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Gruner - relaer

med kontaktsackel Dessutom ca 120
oliko typer och

med silverkontakier e p
spanningar i lcger!

silver-palladiumkontakter
guld-nickelkontakier

Serie 5059 Begdr data- och
Leveranstider mellan 6 och 10 prisbledl
veckor
Vissa kombinationer
fran lager

Jeanrenaud

omkopplar-byggléda, innehdllande 24 olika

detaljer, sGsom sektioner, oxlar, kontakter, me-

kanismer, | varierande antal fran 10 till 700 st.

Bygglédan racker till fér byggande av minst

10 st. 5-sektions-omkopplare i ett otal varianter.

Semma mekanism kan anvandas ett flertal

ganger for olika kombinationer. Pris i utféran-

de H-1 eller MA-1 Kr. 115.— netta. OBS! Inne-

hélles kon kompletteras vid behov. i\

Tyo sl 22

sektionsdiometer 3948 mm

Typ MA-I1,

sektionsdiometer 33 mm

Konstruktionsarbeten utfores

Som ett led i var strGvan for utdkad teknisk kundservice utfar vi numera utveck-
lings- och konstruklionsarbete, prototypbygge etc., i samband med konstruktian
och ritning av tryckto kretsplattor eiler i andra scmmanhang.

Vara tekniker utfér efter Er idé, skiss eller blockschema konstruktionsarbeten
inom féljcnde omraden:

Transistorteknik
M3atteknik
Regleringsteknik

Ni far offert p& en del eller hela arbetet innan det pabérjas. Et hégt kvalifice-
rat och rutinerat teknikerteam svarar for ett gott arbete.
Ett exempel pd utfért konstruktionsarbete:
Transistoriserad magnetometer pd tryckt kretsplatta {6r métning av magnetialh
med matnoggrannhet 50 gamma (1 gamma=10-5 gauss) 400 m under jord, med
65 kp/cm? tryck pd holjet. Matenhetens diameter 28 mm. Temperaturomrace —40° C
till +75°C.
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AP S N digitala datalogg-system for
SOLARTRON MATNING
\ S ” | och KONTROLL

i industri och industriella
processer

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

D.C.-forstarkare

Forstarkning:

20 X till 1000 X i 10 steg med kon-
tinuerlig 1 till 2 X variation vid
varje steg (D.C. — 40 kHz).

Drift:

2 1V under 40 tim.

Z,,=100 kQ

Z,.1 2 iserie med 25 uH

Ut: 235 Vi > 1kQ
+35 mA pk

Speciella digitala dataloggsystem
for automatisk o©Overvakning av
fabrikationsprocesser kan levereras.
Kontinuerlig kontroll med grins-
virdes-detektorer for att hilla in-
dustriella processer inom normala
arbetsparametrar. Mitvirden, re-
gistreras pi stansad hélremsa, hil-
kort, »in-line-printery, skrivmaskin
eller magnetisk tape.

4-siffrig DC Digital Voltmeter 5-siffrig DC Digital Voltmeter
LM 902.2 LM 1010
* 100 uV—1599 V * 0—0,15998 V till 0—1599,9 V
* Noggrannhet: +0,1 % (5 omréden) * Noggrannhet: 0,05 %
av full skala p& varje omrade Resolution 0,01 % (Max 20 uv)
* Automatisk polaritetsindikering * 1000 MQ inimpedans ldmpad
* 280 millisek. instéllningstid {6r »capacity transier»-teknik

Upp till 60 omvandlingar per sek.
Termoelement-omréden, ind. °C.

Anslutningsméjlighet till

*

printer eller halstans

A B s 0 lA R T R 0 N y Hedinsgatan 9, Sthlm No. Tel. 60 09 06
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LIMITED

Vi introducera nu dessa valbyggda oscilloskop med tekniska data och kvalitet av hégsta klass.

OSCILLOSKOP Modell 391
DC —-10MC

VERTIKALFORSTARKARE

Kanslighet: DC—10 Mc, 100 mV/cm
DC— 2 Mc, 10 mV/em
Stigtid: 35 nsek,
Ingangsdampsats stegvis med 9 ldgen och kontinverligt variabel med
varningslampa
Noggrannhet: 5§ %

TIDAXEL

0,5 sek/em—1 usek/cm i 18 steg och kontinuerligt variabel med var-
ningslampa

10 gangers expansion

Naggrannhet: 10 %

Forstarkarens bandbredd: DC—500 ke

TRIGGNING

DC, AC, TV-line, Auto, HF, inre resp. ylire samt kontinverlig
kontrall av triggningsniva, positiv eller negativ

KATODSTRALEROR

3”7 PDA-rér med 3,5 kV efteracceleration

ANSLUTNINGAR OCH UTTAG
; 'Il'Jidq_szspﬁnning uttag
tvéndig triggningsingéng
3) Horisontal-forstarkaringéng PRIS 1480:—
4} 5V kalibreringsspanning med fyrkantvag

Perfekt synk — knivskarp teckning.

OSCILLOSKOP Modell 415, 417 VERTIKALFORSTARKARE
Ké&nslighet: DC—15 Mc, 100 mV/cm
DC —=15MC Ghet: BC—1 Mo, 10 m¥iam
Stigtid: 23 nsek.
Ingangsddmpsats stegvis med 9 lagen och kontinverligt variabel
med varningsiampa
Noggrannhet: 3 %

Signclf&rdréining:0,25 usek ENBART PA MODELL 417
Vertikalingéngar: 2 st. med amkopplare

TIDAXEL

Kalibrerad 1 sek/em—90,2 usek/cm i steg och kontinuerligt
variabel kontroll med varningslampa

5 gangers expansion

Noggrannhet: 5 %

Horisontalfdrstérkarens bandbredd: DC—1 Mc

TRIGGNING

DC, AC, TV-line, Auto, HF, inre resp. yttre
P& madell 417 &r tidsfordréjningen inlagd mellan triggning och
vertikalforstarkare.

KATODSTRALEROR

4’ PDA-ror med 4 kV efteracceleration
Graverad med belysning kontinuerligt installbar

POSITIONSINDIKERING

Stralens ldge i bade X- ach Y-led indikeras med lampor nar
den &r utanfor skdrmen

ANSLUTNINGAR OCH UTTAG

1) Tidaxelsp&nning

2) Utvéndig triggningsingdng

3} Horisontal-forsiarkaringang

g} 5V stabiliserad kalibreringsspanning med fyrkanivag
3

1980: — »Bright-up>-utgéang

PRIS MODELL 417 72 Z-modulationsingang

Vi reserverar oss for andringar b f§|r K for forforstark
ot B i o 2280:_ 8) Uttag till spdnning for forforstdrkare

GENERALAGENT

SCANTELLE AB

Tengdahlsgatan 24 — Stockholm $S6 =~ Tel. 245825
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Alla féretag som arbetar med

tryckta kretsar har nytta av att kdnna
till Cromirycks resurser pd omradet.
Med var senaste utbyggnad i Vallingby
har vi fatt en hypermodern
anldggning fér produktion

av strémtryck — tryckta kretsar

som uppfyller exceptionella

krav pd driftsdkerhet.

Det har varit naturligt for Cromtryck
att ta upp denna produktion.

Var speciella tryckmetod och vara
farger lampar sig sarskilt val

for framstdlining av stromtryck.
Sedan manga &r betjanar vi redan den
elektriska och mekaniska industrin,
som ar var huvudkundkrets for skalor
och skyltar. Slutligen samarbetar

nu Cromtryck AB med den inter-
nationellt ledande gruppen inom om-

rédet tryckta kretsar: Photocircuits
Corporation, New York; Technograph
Printed Circuits Ltd, London; Ruwel-
Werke, Geldern; Printélec Circuits
Imprimés, Paris och Mathias &
Feddersen, Képenhamn.

Genom licensavtal med dessa fére-
tag tillférsakras Cromtryck AB alla
metoder och erfarenheter inom
gruppen, full teknisk hjalp och ratt att
p& svenska marknaden producera och
erbjuda alla specialprodukter fréan
dessa féretag.

Med dessa resurser, erfarenheter

och kontakter som bakgrund ar vi

val rustade att producera stromtryck,
som uppfyller de hégsta ansprak

pd kvalitet och service.

STROMTRYCK

TRYCKTA KRETSAR
FOR HOGA
ANSPRAK
PA KVALITET
OCH SERVICE

Vart program omfattar bl.a.

enkla tryckta kretsar,

dubbelsidiga tryckta kretsar,
kretsar f6r dopplédning,

kretsar med kontaktfingrar,

tryckta kretsar platerade med guld —
silver — nickel — tenn — rhodium,
kretsar med genomplaterade hal,
kretsar i flush,

kretsar i muttilayer,

tryckta motstand,

tryckta spolar,

miniatyrkretsar,

flexibla tryckta kretsar,

motorer med tryckt ankare,
kretsar p& keramik,

chemical milling

strain gauges (téjningsmatare),
bimetallelement.

Ring eller skriv s& far Ni trycksaker och narmare

informationer.

|
CROMTRYCK AB JAMTLANDSGATAN 151, VALLINGBY. TEL VAXEL 372640
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- information
TRANSFEF ELEKTRONIK

Prefabricerade kretsar for kompletta likstromsforstdrkare

De kompakta kretsarna samt den transistoriserade choppern utgér de pé& férhand kopplade stegen
till en komplett likstromsforstarkare. Hog livslangd, skaksaker inkapsling och koncentrerat utférande

— endast 45X 30 mm diam. — karakteriserar dessa TMC-produkter som dessutom stdller sig mycket
férmdnliga i pris.
Aven var for sig har de olika komponenterna en mangd olika arbetsomréden.

Forstdarkare SA10

i konventionellt enkelstegsutfo-
rande fér anvéndning tillsam-
mans med andra enheter for
likstrédmsfdrstérkning i f.ex. ser-
vosystem, datamaskiner etc.
Nominell f&rstarkning 150 som
dock genom kaskadkoppling
med negativ aterkoppling yi-
terligare kan hojas. SA 10 ar
dessutom impedansanpassad.

Oscillotor SO 1!

alstror en drivspanning med
rektangular vagfarm, {6r chop-
per och demodulator. Frekven-
sen proportionell mot ingangs-
spanningen. Max. frekvens, mer
&n 800 p/s.

Dermodadulator SD!!

for efterforstarkning och kom-
plement till choppern. Kan aven
anvandas som shuntlas eller
agrind». Omkopplar fran lik-
strom  till 1000 pulser/s. Om-
kopplingskapacitet: + 60 V vid
toppvardet [max.) 2 mA.

Chopper SMI0

mycket stabil, helt kapslad och  Alla fyra kretselementen transistoriserade

transistoriserad. Fér madule- o A A H H =
o e o ksroomevacuae,  ddr s& ar mojligt vilket ger maximal kom

Saknar rérliga delar och be-  pakthet samtidigt som hogsta tillforlitlighet.

hover salunda aldrig justeras.
Drivsp@nning: 6 V inom fre-

, TELEPHONE MANUFACTU-
SR T B RING Co Lid. Valként bland
annat fér de varldsberémda,
polariserade
CARPENTERRELAERNA

UT SIGNAL

Generalagent:
STOCKHOLM
% TRAN SFER Huvudkontor: Box 57 Stockhoim-Villingby — Tel. Viaxel 87 02 50

SWEDEN Filialer: Islzrs‘::vet;elar:
SUNDSVALL FALUN STOCKHOLM GOTEBORG MALMO VALLINGBY
Tel. 14275 Tel. 17585 Tel. 211532, 33, 37, 40 Tel. 133030, 133041, 42 Tel. 29988 Tel. 870250
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8

Société Européenne
des semiconducteurs

Formerly : Département Semiconducteurs de la C'* Francaise Thomson-Houston

TRANSISTORS

Low Frequency Transistors
T High Frequency Transistors
[w Switching Transistors

Power Transistors
Germanium - Silicon

POINT-CONTACT DIODES

Germanium and silicon point
contact diodes
Gold Bonded diodes

=8

SILICON PHOTODIODES

]

ZENER DIODES

SILICON DIODES

Junction diodes
Miniature Diffused Diodes
Ceramic Cartridges

SILICON CONTROLLED RECTIFIERS
11 Amp To 110 Amps

Unijunction Transistors

RECTIFIERS

15 Amps To 150 Amps
Rectifier Stacks
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GALLER DET DIGITALVOLTMETRAR
— VALJ KVALITET OCH DRIFTSAKERHET

Vi representerar vdrldens forndmsta tillverkare av digitalinstrument

Electro Instruments, Inc. U.S.A

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

ELECTRO INSTRUMENTS, INC. har stérre erfarenhet &n
ndgot annat féretag nar det gdller tillverkning av digitala
matinstrument och var den férsta firma i vdrlden som
konstruerade en helt elektronisk digitalvoltmeter.
Elektroniska digitalvoltmetrar &ro snabbare och noggrannare
&n nagon annan typ av digitalvoltmetrar och bli betydligt
billigare i frdga om service och underhall.

ELECTRO INSTRUMENTS, INC. var dven den forsta firma i
vérlden som konstruerade en helt elekironisk 5-siffrig digital-
voltmeter.

El's digitalvoltmetrar dro av toppmodern konstruktion med
tryckta ledningsplattor, som latt kunna bytas ut.
Omsorgsfullt utvalda komponenter borga fér hégsta méj-
liga kvalitet och driftsakerhet.

Varje instrument far genomgd en omsorgsfull aldringsproce-
dur f6re leveransen och placeras under en tid i en klimatkam-
mare vid +52° C och 90 % luftfuktighet.

ELECTRO INSTRUMENTS, INC. tillverkar:

4- och 5-siffriga instrument f6r noggrann matning av lik-
eller vaxelspanning, kvoter, resistans och kapacitans.

Transistoriserade kretsar.

Ny, temperaturkontrollerad bryggkoppling med zenerdiod
som spanningsnormal — stabilitet 0,005 %.

1000 Mohm ingangsimpedans.

Noggrannhet vid likspanning: 0,01 % av avlast varde
+ 1 sifferenhet.

Noggrannhet vid vaxelspanning: 0,1 % av avlast varde
-+ 2 sifferenheter fran 30 till 10000 Hz.

Isolerad ingang.

Kianslighet 0,0001 V vid bade lik- och vaxelspanning.
Automatisk omkoppling av polaritet och matomrade.
Distansmandvrering.

Direkt anslutning av printer.

Begir niirmare upplysningar fran

TELEINSTRUMENT A.B.

Harjedalsgatan 138

VALLINGBY

Tel. 871280, 377150

ELEKTRONIK 2 - 1962 9
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FAIRCHILD
I T

SEMICONDUCTOR
CORPORATION

OCH

DERAS ITALIENSKA DOTTERFORETAG
OCH LICENSTILLVERKARE

SOCIETA GENERALE SEMICONDUTTORI

® Guldrradsdioder, germanium

® Skiktdioder, kisel
® Germaniumeransistorer PNP

® Kiscleransistorer PNP och NPN
Planar och Mesa

® Micrologic-element

GENERALREPRESENTANT:
‘/——‘(ZAX‘/‘.:%-

“+“o A IVE A

AAERCO MATERIEL AEE

AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER e Grev Magnigatan 6 e Stockholm O e Telefon 670390
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1401 COBOL

R e R RS S

RAMMING SYSTEM.|

i

M-2

IBM:s PROGRAMBIBLIOTEK
kostnadsfritt till kundernas tjanst

Programservice ar ett begrepp, som for anvindare av IBM:s
databehandlingssystem medfor betydande inbesparingar i
form av

* kortare utbildningstid

* forenklat programmeringsarbete

* reducerad programutprovning

Utbver driftsiakerhet och snabbhet dr datamaskinernas effek-
tivitet 1 hog grad beroende pi den pro-

gramservice som tillhandahalles.

Inom IBM é&gnar sig idag c:a 1 200 perso-

ner &t nykonstruktion och vidareutveckling

av programmeringssystem och standardprogram for de olika
typerna av IBM:s datamaskiner. Ett betydande bidrag till
programbiblioteket utgdr de av kunder utarbetade special-
program av skilda slag, som stélls till IBM:s forfogande.
IBM PROGRAMSERVICE omfattar inte endast framstéllning
och distribution av program utan genom fortldpande under-
visnings- och informationsverksamhet lamnas anvisningar om
deras tillimpningsomraden och anvindningssitt. Med ett
50-tal nya program utokas varje ménad
det centrala programbiblioteket, som stin-
digt star till tjdnst for anvindare av IBM:s
databehandlingssystem.

IBM Svenska AB, Sveavigen 13—15, Stockholm. Tel. 2450 60

ELEKTRONIK 2 — 1962 11



AMPEX

professionella

for instrument och databandspelare. Det finns ett
AMPEX-band till varje typ och fabrikat av bandspelare.
De vanligaste bandtyperna lagerfores nu av oss.

Alla AMPEX-band dr tillverkade enligt *FERRO-
SHEEN»-processen — en exklusiv AMPEX-metod som
eliminerar behovet av inkérning. Bandet har redan frin
borjan en mjuk gang och jamn uteffekt.

AMPEX serie 700 instrumentband karakteriseras i
forsta hand av hog jamnhet i uteffekt bade inom samma
bandhjul och mellan olika hjul. Dess stora dynamik-
omfang gor det dven speciellt lampat for sitt dndamal.

AMPEX serie 800 databand ar till 100 % kontroll-
matta, och garanteras vara helt felfria.

Detta innebidr att magnetskiktet ar homogent och att
inga fldckar eller 6ar forekommer, som ger s.k. drop-

outs eller drop-ins. Serie 800 kan erhallas pa hjul av typ
Precision, NAB, IBM, Univac m.fl.

