knytning till den svenska exportindustrins in· 
tressen och möjligheter inför Europa.markna· 
den i en hårdnande konkurrens. Som exempel 
kan nämnas ett program för skogs·, trä· och 
pappersindustrin , där modern elektronik öpp· 
nar möjligheter till arbetsbesparande och eko· 
nomiska lösningar som tidigare inte stått till 
buds. Svenska Philips' tekniker har ägnat stor 
uppmärksamhet åt bl.a. komplicerade och ar· 
betskrävande träsorterin gs. och torkningsfrå. 
gor, där man nu med elektronikens hjälp ge· 
nomför rationaliseringar. 

Ett annat exempel är apparatur för hög· 
frekvensuppvärmning, där nya svenska Philips· 
konstruktioner väckt uppmärksamhet runt om 
i världen. Exempel härpå är en nyligen instal· 
lerad utrustning för automatisk vevaxelhärd· 
ning vid Volvo·fabrikerna i Skövde. 

Philips Industrielektronik kommer omkring 
l jan. 1963 att flytta in i egna lokaler i ett 
nybygge i Solna. 

• 

Philipskollcernell ökade 
omsättnillgen 1961 
Den internationella Philipskoncernens omsätt· 
ning ökad e under kalenderåret 1961 med 201 
miljoner kronor, från 6857 miljoner under 1960 
till 7058 miljoner 1961. Av nettovinsten, som 
var 4Q7 miljoner kronor, kvarstår 258 miljoner 
i företage t. 
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Typ 

KISELLIKRIKTARE 
Med nya förbättrade konstruktionsdetaljer: 
Isolerande skyddsöverdrag av k iselemalj över försilvringen. 
Således erhålles ökad överslagshållfasthet I smutsiga och fuk
tiga Installationer. (Kylflänsens effektivitet påverkas ej.) Liten 
flänsdiameter: Typ F (med lödändar) har endast 10 mm fläns
diameter. 

AEI kiseUlkriktare är omsorgsfullt provade för chock- och 
vibrationshållfasthet, tillförlitlighet, troplksäkerhet. 
Idealisk som ersättning för selenlikriktaren i Tv-apparater. 

AEI visar hela sitt rör- och halvledarprogram på British Trade 
Fair i Stockholm i maj . Vill Ni ha entrekort så r ing eller skriv 
till oss. 

DATA 

I BacksP' 1 
V topp 

Typ I Backsp'l Typ I BacksP'1 
V topp V topp 

Typ I Backsp. 
V topp 

MAXIMUM STROM VID 250 C 
0,7 A 1,0 A I l ,S A* 2,3 A* 

SJOSIF SO SJ052F 
SJl02F 
SJ202F 
SJ302F 
SJ402F 

SO 
100 
200 
300 
400 

SJOSlA 50 SJ052A so 
SJI0IF 100 SJIOlA 100 5Jl02A 100 
SJ201F 200 SJ20lA 200 SJ202A 200 
SJ301F 300 SJ30lA 300 SJ302A 300 
SJ401F 400 SJ40lA 400 SJ402A 400 
SJSOlF SOO SJSOlA SOO 
SJ60lF 600 SJ60lA 600 

MAXIMUM SKIKTTEMPERA TUR 
120·C 200'C I 120· C 200·C 

* Vid montage på lämplig kylfläns 

TELEINVEST AB 
Rosenlundsg. 8 - Göteborg C - Tel. 031/II 61 01, 135154, 131334, 131700 

nu en svensk BATTERIELIMINATOR 
• Noggrann utspänning • Väl spänningsstabiliserad 

TEKNISKA DATA: 

Utspänning : 1. 5,5-7,5 V 

2. 8,25-11,25 V 

3.11-15 V 

4. 22-30 V 

Vid max. sträm och 
I Stabilitet: < 10 mV brumspänning : 

Område 1: 8,5 A I ± 5 mV 

Område 2 : 6,5 A I ± 5 mV 

Område 3: 6,0 A I ± 10 mV 

Område 4: 4,0 A I ± 100 mV 

Sträm vid < 5 mV 
brumspänning : I Stabilitet : 

Område 1: 3,5 A I ± 5 mV 

Område 2: 3,5 A I ± 5 mV 

Område 3: 3,5 A I ± 5 mV 

Område 4 : 2,0 A I ± 5 mV 

Kontakta oss om Ni har speciella 
önskemål angående avvikande data 
får Edra ändamål. 