Fidel

For mjuk gang och jimn uteffekt...

| AMPEX har diven VANLIGA band

\N Ip) EX i och dessutom mitband med NAB-,

= CCIR- och AME-karakteristik, vil-

ka ar utmarkta hjalpmedel for Er som vill halla

noggrann kontroll pa apparaturen. Band fér alla

standardhastigheter lagerfores for savil NAB-
som CCIR-karakteristik.

Ring garna fo6r narmare upplysningar.

12 ELEKTRONIK 2 — 1962
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DAMPARE

- 12 400 MHZZ

0 — 3000 MHz DPU - 18044 0 — 1500 MHz DPU — 18043

Vid noggranna kanslighetsmatningar pa férstarkare och mot- Samtliga kdnnetecknas av hdg precision och lag reflektions-
tagare samt da riktigt definierade utspanningsvariationer fran faktor. DPR, DPU och DPF ar férsedda med enkelt utbytbara

signalgeneratorer onskas, ar en hdgkvalitativ dampare ett

oumbarligt hialpmedel. koaxialkontakter av valfri typ, t.ex. Dezifix, N, BNC, C m.fl

| nedanstdende tabell beskrives 24 stycken variabla och enligt vart nya kontaktsystem. De flesta typerna kan &ven
fasta dampare. levereras med impedansen 50, 60 eller 75 ohm.
frekv.omré&de Minsta Max. in-
Typ Impedans MHz Démpning variotion  SVF Noggrannhet effekt Best.nummer
Osym. Dampare, variabel DPR 408 (0—30 0—130 db 0.1 db — +19% £005db 15w BN 18014/40
DPR 7582 030 0—130 db 0.1 db — +19% £005db 15w BN 18014/75
Osym. Démpare, variabel DPR 502  0—300 0—100 db 1db 1.15 +0.1..08db 0.4w2 BN 18042/50
DPR 6082 (0—300 0—100 db 1 db 115 +0.1..08db 0.4w2 BN 18042/60
DPR 7582 0300 0—100 db 1 db 1.15 +0.1..0.8db 0.4w?2 BN 1804275
Osym. Dampare, variabel DPU 502 0—1500 0—110 db 1db <1.10 +0.2 db’ 0.4w2 BN 18043/50
DPU 64082 01500 0—110 db 1db <110 +0.2 dbt 0.4w2 BN 18043/60
DPU 758 0—1500 0—110 db 1db <1.10 +0.2 db’ 0.4w2 BN 18043/75
Osym. Dampare, variabel DPU 502 (0—3000 0—109 db 1db < 1.25 +0.3 db# 0.4w2 BN 18044/50
DPU 602 0—3000 0—109 db 1db <125 +0.3 db? 0.4w2 BN 18044/40
Dampare, fast DPF 502 0—4000 5 db — < 1.04 +0.05 db? 0.5w3 BN 18060/50
DPF 608 0—4000 5db — < 1.04 +0.05 db! 0.5w3 BN 18060/60
DPF 502 0—4000 10 db — < 1.04 +0.1 db? 0.5w3 BN 18061/50
DPF 402 0—4000 10 db — < 1.04 0.1 db? 0.5w3 BN 18061/60
DPF 50 0—4000 20 db — < 1.04 +0.15db? 0.5w3 BN 18062/50
DPF 402 0—4000 20 db — < 1.04 +0.15dbt? 0.5w3 BN 18062/60
Vagledar-
déampare (WR 229} DPCV —  3300— 4900 0.5—40 db 0.1 db <1.10 — 1w BN 180811/229
do. IWR 159) DPCV —  44600— 7000 0.5—40 db 01 db <1.10 — 1w BN 180811/159
do. (WR 137) DPCV —  5400— 8200 0.5—40 db 0.1 db <1.10 — 1w BN 180811/137
do. (WR 90) DPCV —  8200—12400 0.5—40 db 0.1 db <1.10 — 1w BN 180811/90
do. kalib. (WR 229) DPCVY —  3300— 4900 0.3—40 db 01 db <1.10 — 1w BN 180911/229
do. kalib. (WR 159) DPCV —  4800— 7000 0.5—40 db 0.1 db <1.10 — 1w BN 180911/159
do. kalib. (WR 137) DPCV —  5400— 8200 0.3—40 db 0.1 db <1.10 — Tw BN 180911/137
do. kalib. [(WR 90) DPCV —  8200—12400 0.5—40 db 01 db <1.10 — 1w BN 180911/90
VVid 2400 MHz. 2 Resp. 300 v puls. 3 Resp. 500 v puls. 4 Med finstegen. 5 Till 1000 MHz och 60 dB. 61,10 vid 1000 MHz.

Begdiir specialprospekt fran

SVENSKA KONTOR
ERSTAGATAN 31 - STOCKHOLM SO - TELEFON 440105

ELEKTRONIK 2 — 1962 13



KOMPLEMENTARA TYPER | KISEL TEXAS

KISEL-PNP-NPN-TRANSISTORER

25700

Ven Ix

Typ nr m\?x r;c;kx h,, by ;::/': fa Pris
PNP

25301 60 50 10—40 1,0 11: 60
25302 25 50 15—50 1,0 8: —
25303 25 50 25—75 2,0 21:—
25304 15 50 45—120 1,5 40: —
25305 125 50 10—30 0,75 45: —
NPN

25701 25 20 15—50 8 14: —
25702 25 20 30—90 12 21: —
25703 25 20 60—250 16 28: —

nagra
applikations-
exempel

LIKSPANNINGS-
FORSTARKARE (fig 1)

Denna mdngsidiga krets visar kombina-
tionen av tva TEXAS kiseltransistorer av
industrityp, 25302 (PNP) och 25702 (NPN),
i en likspdnningsforstarkare for lag drift
med stort anvandningsomrade. Den kan

AB GOSTA BACKSTROM

EHRENSVARDSGATAN 1-3 @ STOCKHOLM K e TELEFON 540390
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anvdndas i termokretsar och till métfor-
starkare och &r idealisk som feldetekior
i bryggkretsar. Genom motkoppling (se
fig 1) kan kretsen f&s att utféra enklare
matematiska operationer fér analogi-
dndamdal och fér andra reglerkretsar.

Utan motkoppling
Spdnningsférstdrkning = 200
Ingdngsresistans = 40 k&

Med motkoppling
Spdnningsférstarkning (beroende pa
motkopplingsgraden :_?) =20

Ingdngsresistans = 11 kQ

Vid bandbredd 3 dB=1liksp till 100 kHz

Drift i utspdnning vid tempdndring fran

5—1—25\‘;C till +75°C har uppmétts till
mV.

PULSGENERATOR (fig 2)

Denna krets visar en fyrkantsgenerator,
bl a anvéndbar fér styrning av styrda
kisellikriktare i bindra kretsar inom digi-
tal- och analogitekniken och i testenhe-
ter. | punkt A uttages spdnningspulser
och &ver resistansen R5 strompulser. Puls-
frekvensen &r naturligtvis beroende av
variationer i batterispdnningen och kan
i hég grad varieras utan att man pé-
verkar pulsbredden.

Pulsfrekvens (varieras med RV1) = 250
Hz—15 kHz
Pulsbredd =25 us

Pulsstigtid=0,5 us

IMPEDANSOMYV ANDLARE (fig 3)

Detta enkla kretsarrangemang ger en
extremt hég transformation fran ingéangs-
till utgdngsimpedans. Lag drift och lag
brusnivé ar utmarkande ?6r denna krets,
som ocks& har den fordelen att ingéng-
en och utgdngen har samma likspén-
ningsnivd. Den har ett stort anvdnd-
ningsomréde ddr ett impedansomvand-
larsteg behdvs for hopmatchning av en-
heter.

Typiska data for kretsen

Ingdngsimpedans = 2 MQ
Utgangsimpedans = 1 kQ
Bandbredd =liksp till 150 kHz
Ingéngskapacitans = 15 pF
Drift (25° C—75° C)=1 nA
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PRECISIONS - TEFLONKONDENSATORER

for stora temperaturviaxlingar

CR-teflonkondensatorerna typ TA och TF har framstallts
for aft méta de 6kade kraven pa kondensatorer i enheter
som arbetar vid laga spanningsnivéer och som utsdtts
for stora temperaturvéixlingar (temperaturomrédde —62° C
till +125° C). De skilier sig frdn vanliga pappers- och
mp-kondensatorer framst genom sin héga kapacitans-
stabilitet (max kapacitans@ndring inom temperaturomradet
mindre &n 1 %).

Kondensatorerna &r hermetiskt inneslutna i en fértent
mdssingskapa och har anslutningstradar av fértent kop-

par. De tal 200 %, Sverspdnning vid 25° C och &r vibra-
tions- och chocktestade enligt MIL-C-25 A eller MIL-E-5272,

Allminna data

Temperaturkoefficient (vid —40° C till +100° C)
50 PPM/° C

105 M/uF min vid 25° C
104 M/uF vid 125° C
0,05 % max vid 25° C
0,03 % max vid 25° C

Isolationsresistans:

Dielektricitetsabsorption:
Effektfaktor:
Tolerans (standard):

fran 5 % till 14 %

AB GOSTA BACKSTROM

EHRENSVARDSGATAN 1-3 e STOCKHOLM K e TELEFON 540390

CANNON_
. PLUGS

MICRO=-D - mikrokontakter for mikrominiatyrkretsar

Kontakterna i MICRO-D-serien har liten vikt och liten massa. De &r
motstandskraftiga mot slag och vibrationspakdnningar.

CANNON
ELECTRIG

MICRO-D-kontakterna har stor kontakttéthet, d v s manga kontaktpunk-
ter (upp till 420 per tum?). Detta uppnds genom att stiften &r utfdrda
av berylliumkoppartradar, som virats i spiral runt en kdrna av samma
Elosfgar‘i‘oBI. Kontakterna &r férgyllda. Provade och godkénda enligt MIL-

ELEKTRISKA DATA

Strém: 3 A

Spénning: 900V (fesf-.)3

Test vid 2.300 m héjd 300V
Temperaturomrade: —55°C till +150°C
Overgangsmotstand/Stift 2,6 mQ vid 3 A
Material och dielekirikum ftalatharts

AB GOSTA BACKSTROM

EHRENSVARDSGATAN 1-3 @ STOCKHOLM K e TELEFON 540390
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SIEMENS

Tre skdadl talar for Siemens likriktare...

Stort urval ur ett brett upplagt sortiment ger kon-

struktoren mojlighet till en foérdelaktig 16sning Typiska Flatlikriktare Plast- Kisel
av varje likriktarproblem. Siemens |Gmnar dven cﬂ:to Block- ompressad lik '.i? -
god hj6lp genom utférliga dimensionerings- och for likriktare likriktare RIS
monteringsanvisningar.

Tillforlitligheten hos Siemens likriktare hdjer Spannifg Veff 15 - 600 60 240
den totala driftsdkerheten hos wutrustningen.

Siemens likriktare har dartor sarskilt anvants Strém mA 15 — 1600 40 450 mA
vid svarare driftférhéllanden.

Priset. Trots det stora sortimentet och den Utférande*) EBVM E E
héga kvaliteten kan Siemens tack vare en ytterst

rationell tillverkning erbjuda mycket férdelak-
tiga priser.

| tabellen angivna varden gdller vid kapacitiv belastning

*) E=envags-

B=brygg- V={&érdubblings-

M=mittpunktskoppling.

Fér ndrmare upplysningar kontakta var avd. TK. Tel. Stockholm 22 96 40, 010/22 96 80. Tillv. Siemens & Halske AG.

TK/62151

5 MEN SK AL S VE MR- Se SRl e B T80
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BLACKBURN ELECTRONICS
digitala enheter och kompletta system

Blackburn Electronics Ltd. ingar i den stora engelska flygindustri-
gruppen Hawker Siddley Aviation och dess uppgift ar att tillverka
och marknadsféra ndgra intressanta konstruktioner pa elektronik-
omradet.

Blackburns Digitalvoltmetrar ar berdmda fér sin palitliga och ge-
digna konstruktion och d@ de samtidigt Gr fdrvanansvart pris-
billiga, har de pa kort tid blivit Englands populdraste Digitalvolt-
metrar.

Digitalvoltmeter BIE 2114.

Den har 4 siffror {neonrér) och ar utrustad med automatisk omkoppling,
polaritet och decimalkomma. Dess dimensioner passar dven fér montering i
19” rack och den har anslutningsmojlighet fér printer eller elskrivmaskin.
Kalibreringen sker mot Weston-cell.

Matomrade: £1 mV till 9999 V Instaliningstid: 103 ms
Noggrannhet: 0,05 % fsu Ing@ngsresistans: > 50 MQ

Digitalvoltmeter BIE 2116.

ar transistoriserad och har 5 siffror med projektionspresentation. Omrades-
kopplingen ar automatisk med utsattning av decimalkomma. Polariteten visas
medelst fargindikering (svart/réd). Kalibreringen sker mot Weston-cell och
Zener-dioder. BIE 2116 kan aven anvéndas som analog/digital-omvandlare
och har anslutning fér printer, elskrivmaskin eller halstans.

Méatomrade: £10 uV till 21000,0 V  Instaliningstid: 90 ms
Noggrannhet: 0,01 %fsu Ingangsresistans: > 50 MQ

AC/DC-omvandlare BIE 2171.

ar transistoriserad och medger matning av vaxelspanningar med 0,1 % nog-
grannhet. Mater topp- eller effektivvarde, som kan avlasas antingen p@ vi-
sarinstrumentet eller dverféras till en digitalvolimeter.

Frekvensomrade och noggrannhet: 40 Hz— 30 kHz, 0,1 9

20 Hz—100 kHz, 0,25 %,
Ing&ngsimpedans: 1 MQ, 30 pF Stabilitet: battre an 0,1 %,
Spdanningsomrade: 1 mV—1000 V Omgivn. temperatur: 0—50° C.

Dataforstarkare BIE 362.

Mycket goda egenskaper kannetecknar denna férstarkare, som ar heltransis-
toriserad och ger en exakt férstarkning av mikrovolt-signaler fran givare av
alla slag. Hég ingdngsimpedans, liten drift och brus ar négra av de utmar-
kande egenskaperna.

Forstarkning: 10—1000 ggr Brusstigtid: 100 us vid 10 4V,
Linjforiéet:vo,\ % 10 us vid 2 wV,
Biifty 2 ¥, Bandbredd: 0—10 kHz (3 dB)

Ingadngsimpedans: 3 MQ2
Ingang: 10 xV—1 V, balanserad o.
?lyfonde.

Utgang: 10V, 5 mA

Digitalsystem for industrien.

De ovannamnda instrumenten vigdr exempel p& enheter, som ingdr i de av
Blackburn utvecklade digitalregistreringssystemen ACCULOG och ADONIS,
som kan registrera spanningsvarden fran ett stort antal givare i digitalform.
Givarna kan vara t.ex. tradtéjningsgivare, temperaturgivare eller tryckgivare.
Ett system kan i sin enklaste form %esfc‘: av en digitalvoltmeter med printer
eller utgéra ett mycket komplext system, innefattande avsdkning (scanning),
AC/DC-omvandling, dataférstarkning, analog/digital-omvandling etc. med
halremsa eller skrivmaskin som utgdng.

Kompletta system innefattande alla behévliga givare och annan utrustning
kan levereras med garanterat hdg noggrannhet och driftsakerhet.

Generalagent:

Instrument och komponenter I E LA R E A B Industrigatan 4, Stockholm K
for forskning och industri Tel. 543317, 543318

ELEKTRONIK 2 — 1962 17
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stralskyddsinstrument typ 1

Typ 1M

ELEKTRONIK

® Mitomrdde 0—5000

dr ett portabelt heltransistoriserat instrument med *Dual-
Phosphor”-system {6r bestaimmande av alfa- och beta-koncentra-
tionen pad kldder, hdnder eller foremdl. Manga anvandnings-
omréden tack vare effektivitet, ringa vikt och batteridrift.

® Upplosningsformiga

impulser/sek. 100 us.

Sa}lln“di)g tm/dlkenm_,}fwﬁ]fa- ® Hog noggrannhet dver tem-
olc S e s peraturomrddet 0°C till
Sha. 3 : +45°C.

Separat horindikering av

alfa- och beta-forekomsten
genom hogtalare eller extra
hortelefon.

Indikeringsldgen

1. Alfa--beta

2. Beta enbart

3. Alfa enbart

4. Rikneverk (alfa)

® Heltransistorisering och
tryckta kretsar tillférsdkrar
lang drifttid och hog till-
{forlitlighet.

® Batteridrift. Kan dven vid
behov anslutas till olika nit-
spdnningar med tillsatsag-
gregat.

SVENSKA AEROPLAN AKTIEBOLAGET

SAAB EL ECTRONIC

HUYUDKONTOR:
AVD.-KONTOR: MOLNDALSYAGEN 89, GOTEBORG, TEL 200330

BALDERSGATAN 2, STOCKHOLM, TEL 240770

by

- 1962

Meiinex
L

PROBEN

som #ar ay "Dual-
Pbosphor”-typ ir en
scintillationraknare.
Fosfor: Dual ZnS (Ag)
och Plastic Phosphor.
Fosforyta: 50 cm?.
Ljustdt skirm: aluminiserad Melinex 1,1 mg/cm?,
Fotomultiplikator: EMI typ 9524 H.

Vikt: ca 7 hg.

Yiterligare tillbehor

® Alpha Probe typ AP2 50 cm?, typ AP3 100 cm?,
® Beta Probe typ BP4.
® Gamma Probe typ GP2.



SEMICONDUCTORS FOR D.C. AMPLIFIERS

Volts drift |

2mV/C
(straight)

0.1mV/°C
(long talled
pair)

lO}lV,«"’ C
(chopper)

Types

OC71; OC75; OC83
OC200; OC202-206
OAS5; OAb; OA47
OA200; ACY20; ACY21
OAZ200-207
OAZ222-227

AC107; BCZN

OC45; OC71; OC83
OC200; OC202
ACY20,0AZ240-247
ACY21; OA5; OAé
OA200; BCZ11

OC45; OC71

1 ©C200-202

OAZ200-207
OAZ240-247
ACY20

| Current Drift |

S5uA/C
(germanium)

O.1«A/°C
(silicon)

1«A/°C
(diode chop-
per)

Types

OC45
OC71
ACY20
ACY?2I
ACI107

OC200
OC202
OAZ200-207
OA7Z240-247
BCZ11

OA200

FORSTA HJALPEN

Listan har invid ger summariskt en oversikt
av Mullards halvledare for
likspanningsforstarkare grupperade efter
olika kopplingars temperaturberoende. Den
dagliga postsacker ar diger av
forfragningar pa dessa halvledare (och
mycket annatl).

Skriv garna en rad om Ni behdver {orsta
higlpen med nagot aktuellt problem.

Vi har utférligo datablad och specifikationer
pd& alla typerna.

Svenska Mullard AB, Strindbergsgatan 30,
Stockholm No. Telefon 67 01 20.
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FACIT PE1S500

— den driftsikra snabbstansen for datatransmission®

For en overforing av information i digital form frin en plats till en annan
har under manga dr hastigheten vanligen varit begrinsad till nigra fd tecken
per sekund — den hastighet med vilken det vanliga telexsystemet arbetar.
Nya former for informationsbearbetning, t.ex. i datamaskiner, och ett

okande kommunikationsbehov har emellertid medfért 6kade krav pa data-

transmission med hogre hastigheter.

Frin och till datacentraler, mellan skilda driftsenheter inom foretag, frin
kraftverk och andra fjirrovervakade halv- eller helautomatiska anligg-
ningar kan information sindas via t.ex. telefon eller radiolank.

For att effektivt utnyttja dverforingssystemets kapacitet krivs pd mottagar-
sidan enheter som med hog hastighet kan registrera dverforda data.

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

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

* Aven for: Jitt att stilla om mellan 5, 6, 7 och 8 kanalers remsa och ir dirfér lite att
databehandling

registrering

a b - aw L ]
o
gy oA anpassa for skilda anvindningsomraden.

Nagra tekniska data: Maxdimensioner (mm) } lingd | bredd ' hojd |
Algamaniad ab, Den mekaniska enheten §16 210 218 [
Solna. Tel. 29 0 30 Max stanshastighet 150 tecken/s B Den elektroniska enheten 522 262 180

20 ELEKTRONIK 2 — 1962



UTMARKANDE FOR RIFAS
MP-KONDENSATORER AR:
sma format

8verspdnningstalighet

S

—
e
=
2
<

liten laddningsatgang vid sjdlvldkning

driftpalitlighet dven vid laga spdn-
ningar

Ni kan mljﬂ ur ett
rik/yalngt sortiment:

RPACITOR
PMG 5124

PMH 510-513
PMH 520-523

PMG 510
PMG 512

\'Yé.

I hardplastompressade och avsed- i aluminiumrér med ytire isoler- i aluminiumbdgare med eller

da fér normal inomhusanvdnd-
ning. |

Kapacitansomréde: 0,05-2 uF.

Temperaturomréde: —40°C till
+ 85°C.

hylsa av plast. Provade och god-
kénda for anvdandning i militara
utrustningar.

Kapacitansomrade: 0,05-4 uF.

Temperaturomrade: -55°C till
+ 85¢°C.

uton fdstbult.

Kapacitansomrade: 0,5-60 uF.

Temperaturomrade: —40°C till
+ 85°C.

NAGRA FORMATEXEMPEL (D xL mm)

markspdnning mdrkspdnning markspdnning
kap. uF 200 V= 400V = 630V = kap. uF 250 V= 400V = 630V= kap.uF 200 V= 400 V= 500 V=
0,1 9,5%x 22 13x22 13x35 0,05 - 10x25 13 %26 0,5 - 16 x 38 20x 38
0.5 1335 16 X35 21x 35 0,25 13x26 13x38 16x%x38 2 - 25x 52 30x 52
1 16 x 35 21x 35 - 1 16 x 38 20x38 25x 38 4 25%x 52 35x 52 30x 78
2 21 x 35 - - 2 20x 38 25x%x50 - 8 30x 52 35x 78 40x 78
4 20 x 50 - - 16 35x 78 40x 110 45%x110
32 45 x 78 45 %148 -
60 50%x 113 - -
Nya kataloghblad med néirmare uppgifter sindes girna pa begiran.
£ 3 @ o
MP =metalliserat papper
Hela tillverkningsprocessen — fran lacke- AKTIEBOLAG =
ring och metallisering av kondensatorpap- | Telefon (010} 262610 — Bromma It I |

peret till de avslutande mdtningarna av i |
Ett QY -roretag |

den fdrdiga produkten — star under stdn-
dig kontroll av Rifas erfarna specialister. |

ELEKTRONIK 2 — 1962
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Ny serie
hogklassiga
precisionsinstrument

fran =
N

Vridspole-, vrdjdrns- och

elektrodynamiskt matsystem
Frekvensomraden upp till 500 och 2500 Hz
Manga matomrdden med vridomkopplare
150 mm spegelskala med knivvisare
Modern formgivning

Grélackerad stalkdpa med dverdel

av hdrdplast

Dimensioner 204287125 mm

UNIVERSALINSTRUMENT 501 AV VRIDJARNSINSTRUMENT

med 26 matomréden for likstrom. Klass 0,2 for véxel- och likstrsm. Klass 0,2
For laboratorier och dverallt dar man krdver

Il Mdatomréden: Typ nr Pris kr
ks ' 30-60-120-300 mA 50011 690
Métomréden: 1,2-6 A 50012 590
Strém: 0,3-0,6-1,2-3-6-12-30-60 A 50013 1180
1,5-3-7,5-15-30-75-150-300-750 mA- 13-26-52-65 V 50001 690
1,5-3-7,5-15 A 65-130-260-520-650 V 50003 690
Spdnning.. Instrumenten kan erhdllas f6r frekvenser
0,06-0,15-0,3-0,75-1,5-3-7,5-15-30-75- upp fill 500 Hz.

150-300-750 V

Pris 1380 kr ELEKTRODYNAMISKA INSTRUMENT

VRIDSPOLEINSTRUMENT for vaxel- och likstrism. Klass 0,2. Wattmetrar {6r mérk-
t5¢ likstrsm. Klass 0,2 spdnningarna 75-100-150-200-300-400-600 V
Métomréden: Typ nr Pris kr Mdrkstrom: Typ nr Pris kr
75-150-300-750-1500 xA 50111 790 05-1 A 50215 1380
3.7,515-30-75 mA 50112 690 1-2 A 50216 1380
60-150-300-750-1500 mV 50101 790 2,5-5 A 50217 1280
1,5-3-7,5-15-30 V 50102 690 5-10 A 50218 1380
1,5-75-150-300-750 V 50103 790 Wattmetrarna kan erhéllas for frekvenser inom

Med férkopplingar och shuntar kan dessutom omrddet 152500 Hz och for cos ¢ = 0,1-0,2-1,0.

elt stort antal ytterligare métomrdden erhdllas
mellan 1,5 mA och 3000 A respektive mellan
60 mV och 3000 V.

F-----------------------------1

1 Till Philips Métinstrument - Box 6077 . Stockholm 6 |

I Sdnd mig datablad pd Normas nya [ |

1 O Universalinstrument 1 Vridjarnsinstrument 1

1 O Vridspoleinstrument 1 Wattmetrar I

T A S T T TR T el R STy U B e (L :

PH I LI Ps Pltscon G074 0 & RN L T o b D) S res d pr O S e B e 1o S 1

a Tetefon i 205 A L S S N SRR N | AU S T S i

v MAT'NSTRUMENTAVDELN'NGEN (oo de o Ty e esle ol DY PPRITECT et o [V T T T R © AL R T el J
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ELEKTRONISK

TYP 9305 En helsvensk kva-

litetssprodukt for mitning, registre-

ring och reglering av smi rorelser

eller, kombinerad med vir tryckgi-
e |

vare, av ldga tryck eller differens-

tryck.

LAGESMATARE TYP 9305 ir kon-
struerad for ate tillgodose industrins
hoga krav pid driftsikra och funk-
tionsdugliga utrustningar.

Tekniska data:

Insignal Min o, 0,0 mm ritlinjig
rorelse
Max o—20 mm ritlinjig
rorelse.
Mitnoggrannhet o,5 /o av mitomra-
det. Utsignal o—10 mA &ver max
10 000 ohm.

Anslutning 110, 127, 220, 245V %

10 %, §o p/s. Rérbestyckning 2 st

PCL84.

Tryckgivarens tekniska data:

Mitomride Min o—30 mm/V,
Max o—20 m/V,

Mitnoggrannhet 10 av mitomradet.

“ALLHAB

~ ~
. 8

S

, o0

BB EE 8 8

BB B

.

Srziotiain i
Sudadudu ot |

Dynamiska egenskaper tidskonstant
o,1 sek. Kinslighet o,1 %o av mit-
omriadet.

Minga storheter kan med enkla
hjilpmedel overforas till en linjir
rorelse. Vill man anvinda denna r6-
relse fér reglering, indikering eller re-
gistrering av storheten, ir det limp-
ligt att rorelsen dverfires till en elek-
trisk signal.

LAGESMATARE TYP 9305 ir kon-
struerad for detra andamadl. Rorelsen
mites med en differential transfor-
mator, som anslutes till en elektro-
nikenhet.

I kombination med denna utrustning
har en tryckgivare for liga tryck
och differenstryck konstruerats dir
en bilg fir paverka differentialtrans-
formatorns rérliga jirnkirna. P3
grund av den ringa rorelse, som ford-
ras, kan givaren anvindas pd samma
sitt som konventionella DP-celler.
Den kan monteras i godrycklige lige.
Dessutom dr tryckuttagen si place-
rade, att man vid vitskemaitningar
erhdller god avluftning och vid gas-
mitning kondensavtappning.

ALLMANNA HANDELSAKTIEBOLAGET

Alstromergatan 20, Stockbolm K
Telefon 520030
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given plats

@S LAMNAILA B3O

Sparbankerna har i dagens moderna sam-
hille en stindigt ©kande arbetsborda
och har gentemot allminhet och fdre-
tag patagit sig alltmer kravande service-
uppgifter.

Fér ate bl.a. hilla de administrativa kost-
naderna nere har Sparbanksfdreningen
planerat ett nytt bolag — Sparbanker-
nas Datacentraler AB — som med upp
till sex datacentraler pid skilda platser
skall ta hand om sparbankernas bokfs-
ring. Varje central skall kunna betjina
max. 2 miljoner konton. Till den forsta
anliggningen, som troligen kommer att
ligga i Stockholm, har man bestillt en
BULL-anliggning av typ Gamma 30 med
magnetbandsutrustning,

Gamma 30 dr en heltransistoriserad auto-

matisk daraanliggning, som genom sin

byggbarhet successivt kan avpassas efter

behovets skiftande art. Den liser in data

frin olika inorgan, behandlar dem och

levererar resultaten till utorganen. Kom-

binationen av in- och utorgan kan va-

ricras. En Gamma 3o-anliggning karak-

teriseras visentligen av

e Kort accesstid till snabbminnet.

e Sann variabel ordlingd.

e Decimal adressering

e Time-sharing — behandling av data
samtidigt med in- cller utlisning.

For rationell databebandling —

sitt in BULL/

Sugsf:f/a _ B (i,l_[_ :Maskin' A SNORMAKARVAGEN 35 - BROMMA 1 - TEL.: 25 27 30

Kontor dven i Goteborg, Malmo och Sundsvall

ELEKTRONIK 2 — 1962



Painton
PUSH BUTTON SWITCHES

STYLE ExpMo) PR FEATURES I
STANDARD | 501404 | NON-LOCKING | UNSEALED 4 &'.- =
RANGE 501405 LOCKING UNSEALED NORMAL =@ DEPRESSED .-
310210 | NON-LOCKING | UNSEALED 3 ? 3 -3\ $
HE?;XLgé’TY 310090 | NON-LOCKING | SEALED BY CROSS CONNECTION OF THE CONTACTS,

UNSEALED SINGLE POLE CHANGE OVER OPERATION CAN BE OBTAINED

310211 LOCKING

STANDARD 501406 | NON-LOCKING| UNSEALED
RANGE 501407 LOCKING UNSEALED ’ ¢! I
310213 | NON-LOCKING | UNSEALED NORMAL =@ [ DEPRESSED
HEAVY DUTY 2 2
e | 310214 | NON-LOCKING | SEALED 3? 3
310215 LOCKING UNSEALED
DOUBLE POLE | 501520 | NON-LOCKING | UNSEALED PR Y 2 &
ON/OFF RANGE | 5420 | LOCKING UNSEALED NORHAL, ~@° " S8 DEPRESSED 2
3¢ 2 -\

Vid stora krav pa kvalitet — valj PAINTON

Skriv eller ring efter specialkatalog

SVENSKA PAINTON AB

AKERS RUNO — STOCKHOLM

Tel. 076420110
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Fran General Electric

NYHET! ,
LJUS-STYRD SUBMINIATYR-TYRISTOR

Kiseltyristor ZJ235 kan styras ut med det svagaste ljus och koppla 160 watis kontinuerlig
belastning med fullstindig elektrisk isolation mellan in- och utgang. z)235 &r i princip ett pa-
litligt subminiatyrreld, som ersdtter bdde fotocell och reld. B En kort ljusimpuls med en styrka pa endast 80 foot-
candels rdcker for utstyrning av ZJ235 vid Vig=5 V. Kadnsligheten ckar med hogre spdnning. Den spektrala
kdnsligheten dverensstdmmer med Sgats och tacker vagidngdsomradet 0,4 —1,1 , med en topp vid ca 0,8 /, jamte
en del av det infraroda omradet. B ZJ235 kan erhallas for fem olika spdrrspanningar fran 50 - 400V, gdllande
obelyst cell. Vid kontinuerlig belastning tillater den en strom pa 400 mA vid +35°C men tal stromststar upp till
5 A. Glashdljet har & 3,5 mm, ldngd 8 mm. Vikt 0,25 g. ® ZJ235 ar en halvledarstromstdllare med stor drift-
sakerhet. ZJ235 dr explosionssaker. Den kan anvdndas i alarmkretsar, vid overvakning av belysning, ljussignaler
etc. och ger manga mdijligheter till férenkling av apparatur for avsskning av hdalkort, halremsor och bokstdver.

Begdr ndrmare informationer fran Svenska AB Tradlos Telegrafi, Roravdelningen, tel. 010/24 02 70, Box 7080,
Stockholm 7, eller International General Electric, Dept. EC-62-06, 159 Madison Avenue, New York 16, N.Y. US.A.

Pogress /s Ovr Most Important Product

GENERAL @3 ELECTRIC

-US A -
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Storforetagq iir eniga om

Pris Kr 1500:—

AVO RORMATBRYGGA MOD. V/4 ir det riitta instru-
mentet for alla som har med radioror att gora. Med
AVO V/4 kan Ni utfora alla tinkbara midtningar pa alla
upptinkliga rortyper. Ni kan snabbt fa besked om rérens
anviandbarhet och kondition och Ni kan dessutom ge-
nomfora alla erforderliga miatningar for att fa fram deras
karakteristikor. Roren médtes under sina normala arbets-
forhallanden.

Begdr prospekt med ndrmare uppgifter om AVO V|4 och
ovriga AVO-instrument.

AVOMETER MOD. 8,

AVOMETER MOD. HD

o

A £77 FRE7AG

Vi levererar till bl.a.
foliande foretag:

AB Addo

AB Atomenergi

AB Stockholms Sparvdgar
AB Svenska Metallverken
AB Bofors

ASEA

Kockums Mek. Verkstads AB
LKAB

LME

SAAB

Standard Radio och Telefon AB
Svenska AB Tradlss Telegrafi
Svenska Flygmotor AB
T.G.0.J.

Uddeholms AB

och dessutom till:

Forsvarets Myndigheter

Kungl. Telestyrelsen

Kungl. Vattenfallsstyrelsen

Statens Jarnviagar

Uppsala Universitet

Lunds Universitet

Kungl. Tekniska Hogskolan

Chalmers Tekniska Hogskola

Haogre Tekniska Laroverk

Kungl. Overstyrelsen f. yrkesutbildning

AVO TRANSISTOR AVO MULTIMINOR

20000 £/V, 28 miit-

omriden, vixelstrom.

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

Alstromersatan 14, Stockholm 12, Tel. 22 31 40 .

dr det riitta instru-
mentet for den ford-
rande starkstroms-
teknikern, 1000 £ (V.
lik- o. viixelstrém 10
amp. Kr 295:—

ANALYSER MOD. TA
for likstromsmassig
miitning av IcEo 0.
B samt dyn. métn.av
0. brusfaktor med
hjilp av referensos-
cillator. Kr 1350:—

ELEKTRONIK 2 ~ 1962

MOD. 1 10000 Q/V.
19 miitomraden. Det
ridtta universalinstru-
mentet i fickformat
for varje serviceman,
Kr. 105:—

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET

Filialer i Goteborg. Malm&. Norrképind, Sundsvall, Orebro
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-keramik
for
teknik

Nyhet: tillforlitlig svensk metod att metallisera keramik!

| samarbete med Sieverts Kabelverk har IFO utarbetat en ny metod fér tillférlitlig metal-
lisering av keramik. Denna nya metod far stor betydelse saval inom svagstréms- som
starkstromstekniken. Pa t. ex. kondensatorer med impregneringsvéatska kan en metal-
liserad genomfdring av porslin [6das i kondensatorns hdlje och ge fullgod tatning. En
ytterligare fordel ar att tdtningen inte paverkas av impregneringsvatskan. Metal-
lisering eliminerar tatningsflansar och oOkar pa sa satt den effektiva krypstrackan.
Den nya metalliseringsmetoden kan anvdndas péa porslin och steatit, med eller utan
glasyr. Kontakta IFO — lat IFO I6sa aven Ert problem med metallisering av keramik!