• Låg brumspänning 

BATIERIELlMINATORN är avsedd fär labo
ratorier, provrum och serviceverkstäder och 
är speciellt lämpad fär orbete med bilradio, 
såväl vanliga rärapparater som transistor
apparater. Den ersäller helt ballerier och 
ackumulatorer och är, bartselI från de rent 
praktiska fördelarna, även äverlägsen dessa 
spännings källor . Den ger I.ex. möjlighet all 
ställa in änskad spänning, vilken i det när
masle är opåverka d av belastningsvariatio
ner. 

Strömförbrukningen avläses på ell kvadra
tiskt vridspoleinstrument (}-10 A. 
Inbyggd polaritetsomkopplare. 
Kortslutningssäker. 

Stabiliseringen åstadkommes genom all lik
spänningsförstärkaren jämför utspönningen 
med en referensspänning från ell stobilisa
lorrör 75 C1. Den förstärkta skillnadsspän
ningen styr krafllra nsistorerna kopplade som 
serie regulator • 

Dimensioner : höjd ulan handtag 280 mm, 
bredd 180 mm, djup 320 mm. 
Vikt : 13,5 kg . 
Nätanslutning 220 V 50 Hz. 
Pris kr. 9 5 0 :- nello exkl. oms. 

AB ERIK WALLBERG 
TULEGATAN 16 - STOCKHOLM Va - TELEFON VÄXEL 241930 

Lå'mplig Jom spä",ti"Kskälja 
vid experimetlfarbeten 
med 
fransisforkopplingar. 
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KOMPONENTER FÖR 

DIGITALTEKNIK 
<i!li~ logiska element 

ingång l 

Ingång 2 

\ skift 

Ir:;:===::=~:::: . o!ördröj d .1 utgång 
("drive") 

fördröJd 

utgång 

'--- -------. 
~ 

.ollt detta ryms i 
denna li lla 
komponent 

begär ytterligare 
upplysningar om 

~ 

~ 

~ 

logiska komponenter 

magnetiska minnen 

digital system 

A. KARLSON Instrumentavdelningen 

Ri ddargatan 10, 
Stockholm 7 

METAL L- OCH MASKINAKTIEBO LAG tel. 010/67 0730 

ATLEE 
trimkondensatorer 

Cylindriska trimkondensatorer av s6 ko llad te
les koptyp med skruvinställning och dielektri
kum av glas. Somtliga typer tillverkas all upp
fylla norm MI L-C-l4409A och har förgyllda 
delar, arbetsspänning 1000 VDC somt arbets
temperaturomr6de -550 till + 125°C. Minimi
kapaciteten är ca 0,8 pF och maximikopacite
ten vorierar för olika typer upp till 30 pF. 

Tillverkos i ell flertoi olika utföranden för pa
nelmontage, st6ende eller liggande montoge 
i tryckta kretsar O.S.v. Även ,skruvinställningen 
finns i olika utförande , men ör alltid fjäder
beiostad för minimum glapp och maxim'um 
säkerhet mot vibrotioner. 

Rekvirera specialbroschyrer från 

generalagenten : 

AB RECTRONIC 
Hornsgoton 58, Stockholm Sv, tel. 44 92 95 
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John Schröder 

Kortvågshandboken 
Lär bland annat vad kortv~gorna rymmer, 
hur man beräknar DX-chanser, hur man 
bygger om och förbättrar en befintlig mot
tagare för kortv~gsmottagning, hur man själv 
bygger konvertrar, prese1ektorer 'för kort
v~g och u!trakortv~g, hur man bygger en ef
fektiv kortv~gsantenn, hur man bygger rikt
antenner för FM och TV, hur man beräknar 
induktansspolar, hur man bygger en kort
v~gsdetektor, en kortv~gssuper, S-meter, kri
stallkalibrator, beatoscillator, hur man an
ordnar variabel bandbredd. 

Hft. 16:- , inb. 18: 50 

NORD I SK ROTOGRAVYR 
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Svensk storexport av snabb
telefoner 
AB Gylling & Co. säljer f.n. sina snabbtelefo
ner på samtliga fem kontinenter med tyngd
punkt på den europeiska marknaden. Ett 
Centrum-hus med kontor, lager och avdelning 
för teknisk service för hela VästtyskIand invig
des i november förra året. I England har bola
gets filial, Centrum Electronics Ltd., flyttat in 
i nya moderna lokaler i London, med adress 
Terminal House, Grosvenor Gardens, till vilka 
all försäljning och teknisk service för Stor
britannien och Eire koncentreras. 

Chef för Centrum Electronics Ltd. är Mr. 
K Salholm. 