AKTIEBOLAGET IFOVERKEN
Elporslin, sektion A, Bromolla
Tel. Solvesborg - 0456/280 00 vx
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FORENKLA

ERA PULS-SAMPLING
MATNINGAR

med detta NYA
Tektronix
Tva-kanals
Oscilloskop

TYPE 661 OSCILLOSCOPE
9, e TYPE 411 TIMING UNIT
o

g e o G T e b S

Tillverkare:

TEKTRONIX, INC.

Beaverton, Oregon U.S.A.

Typ 661
mojliggor detta:

...anvanda yitre trigger eller inre trigger frén an-
tingen kanal A eller B.

.. observera sveptider motsvarande 3,3 ps till 1 ms.
. presentera repeterande signaler fran delar av
mV till V — stérre omrade mojligh med yitre
attenuatorer.

.. mata stigtider fran 350 ps till 1 ms — med {Gmn
och hoég skrivhastighet vid alla svephastigheter
bver hela bildytan 810 cm?.

.. expandera signalen mer an 100 ggr b&de hori-
sontalt och vertikalt.

.. kalibrera med béde amplitud och tidssignaler
titlgéngliga pé& frontpanelen.

.. presentera lissajous-figurer forutom enkla eller
dubbla férlopp eller algebraiskt adderade sig-
naler.

..driva X—Y skrivare eller liknande avlasnings-
system.

.. andra signalkallan utan att paverka oscillosko-
pets data.

Pa detta satt

1. Anslut nat- och signalkablar
2. Stall in rattarna fér dnskad funktion
3. Avlas resultatet

| ett kompakt laboratorieoscilloskop har Ni ett
komplett puls-sampling system med en stigtid av
0,35 us. Med hjalp av 50 ohms ingédngarna, Tektronix
passiva prober eller katodféljarprober konstrue-
rade for instrumentet, kan Ni uppfylla de flesta
krav p& matutrustning for allmanna matningar pé
repeterande forlopp.

Typ 661 Oscilloskop (utan plug-in enheter)
Typ 4S1 Tvéfériopps sampling enhet

Typ 4T1 Tidsenhet

Prober:

Typ P6026 Passiv probe

Typ P6032 Katodféljorprobe

For kompletterande data pd detta nya
sampling oscilloskop

och dess mdjligheter

kontakta generalagenten

Ensamrepresentant:

ERIK FERNER AB

Box 56 — BROMMA — Vx 252870
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Ni finner
losningen i....

SINUS-programmet

Har Ni problem pia komponentsidan? SINUS-programmet — ett av
landets mest omfattande i relier — och vira tekniker kan ge Er 18s-
ningen, vilka krav i friga om data, kvalitet och driftsikerhet Ni 4n har.
Snabba leveranser och full service ir extra favérer som en SINUS-
kontakt ger Er.

I e — — — — —— ——— —— — — — — —— T T S — —— ———— ——— ——— — — ————

Telefonreli BAB 40, som ir av
Kungl. Televerkets modell, kan

Manoverreli BAM 20 for lik-
och vixelstrdom med telefon-
reliets

Manéverreli BAE-10 for lik-
och vixelstrém med upp till 4

Miniatyrreli BAE-20 manév-
reras med likstrém och finns

mandvrera upp till 18 separata
stromkretsar  och anvinds i
telefon-, signal- och alarman-
liggningar.

kinslighet men med

med kontakter fér svag- och
mindre dimensioner.

starkstrom. Kan levereras med
dammskyddande plastkipa.

vixlingskontakter fér stark-
strom kan levereras i damm-
skyddande plastkipa.

|
Virt farsiljningsprogram
omfattar:

® Telefonrelier

® Signalrelder

® Mandverrelier

® Mellanrelier

® Miniatyrrelier

® Impulsrelier

® Tidrelier

® Kvicksilverrelier

® Viljare

® Programverk

® Kontaktorer

® Omkastare

® Rikneverk

® ]igesvisare

® Sumrar

® Kontaktdon

® Lister (knapp-, lamp-, jack-)
® Sikringshillare

® Transformatorer fér TL
® Tryckta kretsar

® Kopplingselement

e Kipor, boxar, centraler
® Stativ, skenor

® Stabiliserade likriktaraggregat

TELEDATA AR

Impulsrikneverk BMB 30 drivs
clektromagnetiskt  och finns
for bade lik- och vixelstrém.
Rikneverket ir inbyggt i ba-
kelitkipa.

Vi representferar:

Svenska Relifabriken AB, Stockholm
Kirks Telefonfabriker A/S, Danmark
Rausch & Pausch, Visttyskland
Befa, Vist-Berlin

Fritz Kiibler, Visttyskland

D.S.G., Visttyskland

Wilhelm Sihn, Visttyskland

Werma, Visttyskland

Benedikt & Jiger, Osterrike

Hivomkastare BFC ir en 2-
eller 3-ligesomkastare utrustad
med max 4 fjidergrupper for
upp till 4 funktioner/grupp.

Forsiljningskontor: Stockholm 21, S:t Eriksg. 115, Box
21015, Tel. 24 01 50 « Goteborg S, Tegnérsg. 15, Tel. 20 06 20
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MARCONI 1/4 % Universalbrygga typ TF 1313

En ny, precisionsbetonad universalbrygga for
miitning av induktans. kapacitans och resistans
med en mitnoggrannhet av 1[4 %.

g

Mitomraden: Induktans 0,1 wH—110 H
Kapacitans 0,1 unF—110 1F
Resistans 0,003 @ —110M ©
Q 0.1 — 1000
Tang. § 0.001 — 10
Mitfrekvenser for L och C dr 1 och 10 kHaz.
Anslutningsméjlighet finns for yire oscillator
och detektor 50 Hz — 15 kHz Resistansmiitning
sker vid likstrém. Som extra tillbehor finns en
likstromstillsats TM 6113, som majliggor induk-
tansmitning vid tillférd likstrom.

Pris Kr. 3.100:- : ———

W m

§ Ent flertal bryggor av olika slag ingér i Marconis program. Ndgra av dem presenteras i korthet hiir: §
§ Typ Mdtomraden Miétnoggrannhet Frekvens Pris §
§ TF 868B Induktans 1 #H—100 H 1% 1 o. 10 kHz 2.010:— §
§ Kapacilans 1 nufF —100 «oF 1% §
§ Resistans 0,1 £ —100M & 1% §
§ 0 0,1 — 1000 §
§ Tang. 8 0,001 — 10 §
§ TF 1342 Kapacitans 0,002 — 1111 snnuF 0,2 % 1 kHz 2.010:— §
%- TF 1245 Q 5 — 1000 Se speec. 1 Kz — 300 MHz 3.190:— §
§ Kapacitans 7.5 — 500 upuF Zleth"lcl_,T:_ 1 §
\ \
WWWWWWWWWWWWWWWM

Begir prospekt och niirmare upplysningar om dessa och andra MARCONI-instrument.

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET

Fack, Stockholm 12, Tel. 22 3140
Filialer i Goteborg, Malmo, Norrkoping, Sundsvall, Orebro

(el
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Eastman

SE | SUAMESIE

EASTMAN 910 ADHESIVE ir ett lim av helt
ny och ovanlig typ. Det dr forvanansvirt ming-
sidigt, ger starka limfogar mellan minga olika
material och — vilket dr det viktigaste — har
en stelningstid pd endast nagra fa sekunder eller
minuter. Uppvirmning behdvs ej, inget storre
tryck och inga katalysatorer.

Eastman 910 Adhesive limmar cellulosaacetat,
cellulosaacetatbutyrat, styren, polyesterglaslami-
nat, fenoplaster, epoxyhartser, akrylplaster, ure-
tanplaster och vinylplaster. Starka limfogar er-
hilles vid olika slag av metaller och metallege-
ringar sisom stdl, aluminium, koppar, magne-
sium, bronser och missing. Likasi nis utmirkta
resultat med sivil naturgummi som syntetiska
gummikvaliteter.

Limmet betingar hogt pris men ir i gengild
utomordentlige drygt i anvindning — ca § g
per kvadratfot.

Material Stelningstid

Stelningstid for Glas—Glas 10—30 sek.
Limfog foér Stdl—Stl 2— 4 min.
Eastman 910 Adhesive  Stdl—Neopren 10—20 sek.

Kompletta broschyrer och ytterligare upplys-
ningar frin generalagenten

STOCKHOLM
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<100 pV Brum

OLYRONI%

"DUBBLA” LAGSPANNINGSAGGRECGAT

L5338 2x0—25V_1 A 1550:—
LS38 2X0—40V 0,5A 1475: —
LS39 2X0—40V 1 A 1860: —

Begar prospekt

LN SVE N S KA A B N\

Brum: <100 @V I T R f N
Stabilitet: bittre an +£10 mV {dr nat och w
o

NN VALLINGBY
b,
o

o
Aggregaten dr forsedda med instidllbar strémbeg i (il
och kan da nom #dven limma konstant strom, U JW P

93"00

belastningsdndringar.

na, som solerade fran varandra och chassiet, kan s h
serie- som parallellkopplas. #{




Radio germanium effekttransistorer

Trp Maximum Sggﬁn?:fg[mings' Ft').rst'drkning Resist'ans Max *
¥ic l Vs ‘ Ferts l sl Min/Max @ Ig Termisk
INDUSTRIELL OCH MILITAR 15 AMPERE SERIE
2N1100 15 A 100V 80V 65V 0.7V @ 12 A 25/50 @ 5 A 0.5° C/Wartt
2N1412 15 A 100V 60V 65V 07V @ 12 A 25/50 @ 5 A 0.5° C/Wart
JAN 2N174 15 A 80V 60V 40V 07V @ 12 A 40/80 @ 1.2A 0.5° C/Watt
2N1358 15 A 80V 60V 40V 0.7V @ 12 A 40/80 @ 1.2A 0.5° C/Watt
2N1358(SigC)y| 15 A 80V 60V 40V 0.7V @ 12 A 40/80 @ 1.2A 0.5° C/Watt
2N1099 15 A 80V 40V 55V 0.7V @ 12 A 35/70 @ 5 A 0.5° C/Watt
2N174 15 A 80V 60V 55V 09V @ 12 A 25/50 @ 5 A 0.5° C/Watt
2N1970 15 A 100V 40V 50V 1.0V @ 12 A 17/40 @ 5 A 0.5° C/Watt
HOGSTROMS KONTAKTTRANSISTORER 25 — 50 AMPERE
2N1523 50 A 80V 30V 60V 05V @ 50 A 22/45 @ 15 A 0.5° C/Wart
2N1522 50 A 50V 30V 40V 05V @ 50 A 22/45 @ 15 A 0.5° C/Watt
2N1521 35 A 80V 30V 60V 06V @ 35 A 17/35 @ 15 A 0.5° C/Watt
2N1520 35 A 50V 30V 40V 06V @ 35 A 17/35 @ 15 A 0.5° C/Watt
2N1519 25 A 80V 30V 6OV 07V @ 25 A 15/40 @ 15 A 0.5° C/Watt
2N1518 25 A 50V 30V 40V 0.7V @ 25 A 15/40 @ 15 A 0.5° C/Watt
INDUSTRIELL 7 AMPERE SERIE
2N1022 7 A 120V 20V 50V 07V @ 7 A 30/90 @ 5 A 0.8° C/Watt
2N1021 7 A 100V 20V 50V 0.7V @ 7 A 30/90 @ 5 A 0.8° C/Wartt
2N1160 A 30V 20V 60V 1.0V @ 5 A 20/50 @ 5 A 0.8° C/Watt
2N458A 7 A 80V 20V 40V 05V @ 5 A 30/90 @ 5 A 0.8° C/Wart
2N457A 7 A 60V 20V 30V 05V @ 5 A 30/90 @ 5 A 0.8° C/Watt
2N456A 7 A 40V 20V 20V 05V @ 5 A 30/90 @ 5 A 0.8° C/Watt
INDUSTRIELL OCH MILITAR 5 AMPERE SERIE
2N1159 5 A 80V 20V 60V 1.0V @ 3 A 30/75 @ 3 A 0.8° C/Watt
2N1011(SigC)| 5 A 80V 40V 40V 15V @ 3 A 30/75 @ 3 A 0.8° C/Wart
2N1536 5 A 80V 40V 40V 12V @ 3 A 35/70 @ 3 A 0.8° C/Watt
2N1535 5 A 60V 30V 30V 12V @ 3 A 35/70 @ 3 A 0.8° C/Wartt
2N1534 5 A 40V 20V 20V 1.2v. @ 3 A 35/70 @ 3 A 0.8° C/Wartt
SMA LACKSTROMMAR
JAN 2N665 5 A 80V 40V 40V 09V @ 3 A 40/80 @ 0.5A 1.5° C/Watt
2N553 4 A 80V 40V 40V 09V @ 3 A 40/80 @ 0.5A 1.5° C/Watt
2N297A(SigC) 4 A 60V 40V 40V 1.0V @ 2 A 40/100 @ 0.5A ! 1.5° C/Watt
2N297A(Com)| 4 A 60V 40V 40V 1.0V @ 2 A 40/100 @ 0.5A 1.5° C/Watt
2N1971 4 A 80V 40V 40V 09V @ 3 A 25/60 @ 0.5A 1.5° C/Watt
1.5 AMPERE OVAL MINIATYRFLANS
2N1612 1.5A 6OV 20V 40V 0.6V @ SA 50/125 @ 0.1A 10° C/Watt
2N1611 1.5A 60V 20V 40V 1.0V @ 05A 30/75 @ O0.1A 10° C/Watt
2N1172 1.5A 40V 20V 30V 1.0V @ 5A 30/90 @ O.1A 10° C/Watt
12 VOLT FORSTARKNINGS- OCH KONTAKTSERIE
2N173 15 A 60V 40V 45V 10V @ 12 A 35/70 @ S5 A 0.5° C/Wart
2N443 15 A 60V 40V 45V 1.0V @ 12 A 20/40 @ 5 A 0.5° C/Wart
2N278 15 A 50V 30V 30V 1.0V @ 12 A 35/70 @ 5 A 0.5° C/Wart
2N442 15 A 50V 30V 30V Typ 03V @ 12 A 20/140 @ S5 A 0.5° C/Watt
2N277 15 A 40V 20V 25V Typ 03V @ 12 A 35/70 @ S A 0.5° C/Watt
2N441 15 A 40V 20V 25V Typ 03V @ 12 A 20/40 @ 5 A 0.5° C/Wartt
2N392 5 A 60V 40V 05V @ 3 A 60/150 @ 3 A 0.8° C/Watt
2N1168 5 A 50V 20V Typ 025V @ 3 A 70Min @ 1 A 0.8° C/Wartt
2N669 3 A 40V 20V 1.0V @ 3 A 250Max @ 0.5A 0.8° C/Wart
* frin spirrskike till chassi (Heat Sink)
GENERAL MOTORS NORDISKA AB
M
Stockholm 20. Avd. for transistorer
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LM Ericssons transistorer
ar i forsta hand konstruerade

for industriella

och militdra utrustningar

dir man stiller hogsta krav

pa livslingd, funktionssikerhet

och lagringsbestindighet.

LM Ericssons industritransistorer
genomgdr fullstindiga kvalitetsprov
enligt MIL-foreskrifterna.

Detta innebdr

bl.a. féljande speciella kontroller
vid sidan av de vanliga
datakontrollerna:

— 1 ooo timmars driftprov




50 uV/em, och registrerar
ned till 10 uV

Balanserad ingang pa alla omraden.

Lampligt for: industri, medicin, forskning ° nu Mn""‘ b

dar hog kanslighet erfordras.

Typ 403 B

Frekvensomrade DC—
500 kHz. Anvandbar
upp till 3 MHz.

Kanslighet 50 u#Viem till
500 V fullt utslag. Upp-
16sning av signaler ned
till 10 uV.

Katodstralerér med 5§ kV
accelerationsspanning.
Som standard levereras
skarm P31,

21 kalibrerade svep; 1
ps/cm—4 min full skala.

403-B finnes ocksé i en
dubbelstraleversion,
typ 411 med n&got re-
ducerad kanslighet och
bandbredd.

Kortfattade data:

Y-forstiirkaren: X —forstirkaren:

Band- Bandbredd: DC-kopplad DC—500 kHz
bredd: AC-kopplad 5 Hz—500 kHz
50 uViem DC—150 kHz Kdnslighet: 10 mV/em—100 V/em
100 #V/em DC—200 kHz Impedans: 1 megohm, 47 pF
200 pxV/em DC—300 kHz
500 uV/em DC—750 kHz

1 mV/em DC—850 kHz

5 mVY/em—20 mV/cm DC—1 MHz

ifr ovan)
Impedans: 1 megahm, 47 pF :
Stabilitet: 500 xV/h il
Svepgenerator: med metalliserad skdrm, som levereras
Svephastighet: 1 usfem—15 sfem i 21 kali- p& begdran.
brerade steg; 25 sfcm okalibrerat. OBS. RacknLodeIIen har samfliglga anslut-
S ningar dubblerade, vilket méjliggdr in-
EXP:nSlon' 5 ggr. koppling Gven p& baksidan. Pris kronor 4.780: —
Synkronisering: Automatisk, yttre och in- T =
! illbehdr: 4290 10:1 Probe DC-kopplad;
re, pos. eller neg. Enkelsvep. 316 10: 1 Probe AC-kopplad; 2608 De.
Katodstralerdr: K 1931, 5 kV accelera- tektor-probe (bdrfrekvensomrade 250
tionsspdnning. Levereras normalt med kHz—400 MHz modulatorfrekvens DC
P31, men extra hdg intensitet erhéallas —35 kHz.

Begiir detaljerade data och prisuppgift frdn generalagenten i Sverige:

OBy

'pCRA NTZ

{AGY

VARTAVAGEN 57 STOCKHOLM NO TEL 630790
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SERVOSYSTEM ES 1B

Servokontrollenbet

Elektromekaniskt likstromsservo fér demonstra-
tion och laboratorier.

Robust och palitligt. »Elevsékert.»

Sammansatt av industriellt anvanda
komponenter.

Servoenbet

Tidskonstant: 0,16 sek
Lagsta frekvens: 1 Hz

ES 1B &s avsett for demonstrations- och labora-
tionséndamal i samband med undervisning i
regleringsteknik. Viktiga delar av elementédr
regleringsteknik, sésom forstarkningens inverkan
pa noggrannheten och den kombinerade effek-
ten av forstérkning och démpning pd sprang-
svaret, visas direkt med ES 1B. Med hjdlp av
funktionsgeneratorn TWG 100 och General Ra-

VARTAVAGEN 57 STOCKHOLM NO TEL. 630790

dio:s servoanalysator 1305-A kan detalierade
mdtningar utforas. FEEDBACK Lid:s servokom-
ponenter ger rika mbjligheter till variationer.
D& ES 1B &r uppbyggt av industrielli anvénda
komponenter kan det Gven ingd i stérre system
sa att eleverna kan ges tillfallen till »snaturtrog-
na» laborationer.

Pris komplett: kr. 6.300: —
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NYA

POTENTIOMETERINSTRUMENT

Fabrikat: Control Instruments Ltd., Liverpool

.

-

-
-~
-
-

@® | en fér laboratorie- och driftséndamadl

lémplig storlek
Med utomordentligt goda tekniska data

Med prisldge obetydligt éver normala
galvanometerskrivare

PRECISIONS INSTRUMENT

Data for skrivare

Instillningshastighet:
1,3, 0,7 eller 0,3 sek. Kritiskt ddmpad.

Stallkraft:
ca 1l kg.

Referensspanning:
Stabiliserad for vanliga spénningsvariationer,

Dampning:
Kritisk, justerbar, med tachogenerator.

Skrivsystem:
Kapillar-, med stor blackbehdllare, létt utbytbar.

Potentiometern:
helt kapslad f6r fukt- och dammskydd.

Pappershastighet:

3 hastigheter, valbara inom omradet 25—67 500 mm/h
(11 standardmotorer — 40 hastigheter). Pappersmotorn
latt utbytbar fér nya hastigheter. Kan levereras med
dubbelmotor.

Kianslighet:
1 9y eller max. 2 4V, lagsta matomrade 0—250 #V
+1 %, 200 ohm.

Noggrannhet:
Standard 0,5 %, frdn 1 mV.

Ingangsimpedans:
Kan levereras med upp till exempelvis 50 kohm vid
10 mV.

Mitomradesenheter:
| plug-in system, latt vtbytbara.

Regleringstillsatser:

Kan erhdllas med 2 inbyggda slavpotentiometrar och
upp till 8 regleringspunkter f6r »on—off» eller propor-
tionell reglering.

Dimensioner:
250% 275% 250 mm, 150 mm skrivbredd, 10 kg vikt.

Uppbyggnad:

Mekanisk och elektrisk del skilda &t, byggklotssystem
med samtliga delar I&tt atkomliga fér service.

Kr. 2.650:—
Kr. 2170:—-

Pris: Skrivare i standardutf.
Indikator i standardutf.
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PRECISIONS INSTRUMENT
KVALITETS-

Danbridge INSTRUMENT

for produktionskontroll - service - forskning - undervisning

Universalbrygga, typ UB 3

En natansluten brygga fdr uppmdatning av olika
DEKADDAMPSATSER enheter s&sam: likstrdmsmotsténd, kapacitons,
induktans och férlustfaktor. Bryggan &r kom-
plett med normaler: 1000 p/s oscillator, lik-
stromsmatning fr&n effektuttag, foérstarkare
och indikeringsinstrument,

DEKADINDUKTANSER

DEKADKONDENSATORER Omrade: R: 1 milliohm—3 megohm

C: 1 pF—300 uF
DEKADMOTSTAND L: ¥ #H—300 H

Q-faktor: 0,1—10
ISOLATIONSMATARE Noggrannhet: R: 2 %

Loch C: 19

X 0,

IMPEDANSKOMPARATOR Q-nktor) 15 %

Dimensioner: 45x30%15 cm

SARACT PATIBEL S ol 12 kV isolationsprovare, typ JP 2

KONDENSATORPROVARE Detta instrument 6r ovsett att prova isolering-
en utan att skador uppstdr p& proviéremalet.

Instrumentet indikerar den sp&nning, vid vil-
ken jonisering uppstar, och visar sadlunda den
maximala isolationsspdnningen. Joniserings-
strémmen forstdrkes medelst en hogforstorkare
s& oft en hérbar indikering erhalles i en in-
RCL-NORMALER byggd hégtolare. Instrumentets mandvrering
sker riskfritt om det blatt installeras och an-
véndes karrekt.

Provsp@nning inom 2 omrdaden frdn 400 V till
6 kV och 400 V till 12 kV dc.

Mox. strém: 0,5 mA.

KONDUKTANSBRYGGA

RCL-BRYGGOR

’o'o‘o‘o'q‘o’o \\‘\

.‘.*!‘! ! 0 (X ‘ O ..)!.

PRECISIONS-

|||]01' POTENTIOMETRAR

ett virldsmérke 1 fraga om kvalitet och precision

Tillverkningprogrammet vpptar ett stort urval av savél envarviga som fler-
varviga typer, avsedda for antingen manuell- eller servodrift.

Envarviga potentiometrar

TypG  — upptill 30000 ohm, ca 33 mm diam.

TypT —upptill 100000 ohm, ca 22 mm diam.

_|'|:yp55]0 ——upph” %8888 opm, ca g]S mm diam.

yp 5610 — upp ti ohm, ca 51 mm diam. ' o

Typ 5710 — upp till 163000 ohm, ca7é mm diam. Speczalutforanden
offereras

Flervarviga potentiometrar ’

TypA —10varv 450000 ohm, ca 46 mm diam. pa

Typ7220 — 10varv 125000 ohm, ca 22 mm diam. =

Typ7600 —10varv 650000 ohm, ca 46 mm diam. begdran

TypB  —15varv 1 Mohm, ca 84 mm diam.

TypC — 3varv 130000 ohm, ca 46 mm diam.

Typ 9300 — 3vary 195000 ohm, ca 46 mm diam.

TypD —25vary 1,5 Mohm, ca 84 mm diam.

TypE — 40 vary 2,5Mohm, ca 84 mm diam.

Ny adress:

ELEKTRISKA INSTRUMENT AB Lovasvigen 4042

Postbox 1237, Bromma 12
Tel. Vx 2627 20
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NEW PHILCO 2N2400 SERIES MADT'S?
WITH ANY COMPARABLY PRICED SWITCHES !

*

%
@

New Philco 2N2400, 2N2401 and 2N2402 high-speed low-cost switching transistors are
-available in production quantities. Your local Philco Industrial Semiconductor Distributor

offers off-the-shelf delivery today.
For complete data and applications assistance, write Dept. ED41262.

PHILCO
ELEKTROHOLM

“Micro Ailoy Diffused-base Transistor Dalviigen 12 SOLNA 1 010/8202 80
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TRANSISTORER MINIATYRDIODER

THOMSON

HOUSTON

FOTODIODER ZENER-DIODER

SILICON STYRDA LIKRIKTARE

MAX. ABSOLUTE RATINGS AT 25°%¢C TIPICAL CHARACTERISTICS AT 25 C
TYPE Max. P.IV. ""a;;,“::%ri%irgﬁ' Irinue;n:;iclrode T(‘":.I;:;::_mm Turn-on time | Fall time FIG.
(v) (a) fv. (w) Maxi. (w) (°c) (td+tr { ps)* | i p-s)*
630 S 2 300 70 0,5 5 —404 125 1 4,5 15 25 A
640 S 2 400 70 0,5 5 —40+4 125 1 4,5 15 25 A o
THP 800 @ 25 10 0,5 5 —404100 |1 4,5 10 20 C i
THP 801 @ 50 10 0,5 5 —404100 } 1 4,5 10 20 C 4]
THP 802 @ 100 10 0,5 5 ~—40-+100 | 1 4,5 10 20 C O
THP 803 @ 150 10 0,5 5 —40+4 100 1 4,5 10 20 C Q
THP 804 @ 200 10 0,5 5 —40-+100 | 1 4,5 10 20 C 0
THP 805 @ 250 10 0,5 5 —404 100 1 4,5 10 20 C O
2 N 687 300 16 0,5 5 —654+125 1 4,5 10 20 B )
2 N 688 400 16 0,5 5 —65+125 1 4,5 10 20 B 0
230 S 2 300 4,7 0,5 5 —654150 | 1 4,5 10 20 C 0
240 S 2 400 4,7 0,5 5 —65+150 1 4,5 10 20 C b)
330 S 2 300 4,7 0,5 5 —65+4-125 1 4,5 10 20 C O
340 S 2 400 4,7 0,5 5 —654+125 1 4,5 10 20 C J
* depending on circuit
® These devices were developed under contract from SERVICE TECHNIQUE DES TELECOMMUNICATIONS DE L AIR
2 MAX. ABSOLUTE RATINGS AT 25°¢ TYPICAL :;'AM,G‘T;ERISTIGS
i TYPE = Reverse emitter | Max. inter-base [t emperature reverse Valley
P.C. max. Ie { pk) voltage voltage range emitter current | current
(mW) () (v) (v) (°c) (¢ a) (ma)
0 2N 1671 450 2 30 35 —65-4 140 12 8
9 2N 1671 A 450 2 30 35 —65+ 140 Pl 8
i v 2N1671B 450 2 30 35 —654-140 0,2 8
Har allt i transistorer
Dalviagen 12 SOLNA 1 010/8202 80
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Nu kan Ni sjalv vdlja O,,j stromriktning

Philips kiseldioder finns nu med bade normal och omvédnd polaritet.

Antalet kylplatar i en bryggkoppling kan ddrtér reduceras genom
kombination av dioder med olika polaritet.

Hdg verkningsgrad, smé dimensioner, temperaturtdlighet och me-
kanisk stabilitet @r egenskaper, som gér Philips kiseldioder idea-
liska for likriktarkopplingar av mdnga slag. Philips tillverkningspro-
gram omfattar kiseldioder f6r savdl teletekniska som krafttekniska

PHILIPS

Avd. Elektronror och Komponenter
Postbox 6077 « Stockholm 6 « Tel. 010/349500

ELEKTRONIK 2 — 1962

PHILIPS = KISELDIODER
finns adven med omvand polaritet

Tekniska data

MAXIMALVARDEN : BYZ 14
BYZ 15*
Backspdanning:
Likspdnning ~Vp 200V
Periodisk topp ~Vpm 200V
Transienttopp —Vpm 400 V
Framstrém:
Toppvarde Ipp 100 A
Medelvarde Ip 20 A
{medelvardestid max 20 ms)
Sparrskikistemperatur 150 °C
Termisk resistans Ki‘m =02
C/w

BYY 15
BYY 16*

400 V
400V
800V

100 A
20 A

15096
=10°

cw

BYY 22
BYY 23*

200V
200V
400V

S0 A
10 A

150 °C
)

Cjw

BYY 24
BYY 25*

400V
400 V
800V

50 A
10 A

150 ©C

= 1,10

w

Spanningsfallet vid max toppstrém ar max 1,5 V fér samtliga typer

*) Omvéand polaritet




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 figures on electronic com-
puters and their areas of application in Sweden
are given in the article.

P.51. JEPPSSON, K: Transistor Production
in Sweden.

The L M Ericsson subsidiary, AB Svenska
Elektronrér (SER) in Stockholm, plans to
enlarge its production of transistors to a
quantity 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 some General Electric types
for industrial and military use as well as for
entertainment purposes.

P.56. OVERBY, S: Transistor Failure Rates
and Data-Stability.

The author who is in charge of semiconductor
development at AB Svenska Elektronror, de-
scribes methods for obtaining stable tran-
sistors, particularly the method which makes
use of a getter. In connection herewith actual
figures from life-test measurements on getter-
ed transislors 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. OVERBY, S: The American MIL-19500
standards.

This paper shows how the American MIL-
19500 standards are unsed as a background for
actual tests on LME transistor 2N525. The
author pleads for a wider use in Europe of

MIL-19500 tests.

P.64. FORSHUFVUD, R: Statistical Methods
for Evaluating Transistor Life-Tests (part 1).
In this paper, the author first discusses the
failure rate of electronic components and states
the influence of chance as a prominent factor
in life-tests. To be certain that the failure
rate for a certain Iransistor is lower than
0.01 9%,/1000 hours life-tests on considerably
more than 10000 transistors for 1000 hours
would be required. The limitations of life-tesis
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, multipli-
cation with a constant, and integration. The
article will be continued in a following issue.

P.78. Med. lic. ] LANDEGREN: Measuring
Electrical Activity in the Human Body

The fact that many matabolic processes are
accompanied by recordahle electrical pheno-
mena has given the physicians effective
diagnostic tools. The functioning of the nerve
cells also is accompanied by electrical
changes, and the central nervous system
shows that pulse modulation, logical switch-
ing networks, and feedback control systems,
which we look upon as relatively recent
developments, have been used by nature since
life began.

elektronik | redaktionellt

Tillforlitligare
transistorer

N'a'r de tre vetenskapsminnen John Bardeen, William Shockley och W alter
Brattain vid Bell Laboratories i USA upptédckte transistoreffekten i halvledare
1948, kunde de knappast ana vilken enorm betydelse deras upptdackt skulle fa
inom framtidens elektronik. Det ar emellertid knappast nagon overdrift att pasta
att utan tillgang till transistorn skulle vér tids elektronik inte tillndrmelsevis fatt
den enorma spiannvidd och de utomordentligt méangsidiga tillimpningar inom
vetenskap, teknik och medicin, som blivit fallet. Det ar ocksa fullt uppenbart
att de ytterligare framsteg inom elektroniken som man nu kan skymta till stor
del forutsatter anvandning av transistorer i olika sammanhang.

Utvecklingen pa transistoromrddet har gitt ntomordentligt snabbt. Inte minst
avspeglas detta i siffrorna for produktionen av transistorer. 1958 tillverkades ca
150 miljoner transistorer, under 1960 var virldsproduktionen ca 400 miljoner
transistorer med Japan och USA som dominerande produktionsldnder. Under
1962 beridknas motsvarande silfra bli ca 700 miljoner.

Den febrila aktivitet som f.n. pagar pa utvecklingslaboratorierna pa transistor-
omradet illustreras kanske bast av att det knappast gar en vecka utan att nya
transistortyper mer och mer specialiserade for olika anvindningar kommer ut
pd marknaden. Redan finns det specialtyper av snabba transistorer i storserie-
produktion, som utan vidare gér att anvdnda vid frekvenser upp till 500 MHz.
Och ny tillverkningsteknik stéller i utsikt transistorer som kommer att fungera
ytterligare en tiopotens hogre upp i frekvens!

I och med att transistorerna borjat tillverkas i allt stérre serier har de efter hand
blivit allt billigare — detta i en tid av stindigt hojd prisnivd. Prisutvecklingen pa
transistoromradet kan belysas med en uppgift om det svenska priset for en mycket
vanlig universaltransistor, namligen den av Philips tillverkade lagfrekvenstran-
sistorn OC71. Dagens pris {or denna transistor dr 1/5 av det som gallde 1954 —
det 4r da OCT71 borjade tillverkas.

Sidrskilt intressant att notera dr att den misstro som man tidigare kunde spéira
fran elektronikernas sida ndr det gillde transistorer numera ar pa viag att for-
svinna. En icke alldeles obefogad misstro f.6. Den forsta generationen transistorer
var inte sd tillforlitliga och hade inte sidan datastabilitet och livslangd som
ovillkorligen méste krdvas av apparater avsedda for industriell eller medicinsk
elektronik. Detta hdngde samman med att transistorfabrikanterna sjilvklart inte
beharskade tillverkningsprocesserna fullstandigt och inte heller kunde ha né-
gon storre erfarenhet av vilka faktorer i dessa processer som paverkade tran-
sistorernas livslingd och langtidsstabilitet. De erfarenheter som samlats under
arens lopp har emellertid lett till viktiga forbadttringar av bade tillverknings- och
provningsmetoderna. detta framgir {.6. av en del artiklar i detta nummer av
ELEKTRONIK.

Transistorn dr i och for sig en foga komplicerad och i forhillande till elektron-
ror mycket robust konstruktion. Redan nu kan man lugnt pésta att transistorer kan
tillverkas sd att de blir vasentligt 6verldgsna elektronrér i fraga om livslangd.
Kan man ocksd fa fram transistorer med samma eller béttre datastabilitet som
elektronror har transistorn alla trumf pa hand 1 spelet mot elektronroret, nar det
giller elektronikanliggningar for professionellt bruk for vilka tillforlitlighet i
alla avseenden ar ett oavvisligt krav.