• 
AB Scienta, Göteborg, har i samband med siu 
utökade tillverknings- och försäljningsprogram 
omorganiserats och bildat ett nytt försäljnings
företag under namnet Seienta Scandia AB, 
K-villegatan 9 B, Göteborg, och Gulddragar
gränd 9, Vällingby. Företaget representerar 
följande amerikanska firmor: Gelman (specia
lister på mätning av luftföroreningar), Eldorado 
Electronies, (tillverkare av snabba, transistori
serade räknare), Nuclear Measurements Corp. 
(räknare, detektorer etc. för isotoplaborato
rier) , RCA:s tillverkning av mikromodulkret
sar (elektroniska byggelement i komprimerat 
utförande), Radiation Counter Lab. [ne., (kärn
fysikaliska mätinstrument), Narda Ultrasonies 
Corp., (ultraljudapparatur, bl.a. för industriel
la rengöringsändamål). Utanför USA represen
terar Scienta Scandia den franska firman 
Sames, (tillverkare av högspänningsappar~tur 
för kärnfysikaliska och andra ändamål, exem
pelvis för ASEA), det japanska företaget Hi
tachi, (speciaIfirma för elektronmikroskop), 
den engelska firman Ether Ltd, (tillverkare av 
apparatur för temperatur- och processkontroll) 
samt den västtyska firman Knicks, (mätför
stärkare och likströmsförstärkare, speciellt 
O-punktsförstärkare) . 

• 
Sean Tele AB, Tengdalsgatan 24, Stockholm SÖ, 
är sedan någon tid tillbaka svensk representant 
för Melabs, Palo Alto, Kalifornien. Förutom 
ett antal mikrovågsinstrument, såsom signal
generatorer och effektmetrar, tillverkar detta 
företag bl.a. mikrovågsmottagare {ör signal
spaning och mikrovågsförstärkare. 

• 
Allmänna Handelsaktiebolaget (Allhabo), Al
strömergatan 20, Stockholm K, har utsetts till 
svensk ensamrepresentant för Southern [n
struments Ltd., Carnberley, Surrey, England. 
Southern Instruments tillverkar bl.a. digital
voltmetrar och -räknare, portabla takometrar, 
oscilloskop och trumkameror för fotografering 
av snabba förlopp. System för mätning och re
gistrering av dynamiska förlopp står även på 
tillverkningsprogrammet. 

• 
Erik Ferner AB, Box 56, Bromma, fungerar 
sedan oktober 1961 som ensamförsäljare i 
Sverige för Scientijie-Atlanta [ne. i USA, vil
ket företag har antenndiagramskrivare och an
nan mikrovågsutrustning på sitt tillverknings
program. 



Friska vindar med ''Plannelle'' 
En ny fläkt från Plannair 
för effektivare kylning 

Finns i storlekar 4 1/ 2 " och 6 " diameter 

därför särskilt lämplig för inbyggnad 

Begär offert ! 

INSTRUMENT AKTIEBOLAGET METRON 

Tulegatan 15 - STOCKHOLM Va - Tel. vx 241250 

Väli ett SINUS-relä! 
r---------------- + .------------------------, 

Detta telefon relä, BAB 40, 
är av Kungl. Televerkets 
modell och har 2 fjäder
gru pper med vardera max. 
18 kontaktfjädrar, varför 
ett stort antal kontakt
funktioner kan erhållas. 
BAB 40 användes i tele
fon-, signal-, kontroll- och 
alarmanläggningar. Det är 
ett kvalitetsrelä med största 
känslighet och kan även 

Llev::~i~pecial~förande. _____________________________ ~ 

Försäljningskontor: Stockholm 21, 
S:t EriksgatJn 115, Box 21015, 
Tel. 2401 50 • Göteborg S, Teg
nersga tan 15, Tel. 200620. 

Begär vår kataloginformation med 
ytterligare uppgifter om BAB 40! 
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FASTENER CiMB H 
snabblås av bajonettyp 

Genom Cam loc Fasteners europeiska 
fabrik kan vi nu erbjuda ko rta leverans
tider och fö rmån liga priser. Av det stora 
typurval med o lika utföranden anpassade 
ti ll a lla tänkbara användningsområden 
eftersträvar vi att kunna ti llhandahålla 
vissa standardtyper i mindre kvantiteter 
från lager. Låstyperna ger genomgående 
en vibrationssäker låsning, men kan lätt 
öppnas med en skruvmejsel, med ett på 
låset sittande vred eller he lt enkelt genom 
att trycka på en knapp. 

o 
Avsedda för alla typer av plåtkapslad 
materiel, fö r löstagbara paneler, luckor 
och skyddsplåtar. Finns i olika stor lekar 
och kan därför användas både på stora 
ventilationsaggregat och på TV-kameror. 
Speciella typer med helt försänkt huvud 
för täckplåtar på fl ygplan och liknande 
användningsområden dä r en slät yta 
önskas. 