(Sch)
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Man kan skilja pd tva huvudsakliga an-
vindningsomriden for elektroniska data-
maskiner, ndmligen

1) administrativ databehandling;

2) teknisk-vetenskaplig databehandling.
Man berdknar att ca 80 ¢, av dagens data-
maskiner f.n. sysslar med administrativ

databehandling, ca 209 med teknisk-
vetenskapliga berdkningar.
Datamaskiner, avsedda for administra-

tiv databehandling, karakteriseras av stort
ingdngsmaterial, relativt smd berdkningar
och stort utgdngsresultat. Se fig. 1. Rakne-

Det stora intresset i Sverige for automatisk databehandling har gjort

att vart land — nast efter USA — per invéanare riknat har

investerat det storsta beloppet i1 datamaskiner. Hir ges en orientering

om datamaskinernas applikationsomrdden och spridning i Sverige.

Den teknisk-vetenskapliga databehand-
lingen har diremot relativt sma ansprak pa
snabbheten vid in- och utldsningen. Det
visentliga dr att pd grund av de omfattan-
de berikningarna den interna berdknings-
hastigheten ar stor.

Under senare tid har det tillkommit en
del nya tillimpningar for databehandling:
datakommunikation, automatisk process-
reglering och administrationskontroll.

Datakommunikation gor det mojligt att
via telekommunikationskanaler overfora
informationer mellan olika databehand-

godtyckligt avstdnd fridn varandra. Man
kan pd detta sitt snabbt utvixla data och
informationer mellan en datacentral och
ett antal s.k. terminaler. Det svenska elek-
troniska luftbevakningssystemet »Stril 60»
ar ett exempel pa tillimpning av datakom-
munikation i stor skala.

Automatisk processreglering innebér att
exempelvis industriella produktionsproces-
ser kan styras av datamaskiner. Denna
form for databehandling &r speciellt lam-

'Se CARLSTEDT, O: Om elektroniska data-

organet' arbetar relativt langsamt. lingsinstallationer, beldgna pd snart sagt maskiner. ELEKTRONIK 1961, nr 2, s. 36.
Tab. 1. Procentuell férdelning av de svenska elektroniska datamaskinerna pé olika applikationsomréden.
Table 1. Application allotment in percent for the electronic computers used in Sweden.
Applikation
s Fakturering 4 h
Affars- och i v
Bransch s Léneredo- Reskantra Lager- Mcien'ol Tekmsk. :
kastnads- g i R planering, vetenskaplig Ovrigt
s visning Forsdkr. a avrdkning 3
bakféring L prod.-kantr. berdakn.
statistik
Stat ach kommun 15,2 16,2 12,2 14,2 -_ 13,2 29
Bank och férsdkring 17 17 36 - - - 30
Industri 16 17,5 15 14,2 14,6 7.1 15,6
Handel och &vrigt 14 12 19,5 7 8,5 8,5 19,5
Datakammunikation Administrationskontroll Processreglering
(Teleprocessing ) (Management Control) (Process Control)
Fig. 1

Ungefar 80 % av dagens elektro-
niska datamaskiner anvéndes foér

Approximately 80 % of the electro-
nic computers are used in adminis-

Lo s

Administrativ dotabehandling
80% 1
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20%

Teknisk-vetenskaplig databehandling

administrativ databehandling och
ca 20 % foér teknisk-vetenskapliga
berakningar. Den administrativa
databehandlingen  karakteriseras
av stort ingdngsmaterial (1), liten
ach téga snabb rakneenhet (D) ach
vidlyftigt utgdngsresultat {U). Den
teknisk-vetenskapliga databehand-
lingen daremot har litet ingdngs-
material, stor och snabb rdkneen-
het och féga omfattande utgéngs-
resultat. De tre cirklarna anger tre
relativt nya till@mpningar av data-
behandling: datakommunikatian,
administrationskantroll och process-
reglering. Pilarnas bredd illustre-
rar i vilken grad man vantar att de
nya tillampningsomrddena skall
fordelas p& huvudtyperna admini-
strativ resp. teknisk-vetenskaplig
databehandling.

trative data handling, and 20 %
for technical and scientific com-
putation. Administrative data hand-
ling is characterized by a big input
(), a small calculation unit (D),
and a big output (U). On the other
hand, technical and scientific com-
putation is characterized by small
input and output but a big com-
putation unit. The three new appli-
cations of data handling, telepra-
cessing, managing cantrol and
pracess contral, are illustrated in
the figure by the three circles. The
size of the arrows indicates the
expected applicability af data
handiing in administrative, techni-
cal and scientific computatian, re-
spectively.



pad for industrier av typen oljeraffinade-
rier, pappersbruk, jarnverk etc.

Under begreppet »Management Con-
trol> — som 1 brist pa battre beteckning
har fir svenska benimningen administra-
tionskontroll — kan sammanfattas metoder
som har utvecklats och utvecklas i avsikt
att hjdlpa exempelvis en foretagsledning
att planera, styra och kontrollera ett fore-
tags verksamhet. Hur datamaskiner av de
tvd huvudtyperna fordelas pa de nya till-
lampningsomradena framgir schematiskt
av fig. 1.

USA dominerar

I frdga om savil installerade som bestillda
databehandlingssystem berdknas USA i
den vastliga virlden svara for drygt 75 9
av antalet datamaskiner. Inemot 20 ¢, av
totala antalet system finns i Europa och
den resterande delen i ovriga delar av
virlden. Se fig. 2.

Betriffande Sovjet och det ovriga ost-
blocket vet man inte mycket mera dn att
man dar forfogar dver avancerade maski-
ner fir teknisk-vetenskapliga berakningar,
medan den administrativa sidan av data-
behandlingen troligtvis inte har utvecklats
i motsvarande takt.

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

Sverige

I Sverige har Dbestillts och installerats ca
19, av det totala antalet datamaskiner i
virlden. Det innebar att Sverige ar ett av

P 88

Fig. 2

Drygt 75 % av alla datasystem i varlden, saval in-
stallerade som bestallda, beréknas héra hemma i
USA. Europas del av marknaden ér 20 9% och den
resterande delen av varlden har 5 %. Sveriges an-
del ar 1 %. Ustblacksldnderna ér undantagna, dé&
inga tillfarlitliga uppgifrer darifrén finns att tillga.

Mare than 75 % af the whole stock af electronic
computers in the world, installed or on order,
is to be found in the US. Europe's part is
approximately 20 %. Sweden hos 1 %. The
Eastern black is not included because no
figures are availoble.

Fig. 3

De lander i Eurapa som har stdrsta antalet data-
maskiner — installerade och bestallda — ar Tysk-
land {700), Frankrike (500), Storbritannien (500},

ltalien (350}, Sverige (170], Schweiz (120), Holland
{100} och Belgien (100). | fig. visas hur mdnga ma-
skiner det finns i dessa lénder per miljan inne-
vanare. Som framgdr har Schweiz och Sverige
stdrsta antalet datamaskiner per miljon invénare,
némligen 23 respektive 22. | USA &r motsvarande

Fig. 4

Den geografiska térdelningen av installerade och
bestéllda datamaskiner i Sverige. Som framgér av
kartan ar datamaskinerna i férsta hand kancenire-
rade till stara stader och till orter med en omfot-
tande industri. Siffrorna anger antalet maskiner.

The geagraphical allatment of computers, in-
stalled or on order, in Sweden. As shawn on
the map, the computers are cancentrated ta

siffra co 55 the big cities and industrial areas. Figures
shawing the number of computers.
The cauntries in Europe which have the highest
number af electronic camputers are: West
Germany (700), France (500}, Grear Britain
15000, Italy (350}, Sweden ({170}, Switzerland
{120}, the Netherlands {100) and Belgium (100},
In the figure is shawn how many computers per
million inhabitants these countries have. The
leading countries are Switzerland and Sweden,
having 23 and 22 computers per million inhobit-
ants respectively. The same figure is for USA
about 55.
Stat ech kemmun 49
;ﬁ-_:.v-.'-uir—r:lm.i 59 80/0
uppgifte: , - 70‘:‘
Bank och forsakrng] 36 77,3% 72% i
Industri 53 barakningar 132% \'\\
Ll " Westll
1% e i
Diverse 29% = 30%
19,5%
Hondel och aurigt 42 158%
M nidisstr Hand, ch 3vrigt Bank och 50!
Fig. 5 Fig. 6

Férdelningen pé& olika branscher av det totala an-
talet datamaskiner i Sverige.

Graph shawing the allotment between different
users of the total number of electronic com-
puters located in Sweden. From the top:
government and communes, banks and in-
surance campanies, industry, trade etc.

Den pracentuella férdelningen av applikatiansam-
rdden foér datamaskiner inom olika branscher i
Sverige.

Allatment of camputers applications, in percent,
far the four users shawn in fig. 5. The appli-
cations are as indicated on the left from the
top: administrotive data handling, technical
and scientific computation and miscellaneaus.
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INGENJOR KJELL JEPPSSON
Foto: LENNART FLYGT

Forskning pd halvledaromriadet har —
mer eller mindre i skymundan — sedan
ndagra artionden tillbaka bedrivits i Sve-
rige. Viss grundforskning har forekommit,
men storre delen av arbetet har dock in-
riktats pa att fa fram halvledarprodukter
for speciella andamal. Huvuddelen av den-
na forskningsverksamhet ar numera knu-
ten till Institutet for halvledarforskning
(Hafo) 1 Villingby.

Hafo bildades 1954 i avsikt att utgora en
central organisation, som kunde samordna
de svenska insatserna pa halvledaromradet.
Dessforinnan hade halvledarforskning be-
drivits vid Elektrovarmeinstitutet (EVI) i
Stockholm. Under slutet av 30-talet och

Fig 1

borjan av 40-talet utvecklade man hir halv-
ledarmotstind av kiselkarbid béide for ven-
tilavledare (askskydd for hogspanningsled-
ningar m.m.) och for vissa uppgifter inom
telefontekniken. EVI utékade i borjan av
40-talet sin forskning till att omfatta dven
temperaturberoende halvledare — termisto-
rer — och #dgnade sig under senare delen
av 40-talet at vidgade studier av kiselkar-
bid, germanium och kisel. Tillverkningen
av venlilavledare overlats till Asea pa li-
cens och Aseas produktion har f.6. numera
en betydande volym &ven internationellt
sett.

De sma kiselkarbidvaristorerna som gar
under varumirket Evilit-motstand upptogs

Fig 2

till fabrikation i egen regi vid EVI:s Evilit-
fabrik.* Bakom produktionen av dessa mot-
stand lag en frin Telestyrelsen initierad
ny utveckling, som syftade till forbatirat
skydd av relakontakter mot Hverspanning-
ar. Produktionen fortgér alltjémt i EVI:s
regi och den aktuella volymen &r ca 3 mil-
joner enheter per ar. Ar 1954, di Hafo
bildades, upphorde Elektrovarmeinstitutet
helt med all egen forskning och utveckling.

Hafo 6vertog vid starten personal, loka-
ler och uppdrag fran EVI. men sedan dess
har foretaget undergitt en avsevard ut-
vidgning. Sjalva grunden for Hafos arbete

' Se Svensk tillverkning av varistorer. RADIO
och TELEVISION 1960, nr 11. s. 57.
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Talar man om halvledarforskning,
sd tdnker man vil narmast pa de
grundlaggande insatser som gjorts
av de stora elektronikkoncernerna i
USA. Mindre bekant

dr sikert att man dven har i Sverige
— om an 1 blygsam skala —

utfort ett vardefullt forsknings-
arbete inom halvledaromradet. Det
arbetet har avsatt en hel del
intressanta resultat och har dven
méjliggjort en produktion av en
del halvledarkomponenter.

ar uppdragsforskningen, som nu svarar for
den dominerande delen av foretagets ar-
betsvolym. Detta hindrar dock inte att man
dven dgnar sig at viss grundlaggande forsk-
ning och praktiska tillimpningsforsik ef-
ter egna intentioner.

Foretaget &r organiserat pa tre avdel-
ningar (sektioner): materiallaboratoriet,
utvecklingslaboratoriet och tillverknings-
avdelningen. Hirtill kommer ett kemiskt
laboratorium med fotolaboratorium samt
en verkstad, vilka tjanstgor som sjilvstiin-
diga servicegrupper inom foretaget. Vid
varje sektion dr arbetet uppdelat pa arbets-
grupper med hénsyn till de olika projek-
tens natur.

Fig. 1

For forskningsarbete behdvs ett valférsett biblia-
tek. Har ses chefen fér Hafo, fil. lic. Dick Lund-
qvist, i Hafos referensbibliotek, som har ett rik-
haltigt besténd av halvledarlitteratur.

For research a well-supplied library is needed.
In this picture the leader of Hafo {Institute for
Semiconductor Research), Dr. Dick Lundgvist,
is seen in the reference library, which has a
plentiful supply of books on semicanductors.

Fig. 2

Tekn. lic. Hans Nettelbladt, chef féor Hafos mate-
riallabaratorium (t.v.) och ingenjér Frans Ress
avervakar dragningen av en 60 mm germaniumkri-
stall i den ena av Hafas tvéa Cochralski-ugnar.

Dr. Hans Netielbladt, left, head of the materi-
als laboratory at Hafo, and Mr. Frans Ress,
supervising a 60 mm germanium crystal being
pulled in one af Hafo's two Cochralski-ovens.

Fig. 3
Nérbild av 40 mm germanium-
kristailen under dragningen.

Kristallugnens kvartsrér éar om-
givet av en kraftig spole av
kopparror genom vilken ledes
en HF-strdm, som avpassas sa
att 1admplig upphettning av kri-
stallen erhdalles under drag-
ningen. Ugnen dar fylld med
skyddsgasatmosfar, varigenom
man undviker att germaniet ut-
satts {or skadliga gaser.

Close-up af germanium
crystal shown in fig. 2. The
quartz tube of the crystal
oven is surrounded by a
coil made out of heavy
copper tubing, through
which flows a strong HF
current, adjusted for proper
heating of the crystal
during the pulling pro-
cedure. The oven is filled
with protective gas to
avoid any harmful gases to
affect the crystal.

Fig. 4

Ingenjér Peter Dwyer och fru
Christina Safbom under arbete
med sammansattning av tyristo-
rer. Svetsningen sker med ul-
traljud och arbetet sker helt
under binokularmikroskop.

Mr. Peter Dwyer and Mrs.
Christina Safbom active
putting together thyristors.
The welding is done using
ultra-sound, all the work
being performed under a
binocular microscope.

Fig. 5

Ingenjér Falke Svenborg juste-
rar varmespolen till en ny for-
saksanlaggning fér odling av
monokristallina lager med till-
lampande av epitaktisk teknik.

Mr. Folke Svenborg, ad-
justing the heating coil of
a new experimental ma-
chine for producing mono-
chrystalline layers, using
epitaxial technigques.
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Bland Hafos uppdragsgivare mirks bl.a.
L. M Ericsson och Asea samt forsvarsmak-
ten, som vill ha forskningsuppdrag utforda
inom mer eller mindre sndva omriden av
Hafos intressesfdar. En direkt foljd harav
dr att man kan arbeta utan statsunderstod,
vilket dock enligt chefen, fil. lic. Dick
Lundguist har tva sidor:

— Ibland onskar man kanske att man
hade storre resurser an vi forfogar over,
men frihet fran statlig Gvervakning och
byrakratiskt kriangel kan ju ocksa vara en
fordel.

En foljd av de militira sekretessbestim-
melserna dr dock att en eller annan detalj
dr omsorgsfullt tdckt under svarta skyn-
ken som skydd mot fotografer och andra
utomstiende besokare.

Eit brett arbeltsfilt

Sival materialforskning som utvecklings-
arbete bedrivs vid Hafo 6ver sa gott som
hela halvledaromrddet. Bland de aktuella
arbetsuppgifterna kan ndmnas forsckstill-
verkning av tyristorer for telefontekniken,
laboratorietillverkning av  Esaki-dioder
(tunneldioder) samt forsok med epitak-
tisk® teknik. Vidare utfér man undersék-

* Av grekiska epi=pad, till och tax-is=ordning,

manster.

Fig. 8

Schematisk framstalining av tillvadgagdangssattet
vid farsaksproduktion av pnpn-tyristorer has Hafo.

a) Utgangsmaterialet ar en skiva av p-kisel, sam
lappats ned till lamplig tjockliek och etsats.

bl Genom diffusion i fosforhaltig atmosfar bringas
fosforatomer att franga in i kiselskivan p& dennas
bada sidar till anskat djup. Ovre skiktet har lagre
dapningsgrad an det undre, dérav beteckningarna
n ach n*. Narvaron av syre ger ett tunt oledande
axidskikt p& kiselskivans b&dao sidor.

¢) Ett fonster har etsats upp i oxidskiktet och ge-
nom férnyad diffusion — denna géng i bor-atmo-
sf&r — har man erhélitt ett litet omréde av p*-typ.

d) Oxiden har avlégsnats ach ytorna guldpléterats
for att fa lamplig overglng mellan kisel och me-
tallen i tilledningarno.

e} Overflodigt material bldstras bort. Detta sker
till stérre djup &n vad som vanligen éger rum;
som framgdér av figuren sker bléstringen tills man
nastan natt p-skiktet.

ningar av vissa tillimpningar inom det
termoelektriska omridet.

Naturligtvis maéste ett ndra samarbete
mellan de olika grupperna och avdelning-
arna inom foretaget dga rum. Material-
laboratoriet under tekn. lic. Hans Nettel-
bladt har sélunda bl.a. i uppdrag att leve-
rera ramaterial med specificerade egen-
skaper till utvecklingsavdelningen under
civilingenjor Per Svedberg. Denne later i1
sin tur de vunna erfarenheterna fran ut-
vecklingsarbetet aterga till materialgrup-
pen. Att Hafo darjamte har en produk-
tionsavdelning dr sjdlvfallet vardefullt for
biade material- och utvecklingsavdelningar-
na; produktionsavdelningen kan ju pa den
fiardiga produkten direkt studera inverkan
av olika framstdllningsmetoder.

Atminstone den del av materialgruppens
arbete som sammanhédnger med renfram-
stillning av halvledarmaterial ligger pa
gransomrédet mellan kemi och fysik. Grup-
pen forfogar darfor over mycket kvalifice-
rade anordningar for sivdl kemisk som
fysikalisk analys.

Man forfogar bl.a. ver tva Cochralski-
ugnar (fig. 2) for dragning av kristaller.
Narbilden i fig. 3 ger en skymt av en av de
storsta kristaller som dragits vid Hafo.
Diametern dr ca 60 mm. Kristallens tvdr-

Schematic illustration showing the procedure vsed
in experimental production of pnpn-thyristors at
Hafo.

a) The raw material is a p-type silicon disc, which
by lapping is reduced to proper thickness, then
etched.

b} By diffusian in a phosphoric atmosphere,
phosphorus atoms are made ta penetrate to can-
trolled depth into bath sides of the silican disc.
The top layer has a smaller amount of daping than
the bottom layer, as indicated by the letters n and
n*. The presence of oxygen gives a thin noncan-
ducting oxide layer an both sides of the silicon
disc.

c) A window hos been etched in the oxide layer,
and by repected diffusion — this time in a boracic
atmosphere — a smoll p*-fype area has been
produced.

d) The oxide has been remaved and the surfaces
goldplated in order to produce good contoct with
the connecting leads.

e) Superflous material is removed by blasting to o
greater than usual depth. As is evident from the
picture, the blasting goes down almost to the p-
layer.



Fig. 6

Forskningsarbete ar i hég grad »pappersarbetes,
vilket ganska val framgdr av den férsvarliga hég
bécker och anteckningar som hotar Sversvamma
skrivbordet for civilingenjor Per Svedberg,_ chef
for Hafo:s utvecklingsavdelning.

Research work is to o high degree paper work,
which is apparent from this picture showing
Mr. Per Svedberg, head of Hafo's development
department, his desk flooded with books and
notes.

Fig. 7

Ingenidér Olle Dahlstrém i arbete vid en mikroma-
nipulator, med vars hidlp man kan utféra synner-
ligen intrikata métningar, bl.a. pé smé kristallytar.

Mr. Olle Dahlstrém, using o micromanipulator,
which makes it possible to perfarm intricate
measurements on small crystal surfaces.

snitt ir avgorande for det antal komponen-
ter man kan fi fram ur en och samma
skiva, Bakom ett forsok av detta slag kan
man spara ekonomiska aspekter vid sidan
av de teknisk-fysikaliska.

For nedslipning till lamplig tjocklek av
de med diamantklingor utsigade halvledar-
skivorna anvidnder man en ldppmaskin,
som dock ger kristallskivorna en »rd yta».
Denna yta méste forbdttras genom etsning,
vilket drar med sig ytterligare anorduingar
for efterfoljande noggrann skéljning och
torkning.

Diffunderade tyristorer
I princip kan man pa Hafo framstilla bade
legerade och diffunderade typer av haly-
ledarkomponenter. Som exempel pa den
numera mycket avancerade tekniken vid
Hafo kan namnas en typ av tyristorer,” vil-
ka dr helt framstillda genom diffusion.
Utgdngsmaterialet for dessa tyristorer ar
en skiva av hogresistivt kisel, i vars bada
ytskikt fosforatomer vid forhojd tempera-
tur bringas att diffundera in. Vid diffu-
sionen omvandlas skivan till 6nskat djup

*Om tyristorer, se LORENTZI, S: Tyristorn
och fyrskiktsdioden — halvledarelement med
tyratronkarakteristik. ELEKTRONIK 1961, nr
3, s. 48.
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Fig. 9

Schemasymboler fér npnp-tyristor.
Symbols for npnp-thyristor.

Fig. 11

Ur en kiselskiva f&r man ut ett rétt stort antal
tyristor-element. Hér ses en del av en kiselskiva
med fardiga tyristorelement innan man medelst

ultraljud sborrat ur» tyristarelmenten — se cir-
keln — ur plattan. Férstoring ca 30 ggr. {Foto:
Hafo.}
Fig. 10

En fardig Hafo-tyristor, monterad p& en kera-
mikskiva. Sjdlva tyristarelementet &ar den lilla
runda tingesten mitt i bilden. De fyro upph&i-
ningar som finns kvar efter blastringen, och
vid vitka man anbringar tilledningarna, syns
tydligt. {Foto: Hafo.}

finished Hafo thyristor, mounted on a
ceramic disc. The thyristor element is the
small raund piece in the centre of the
picture.” The four elevated portions left
from the blasting procedure are clearly
visible. They serve for attachement of the
connecting leads. (Photo: Hafo).

2L Tty

From one silicon disc a great many thyristor
elements are obtained. This picture shows part
of a silicon disc with finished thyristors ready ta
be drilled out of the disc by means of ultra-
sound {see circle). Magnified about 30 times,
|Photo: Hafo).
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frin p- till n-kisel. Genom forekomsten av
syre i atmosfaren bildas vid diffusionen
ocksa runt hela skivan ett tunt skikt av
oxid. For att man skall erhdlla 1agt fram-
spianningsfall i kollektorskiktet — det und-
re n-skiktet i fig. 8 b — dopas detta kraf-
tigt n-ledande, vilket brukar betecknas n+.

Genom etsning tas ett par »fonsters upp
i oxidskiktet. Fonsterytan ar ca 0.13<0,1
mm. Genom fonstren diffunderas ett kraf-

tigt p-ledande skikt i en atmosfar, innehal-
lande boroxid, B,O,. Alla oxidrester av-
lagsnas direfter genom etsning. och kri-
stallytan guldpldteras pa elektrolytisk vig.
Sedan man blastrat bort overflodigt mate-
rial dnda ner i det dvre n-skiktet, erhaller
man en genomskdrning enligt fig. 8 e. Tva
sma kvarvarande metallytor kommer att
vara forbundna med p*-skiktet och tva
kommer att vara férbundna med det dvre
n-skiktet. Elektrodanslutningarna utfors
till de parvis anbringade metallflickarna
samt till n+-skiktet. De olika tillverknings-
faserna visas schematiskt i fig. 8 och pa
fotografiet i fig. 10 ses den fiardiga tyris-
torn monterad pa en keramikplatta.

Epitaktisk teknik det nyaste nya

P& Hafo har man pa allvar borjat priva
den i amerikansk fackpress mycket om-
skrivna metoden att ur gasformigt halv-
ledarmaterial odla monokristallina lager
pa ett underlag av hogdopat germanium
eller kisel (fig. 5). Fordelarna harmed ar

Asea:s aktivitet pd det halvledartekniska
omrddet ar uppdelad pa tva hall. I Vister-
as har man en avdelning, som huvudsakli-
gen sysslar med kontrollprov pa transisto-
rer frin andra tillverkare, och i Ludvika
bedriver man for nirvarande tillverkning
av likriktare for hoga effekter.

Denna verksamhet gar tillbaka till 1959,

Fig. 1

Asea:s tyristor typ Ty
180, en av de fem typer
av kisellikriktare man
for tillfallet tillverkar.
Max spdrrspanning 500
V, max framstrom 120 A.
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ur manga synpunkter stora. — Lyckas man
skapa tillrackligt noggranna tillverknings-
metoder, kan man rikna med att den nya
tekniken bl.a. resulterar i bittre switch-
transistorer, framhaller ingenjor Per Sved-
berg:

— Genom att pa en kraftigt dopad skiva
av utgdngsmaterialet odla ett hogresistivt
epitaktiskt lager erhéller man transistorer,
som i forhdllande till konventionellt till-
verkade uppvisar bl.a. lagre bottenspidn-
ning, ligre kollektorkapacitans och hogre
sparrspanningar, vilket dr till fordel vid
switch-forlopp.

I vér speciella tillimpning vet vi dnnu
sa lange ganska litet om vilka resultat man
i praktiken kan na, men vi maste ju a and-
ra sidan halla oss a jour med den nyaste
utvecklingen.

Ett annat intressant forsoksobjekt har
pa Hafo dr en ny symmetrisk diod, som
vi dopt till pnp-varistor och som har sam-
ma karakteristik som tvd mot varandra
vinda zenerdioder. Kurvan far alltsd bade
i fram- och backriktningarna ett karakte-
ristiskt, vil definierat kni. Hittills har vi
gjort sadana varistorer med knzet vid ca
4 volt, men vi arbetar dven pa typer med
lagre och hogre zenerspianning.

Tillverkning av termistorer och
dioder

Helt i egen regi bedriver Hafo alltsedan
borjan av sin verksamhet en relativt omfat-

da utvecklingsarbetet pa detta omrade star-
tades. Man borjade med germaniumdioder
for kraftaindamal och har nu atskilliga tu-
sental sadana 1 drift. Tyvarr visade det
sig omdjligt att upprétthalla en lonsam
produktionsvolym pa denna tillverkning.
varfor man numera overgétt helt till kisel

som utgdngsmaterial.

tande produktion av olika typer av tempe-
raturberoende motstand — termistorer.
Dessa anviands framfor allt for stabilise-
ring, matning, kontroll och kompensering
av temperaturer och temperaturberoende
hos andra material.

Sedan flera ar tillbaka tillverkar Hafo
ocksa germaniumdioder it L. M Ericsson
for anviandning i anliggningar for bér-
frekvenstelefoni. Produktionen har undan
for undan stigit och utgjorde for 1961
drygt 400 000 dioder av spetstyp. Hela
forloppet fran dragningen av den dopade
kristallen till den fdrdiga dioden sker inom
Hafos viggar.

Man forestiller sig att det mycket hoga
materialpriset for kisel och germanium
maste bidra avsevirt till den fardiga pro-
duktens pris, men sd ar inte fallet — det
ar i stdllet arbetskostnaderna och kostna-
derna for kontroll och mitning som do-
minerar.

— Ur en normal Ge-kristall kan man,
sdger ingenjor Svedberg, ta ut 150 skivor
med en area som vardera medger uppstyck-
ning till mellan 500 och 2000 sbitars for
diodtillverkningen. Detta gor, grovt rik-
nat, nagonting mellan 75 000 och 150 000
dioder per kristall, om nu ingen kassation
forekommer. Den slipper man dock aldrig
helt ifrdn, men antalet fiardiga dioder av en
Ge-kristall blir i alla fall sa stort, att pri-
set pa den fardiga produkten inte paverkas
sarskilt mycket av materialkostnaden. @

Asea tillverkar nu tre typer av kiseldio-
der — de kallas hos Asea for »ventilcellers
— av vilka en har en hogsta tillaten strom
i framriktningen pa 250—300 A, beroende
pa kylningsforhallandena. Aven tva typer
av tyristorer (en av dem visas i fig 1) for
kraftindamal dr i produktion; de anvidnds
dnnu sa linge endast i Asea:s egna anligg-
ningar och finns alltsd tills vidare inte i
oppna marknaden. Den hogsta tilldtna
sparrspdnningen for dessa tyristorer lig-
ger vid 400—600 volt och higsta tilldtna
framstrom ar ca 75 resp. 120 A for de
tvd typerna. I en en-fas bryggkoppling kan
man med den storre typen ta ut ca 240 A
likstrom, dvs. en likriktad effekt av ca
12 kW.

Med utgingspunkt fran sin produktion
av likriktarelement bygger Asea industri-
likriktare for mycket hoga effekter; en av
de storsta anldggningarna i virlden av det-
ta slag projekteras just for aluminium-
elektrolys vid Aluminiumkompaniet. Den-
na anldggning blir kapabel att leverera

130 000 A vid 435 V.
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400000 transistorer tillverkas av SER 1 dr

Del tidiga 1950-talet sdg diod- och tran-
sistorfabrikerna fodas pa lopande band;
enbart i USA vixte antalet under den fors-
ta tiodrsperioden till Gver 80. Bristen pa
halvledarkomponenter var skriande, och
nédstan vilken grupp ingenjorer som helst
med tillrdckliga kunskaper och ett mini-
mum av kapital kunde starta en lonsam
transistorfabrikation. I dag dr bilden en
annan. Sma firmor slukas av storre eller
laggs ner. De attio blir snart — om man
fir tro en amerikansk prognos — femton.
Att inte fler sméafirmor blivit stallda mot
viggen beror huvudsakligen pa injektioner
frin forhoppningsfulla finansidrer. ..
Till de smi firmornas favor skall vil
ocksa sdgas att de producerar atskilliga
virdefulla specialkomponenter i sma se-

Fig 1

rier — en tillverkning som inte intresserar
de »storas tillverkarna av massproduce-
rade transistorer.

I detta ldge har nu L M Ericsson beslu-
tat sig for att lata ett av sina koncernfore-
tag, AB Svenska Elektronror (SER), ex-
pandera ut pd den fria marknaden. SER,
som under ett antal ar mer eller mindre
i tysthet forsett moderforetaget med vissa
transistortyper, amnar under 1962 dka pro-
duktionen till 400000 transistorer. Detta
racker vil till for att tacka LM :s behov av
ifragavarande typer, och det blir dessutom
ett icke foraktligt antal over for savil in-
dustriellt och militart bruk som for hem-
elektronik.

Civilingenjor Gésta Noreborg, chef for
SER:s transistortillverkning. forklarar:

Fig 2

Temperatur
(°C)
600

Etu av L M Ericssons dotterbolag,
AB Svenska Elektronrér (SER),
utokar i ar sin produktion av
transistorer. Transistorer for saval
industriellt och militdrt bruk

som for hemelektronik kommer

att tillverkas.

Fig. 1

De sma& basplattorna, 90 u tocka och med ca 2,5
mm sida, fastes i nickelramar — som fungerar som
stod {6r basskivan — med hjalp av en svatgaska-
nons. En strale het valgas koncentreras under viss,
val avpassad tid pd basplattan och pé4 den i {or-
vGg fortenta nickelramen, varvid plattan lédes
fast vid ramen.

The small base discs, 90 u thick and 2.5 mm
squore are placed in nickel frames ond
saldered with the help of o "‘hydrogen gun'.
A hydrogen jet stream is concentroted onto
base disc and frame, soldering the two to-
gether.

Fig. 2

Kurvo tér temperoturférloppet i den programstyr-
da legeringsugnen.

Curve showing temperoture versus time for the
programmed alloying process.
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Fig. 3

Den férsta elektriska métningen sker i eft torrskap, dar luftfuktighet och tem-
peratur h&lls kanstanta och ett visst Overtryck r&der f6r att forhindra att damm
nér fram till transistorerna innan dessa forsetts med kdpa. Matning sker hdr

av lackstrémmarna lepe och Tggo.

Measuring leakage currents loyq and lgpg, under constant temperature
and humidity. Overpressure prevents dust from reaching the transistars

while they are still without a case.

— Det finns transistorer och transisto-
rer; gemensamt {or de flesta &r att de har
tre elektroder. Darntover mirker man vid
prov pa olika mirken att det existerar
skillnader, som ur koncernens synpunkt ar
mycket visentliga. Bakgrunden till var till-
verkning far ses i de krav pd kvalitet som
stdlls pd komponenter for telefonteknisk
anvindning — och de dr forvisso hoga,
mycket héga. En transistor miste ha minst
lika ldg felfrekvens som ett reld om det
skall locka véra konstruktorer att syssla
med transistor-elektronik i stillet for med
reldteknik.

S4 hoga krav kan man ldttast tillfreds-
stilla om man har mojlighet att paverka
och styra hela produktionsforloppet frin
ravara till fardigprodukt; & andra sidan
ir en tillrickligt effektiv paverkan inte
mojlig om man inte har hand om tillverk-
ningen sjialv. Inom koncernen har lange pa-
gatt en transistorisering av vissa uftrust-
ningar, och det visade sig att de krav kon-
struktorerna stillde pd transistorerna gick
vida utiver vad man i andra applikationer
anser vara normalt.

Tillverkningen av kristallsystemet
Utgdngsmaterialet for LME-transistorerna

dr germanium, som dopas n-ledande med
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Fig. 4

Fru Inga Siewerth justerar laget av de ndstan mikraskopiskt smé metallstrim-
lorna, vilka forbinder kallektor resp. emitter med tilledningstr@dorna, innan
strimlorna svetsas fast vid elektroderna. Ett verkligt precisionsjobb.

Mrs. Inga Siewerth adjusting the almost microscopically small metal strips,

antimon. Man har dd och da pd SER ren-
framstallt germanium och odlat kristaller,
men den nuvarande produktionen baserar
sig pa fardigdopade kristaller, vilka in-
kops utifran. Dopningen sker till en resisti-
vitet 1 germaniet av ca 3—3.8 ohmem.
Intressant dr att det dr ytterst sma kvan-
titeter antimon som krdvs for dopningen,
och detta 1 sin tur gor att renhetsgraden
inte behover vara avsamma storleksordning
som hos germaniet. Man har hos SER tidi-
gare anvant s.k. sanalyskvalitet» med en
renhetsgrad av ca 99,9 9, med mycket gott

resultat. Nu har man — sdsom en extra
siakerhetsdtgird — i stillet Gvergdtt till

sspektrografisk kvalitets. Kostnaden for
de milligram antimon som dtgdr for dop-
ning av kilovis med germanium &r ovi-
sentlig.