Lätta att montera, lätta att låsa, lätta att 
öppna. Sparar både tid och pengar. Har 
vid rätt handhavande i det närmaste obe
gränsad livslängd . 
Camloc ti ll verkar även pa nelhandtag med 
inbyggd låsanordning, som inte bara är 
en ändamå lsen lig kombination utan även 
har en tilltalande formgivning . 

Fabriken har mer ön 20 års erfarenhet in
om detta område och står gärna ti ll tjänst 
med råd och anvisningar. 

Begär katalog och offert från 
generalagenten 

BO PALMBLAD AB 
Hornsgatan 58, Stock holm Sv. 

Tele fon 449295 
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elektriskt 
IsolatIons

nIateriai 
• Pappers- och vövbakelit 

plallor, bull och rör 

• Ko pparfolierade laminat för 
tryckta kretsa r 

• Kopplingstråd och -lits 

• Lackerad koppa rtråd 

• Polyester- och acetatfilm 

• Isolerslang 

• Formsprutade och -pressade 
detaljer 
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BOFORS 
ELEKTRONISKA 

•• 
MATUTRUSTNING 

BALANSERINGS- BÄRFREKVENSSYSTEM 

egentillverkade 
hårdtestade 

Elektronisk mätutrustning har allt
mer ingått i medvetandet som 
nödvändigt hjälpmedel vid forsk
ning och inom industrin. B0fors 
har under många år använt sig 
av dylik instrumentering vid sin 
högklassiga produkt ion av artilleri
materiel, materiel som är utsatt för 
oerhörda påfrestn ingar i form av 
kraft, tryck och rörelse. Ett eget 
laboratorium för mätteknik har ut
vecklat den mätutrustning som er
fordrats för att möta de högt ställ
da kraven . D e precisionsgivare för 
kraft, tryck och rörelse som blivit 
resultatet av denna verksamhet har 
vi nu möj lighet att ställa till den 
allmänna marknadens förfogande. 

TRYCK GIVARE 
avsedda att användas vid mä tning 
och registrering av såväl statiska 
som dynam iska gas- och vätsketryck 
(0-700 kpjcm2). 

KRAFTGIVARE 
för bes tämning av såvä l tryck- som 
dragkrafter i storleksordningen 5 
kp-IOO M p. 

RöRELSEGIVARE 
att användas för läges- och rörelse
mätningar i området 0-50 mm. 

INDIKERINGSGIVARE 
är under utveckling. 

SIGNALSKAP 
och KALIBRERINGSENHET 
för matning, balansering och kali
brering av resistiva mätgivare vid 
mätning av statiska och dynamis
ka förlopp. 

för mä tsignaIförs tärkning vid dy
namiska mätningar inom frekvens
området 0-1500 Hz. 

att tillsammans med mäthuvuden 
av elektrisk typ användas vid kon
tro ll av mättoleranser på mekaniska 
detaljer i serietill verkning. 

AB BOFORS • Bofors 



BETYDELSEFULL --
UTOKNING 
AV 
BECKMAN
PROGRAMMET 

Ingeniörsfirma Hugo Tillquist 

Offner Electronics Inc. har nyligen ingått i Beckman 
Instruments Inc., som en särskild avdelning, Offner Divi
sion. Bakom namnet O ffner ligger mer än 25 års erfaren
het vid konstruktion, utveckling och tillverkning av elektro
nisk utrustning för industriellt och medicinskt bruk. 

För 25 år sedan konstruerade O ffner den första direkt
skrivande oscillografen, vilken är välkänd under namnet 
Dynograph. De senaste modellerna, som är helt transisto
riserade, kan erhållas med upp till 24 kanaler, med en 
känslighet av 10 fA-V/cm och en stabilitet av 1 ftV/tim. 

Specialmodeller av Dynograph ingår i de välkända O ff
ner elektroencefalograferna, vi lka nyligen utkommit i nya, 
helt transistoriserade modeller med 16 respektive 8 kanaler. 

Dessutom levererar O ffner mindre enheter såsom dyno
grapher för 2 kanaler och separata mätförstärkare med 
0,01 % noggrannhet och långtidsstabilitet, vilket möjliggör 
anskaffandet av vissa grundutrustningar till förmånligt pris. 

Beckman 
SClENTIFIC - PRO CESS - BERKELEY - OFFNER SPINCO 

Södra Långgatan 21, SOLNA. Tel. 010/83 01 00 

Riddaregatan 4, Göteborg 6. Tel. 031/191035 

Lundavögen 52, Malmö 12. Tel. 040/970230 

Storgatan 65 A, Sundsvall 1. Tel. 060/18085 