Ur en cylinderformad kristall med ca
20 mm diameter och 100 mm lingd far
man ut ungefdr 5000 basplattor for tran-
sistorer genom att kristallen sigas i skivor,
som sedan delas i sma fyrkantiga bitar
med 2,5 mm sida. Skivorna ldppas i lapp-
maskin och etsas darefter for att man skall
fa en limplig yta. Efter skéljning och tork-
ning sker sonderdelning i smabitar, vilka
sorteras i ett speciellt skip med skydds-
gasatmosfar.

used as connections between electrades and terminal leads. The strips are
then welded to the electrodes — a real precision jab.

Basskivorna maéste, for att kunna anvin-
das, ha en tjocklek av 95 +5 u. Sortering-
en sker i sex grupper. Skivor som &r tun-
nare an 90 u kasseras och skivor som ar
tjockare in 100 u gar till fornyad etsning.
Kvar blir fyra grupper med en spridning
av 2,5 u, och dessa kan utgbra utgdngs-
punkt for sjdlva transistortillverkningen.

Sedan basplattorna lotts in i nickelra-
mar trycks emitter- och kollektorparlorna
av indium fast vid plattorna. Indium har
yiterst stor vidhdftningsformdga om bara
snittytan dr ren — det gir utan svérighet
att trycka fast indium pi glas; man har
anvédnt indium bl.a. for att loda fast tvd
glasskivor vid varandra.

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

Basskiktets tjocklek det visentliga
Legeringsprocessen mdste vara program-
styrd. Det giller ju att i de fardiga tran-
sistorerna fd en ndra nog konstant bas-
skiktstjocklek om ca 20—25 u, trots att
man utgar fradn basplattor vars tjocklek
varierar mellan 90 och 100 .

Den parameter, som nidrmast ar av-
hidngig av basskiktets tjocklek, &r ovre
grinsfrekvensen f,,,, vilken just omkring



Fig. 5

Har svetsas metalistrimlorna fast vid elektrodtilledningorna som sticker upp
n&got ovanfér glasgenomféringarno i transistork&pans botten. Lagg marke till
de bada rhandkuddarnar» — plastdukséverklddda smé& traramar — vilka ger
hénderna lamplig arbetsstalining och motverkar trétthet. Fingertutarna &r till

fér att h&lla krappssaiterna beorta frén transistorn.

Here the metal strips are welded to the terminal

leads, protruding

samewhat above the glass insulators in the header. Notice the two plastic-
covered hand-rests, supporting the hands, thereby proventing tiredness.
The finger-covers keep bady salts away from the transistor.

20 u varierar ytterst snabbt med basskik-
tets vidd. Négra f4 u upp eller ner ger
dndringar i fy, av storleksordningen flera
MHz. SER:s transistorer dr avsedda for
lagfrekventa applikationer och vissa swit-
char, och i varje fall i den senare anviind-
ningen dr det visentligt att man erhaller si
hég f., som méjligt utan att underskrida
den minsta basskiktstjocklek, som medges
av andra ¢nskvirda egenskaper.

Temperaturforloppet vid legering av
SER :s transistorer visas schematiskt i fig,
2, dar kurvan anger den temperatur som
svarar mot en viss tidpunkt under det ca
35 min. linga legeringsforloppet.

Efter det att legeringsprocessen dr klar
Ar transistorn praktiskt taget firdig —
resten av arbetet bestér i att bygga in tran-
sistorelementet i en lamplig kdpa och att
utfora alla de mekaniska och elektriska
prov som ir nodviandiga innan man kan
skvalitetsdeklarera» sin produkt.

Den besvirligaste delen av tillverknings-
processen ir egentligen att uppratthilla
tillfredsstillande renhet pa elementets vta
genom tvittproceduren och genom kontroll
av vatmosfirens i holjet.

P 88

Fig. 7

Stativen fér langlivs-
prav fyller en hel kor-
ridor hos SER. P& bil-
den kantrollerar ing.
Gunnar Engestrém  de
pdtryckta strammarna i
ett av de stdllen, dar
transistarerna varit un-
der prov utan avbroft i
nara tvé &r.

Life-test racks occupy a
large space at SER. This
picture shows Mr. Gun-
nar Engestrédm, check-
ing collector currents af
transistors having been
under continuaus test
for more than two
years.

Fig. 6

Fru Gun Zackrisson vid sarteringsautomaten, som p& nagon sekund gér alla
erforderliga dotamdtningar, som ligger till grund {&r typstdmplingen.

Mrs. Gun Zackrissan by the sorting machine, wich in the matter of a
second performs automatically all necessary data measurements.

ELEKTRONIK 2 - 1962 53



MERA OM SVENSK TRANSISTORTILLVERKNING

Pé bilden lingst till hoger visas i genom-
skirning en SER-transistor typ 2N525.
Transistorn innehéller en basskiva (2), pa
vars ena sida ar inlegerad en kollektor-
pérla av indium och pa vars andra sida en
emitterpirla (6) av samma metall dr in-
legerad. Basskivan dr fastlsdd pa en stod-
ram av nickel (5), vilken i sin tur dr fast-
lodd vid en bottenplatta av metall (13).

Basskivan ir alltsd metalliskt f5rbunden
med bottenplattan. P4 bottenplattans un-
dersida &r bastilledningstraden (8) pa-
svetsad.

I bottenplattan (13) &r anbringade tvd
genomforingsparlor av glas (4) genom
vilka passerar tilledningstrddarna {or
emitter- (10) och kollektorelektroden (7).

Tva metallstrimlor (1) och (3) foérbinder
emitter- resp. kollektorpdrlan med sina
tilledningstradar.

Transistorn skyddas av ett metallhélje
(9), vars ovre del ar forsedd med en getter-
skiva (12) som absorberar fukt. Skivan
halles pd plats i kapans Gvre de]l med en
spannfjader (11).

Fig 4
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Fig. 1

Den kvadratiska basplattan 2,5
X2,5 mm samt kallektor- och
emitterpérlarna i kraftig for-
storing. Den storre parlon ar
kollektor och den mindre emit-
ter.

Fig. 2

Basplottan infast i en stddram
av nickel. Kollektor och emitter
ar inlegerade mot basplatian.
Den mot la@saren vanda sidan
visar emitterpérlan. De bdada
nabbarna pd nickelramen svet-
sas fast i transistorhéljets fot.

Fig. 3

Transistorhdljets fot med tilled-
ningarna till kollektorn och emit-
tern, dessa tilledningar passe-
rar foten genom glasgenam{é-
ringar.

Fig. 4

P& transistorhdliets fol punkt-
svetsos den nickelram som bér
upp basplattan. Tilledningstrd-
darna till kollektor och emitter
homnar pd vardera sidan om
ramen.

Fig. 5

Mellan kollektar- resp. emitter-
parlorna pd basplattan och
resp. tilledningstrédar som stic-
ker in genom transistorfoten
anbringas smd& metallstrimlor,
sam svetsas fast vid parla resp.
tilledningstrad.

Fig. 6

Transistork&pa, getterskiva och
klamring satts samman innan
kapan sattes fast pd det pa fo-
ten fardigmonterade transistor-
systemet i fig. 5.

Fig. 7

Transistorn fardig med pdsatt
kapa.

| ‘ sedd frdn
% sidan STWF‘
| :
| {| B

Sl

Fig. 8

Tva fardiga transistarer efter lackering och typstampling. Fore typ-
stdmplingen sorteras transistarerno automatiskt i grupper, dar varje
grupp motsvaror en viss fyp.

Basskivan

infastning
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CIVILINGENJOR SUNE OVERBY

En engelsk tekniker, som nyligen inledde
en debatt om komponenters tillforlitlighet,
gjorde foljande kommentar, som dven
kan galla férhallandena pé transistor-
omrédet: Komponentanvindarens

attityd gentemot tillverkaren paminner
om en advokats gentemot ett motuvilligt
vittne, som han misstinker vara fientligt
installe. Tillverkaren dr i allminhet

mera pé forsvarslinjen och forsoker

— liksom en viluppfostrad flicka nir hon
byter till baddrikt utan omklddnings-
hytt — verka tilldragande

swithout giving the whole show away».
Artikeln hirintill belyser vissa fér
transistorerna typiska »langtids-
egenskaper» som en transistoranvindare
bér ha stor nytta av att kinna till

Expansionen ifriga om kommersiell och
militar anvindning av transistorer har va-
rit utomordentligt snabb. Manga i och for
sig viktiga problem har under innovations-
tiden fatt sta tillbaka for de dagsaktuella
arbetsuppgifterna, och pd manga hill ri-
der dérfor stor oklarhet om hur man skall
bedbma olika transistortyper och -fabrikat
med avseende pa langtidsstabilitet och pa-
litlighet. Utvecklingen pa transistoromré-
det har i sjalva verket varit s snabb, att
tillverkare och forbrukare inte riktigt hun-
nit komma 6verens om ndgra allméngilti-
ga. utforliga kvalitetsspecifikationer. Hir-
till kommer att de for nédrvarande hért
pressade priserna ovar ett starkt tryck pa
tillverkarna att héilla tillverkningskostna-
derna nere. Detta har medfort en kvalitets-

) Getter
St Klamring.
——— Basskiva
Kollektor ——— [\~ —— Emitter
N
Fig. 1
Skalenlig skiss av en gettrad tran-
sistor i kdpa, typ TO-5, sedd i ge-
nomskdarning.
Rips
Basstod
amal
Kollektor &:: Emitter
] ; Fig. 2
= Basskiva :
TS Sjdlva halvledarelementet och en
Slal 5 del av basens barplatta i genom-
Basstod skérning. De mat amgivningen ex-
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differentiering, for vilken manga transis-
torforbrukare dnnu inte fitt upp ogonen.

De enda detaljerade normerna pa om-
radet ar de s.k. MIL-normerna, som ut-
arbetats av USA:s militara myndigheter.
Det finns anledning att anknyta till och
bygga vidare pd dessa normer.

I foreliggande uppsats skall behandlas
en del faktorer som inverkar pd transisto-
rers datastabilitet och felfrekvens i relation
till tid, temperatur och mekaniska péakén-
ningar. Framstillningen kommer att be-
grinsas till en analys av datastabiliteten
hos legerade ldgeffekttransistorer med
max. 300 mW forlusteffekt vid rumstempe-
ratur, dvs. transistorer som utgdér den nu-
merart storsta gruppen och av vilka man
har storst erfarenhet.

Intersection of a transistor equip-
ped with getter and mounted in a
TO-5 case.

Intersectian of transistar element
and part of base. The exposed
areas are indicoted by arrows.

ponerade, fria ytorna har marke-

rats med smé pilar.



Felfrekvens och datastabilitet hos
transistorer dr starkt beroende av
deras utforande. I foreliggande
artikel analyseras de faktorer som
inverkar pd transistorers data-
stabilitet och felfrekvens i relation
till tid, temperatur och mekaniska
pakénningar. 1 artikeln redovisas
ocksa resultatet av en del livs-

prov som vid AB Svenska
Elektronror utforts

pd transistorer av gettrad typ.

Transistorparametrarnas variation
med tiden

Ifrdga om transistorparametrarnas varia-
tioner med tiden kan vi konstatera, att fukt
astadkommer andringar i1 lackstrommarna
Iopo oeh Iypo samt i stromforstiarknings-
faktorn hj,.

Fig. 1 visar ett snitt genom en typisk
industritransistor, fig. 2 visar sjilva tran-
sistorelementet. Sjalva halvledarmaterialet
kan utan svérighet framstillas inherent
stabilt, Dédremot inverkar fukt pia halv-
ledarmaterialets yta.

De mot omgivningen exponerade, fria
ytorna har i fig. 2 markerats med pilar for
att antyda de fuktkidnsliga omridena. De
elektriska egenskaper hos dessa ytor —
konduktivitet, dielektricitetskonstant, trans-
portegenskaper for laddningsbirare ete.
— dndras av fukt, dven i liten mangd. Ett
enda eller ett fatal extra molekyllager vat-
ten inverkar. Finns dértill spir av frim-
mande joner pd kristallytorna .forstarks
som regel fuktens inflytande. For att sta-
bila data skall uppnés for ett i och for sig
stabilt halvledarelement fordras dirfor ett
absolut tatt holje, s& att inte variationer i
omgivningens fuktighet ger dataglidningar.
Dessutom maste transistortillverkaren i
storsta mojliga man eliminera stérjoner
och fukt ur transistorhéljet.

Vad som anses vara storande variationer
i Iepo och Igye kan naturligtvis variera
fran fall till fall. Lackstrommar stérre #n
50 % Gver det av fabrikanten uppgivna
maximivardet och en stromforstirknings-
faktor som faller mer dn 25 ¢, utanfor
maxinii- eller minimidata ir s allvarliga,
att en konstruktor av industriella eller mi-
litira transistorutrustningar borjar reage-
ra. Men det kan givetvis dven tidnkas fall,
ddr man kan tillata Iop, att stiga till 100
uA och dir det dr nog att hy, Sverstiger
ett visst virde, sag 20.

Civilingenjér Sune Uverby ut-
examinerades frédn KTH 1932
Anstalld vid L M Ericssons trans-
missionsavdeining under aren
1933—1952. 1937—1938 vistades
han som stipendiat i USA och
avlade vid Massachusetts Insti-
tute of Technology (MIT) den
akademiska graden sMaster of
Science, Electrical Engineering».
Sedan 1952 har han varit verk-
sam inom transistoravdeiningen
vid AB Svenska Elektronrér i
Stockholm, d&r han nu arbetar
med fdrberedelser far praduk-
tion av nya halvledarproduk-
ter.

Tva utvecklingsviigar

For att hdlla fukt borta frdn halvledar-
ytorna i en transistor har transistortill-
verkarna gatt tvd skilda vagar — vakuun-
tat inkapsling av transistorerna tillimpas
dock under alla omstindigheter. En del
fabrikanter fyller huvuddelen av holjet
med ett torrt geléaktigt dmne, silikonfett;
andra ater applicerar i holjet ett amne,
som suger upp och haller kvar instdngd
fukt, ett s.k. getter. Ingen av dessa metoder
ar helt idealisk, men getter-forfarandet le-
der, om det utfors pa ritt satt, till en med
tiden stabil forstarkningsfaktor och obe-
tvdliga andringar av lickstrommarna i {or-
hillande till begynnelsevardena.

Silikonfettet ar i och for sig en for
halvledarelementet neutral substans, som
frimst tjanstgor som mekanisk utfyllnads-
massa. Det hojer transistorns virmeavled-
ning och okar tiligheten rot mekaniska
pdkdnningar samt fiorenklar i viss man
framstédllningen av transistorn. Gentemot
fuktighet ar det dock inte helt oskyldigt,
emedan det har en viss, om in ldg affini-
tet for vatteninga, Hartill kommer att vat-
tenfingan vandrar langsamt inom silikon-
fettet, vilket gor att transistortillverkaren
dven med vakuumavgasning har stora sva-
righeter att inom rimlig tid f& bort fukt-
spar ur silikonfettet fore dess applicering
pa halvledarytorna.

Den temperatur som tillverkaren far an-
vinda vid torkningsprocesserna begrinsas
av smiltpunkten for kollektorns och emit-
terns indium, som ligger vid +155°C. Av
denna anledning bidr den silikonfettfyllda
transistorn pd dolda svagheter. Under lang-
re tidrymder kommer képans inre att fri-
gora vissa mingder fukt, sdrskilt vid hég
belastning eller vid hog omgivningstempe-
ratur. Med silikonfett i transistorn tar det
lingre tid for fukten att vandra fram till
de kinsliga kristallytorna. Den fettfyllda

transistorn uppvisar darfor en viss troghet,
innan slutvardena i data uppnds efter
exempelvis en temperaturidndring.

Det gettrade utforandet representerar en
mer realistisk losning pd fuktproblemet.
Fran elektronrorstekniken vet man att me-
tallytor och glas kan absorbera icke ovi-
sentliga kvantiteter vattendnga. For att ta
bort denna fordras hog temperatur — flera
hundra grader. Fukten frigores di pd mi-
nuter eller timmar, beroende pa forhallan-
dena vid ytan. Processen gar fortast i va-
kuum.

Erfarenheten har emellertid visat att
man inte nodvindigtvis bor avldgsna de
allra minsta spiren av fuktighet, dven om
en absolut fuktfri och 1 ovrigt pd basta
teknik tillverkad transistor nog har den
bdsta datastabiliteten. En mikrokvantitet
fukt i transistorn tycks namligen vid ett
visst, rdtt lagt fukthaltomrade medfora lag-
re ldckstrommar och hogre A, dn helt torrt
utférande. Denna omstandighet forsoker en
del transistorkonstruktérer utnyttja genom
att anvidnda icke-perfekt torrt silikonfett el-
ler blanda silikonfettet med fuktabsorbe-
rande material.

Samma tanke ligger bakom anvindning
av material utan silikonfett men med matt-
ligt fuktabsorberande forméga, t.ex. nat-
riumsilikat, magnesiumperklorat, bortri-
oxid, kalciumsulfat, aluminiumtrioxid ete.
Amnen som natrium-aluminium-silikat har
mycket stark fuktabsorption och ger i ren
och oblandad form god getterverkan it
transistorer.

Vid transistortillverkningen tillkommer
emellertid minga andra synpunkter dn de
som anforts ovan, vilket ocksd bevisas av
att rdtt minga varianter av fuktkontroll-
problemet praktiseras — med storre eller
mindre framging. Metoden med en viss
restfukt i kdpan for att f& hogre forstark-
ningsfaktor och ldagre lickstrom har dock
osakert underlag; metoden att anvidnda en-

Pt
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bart kraftigt getter ger sdkrare data, enir
lagre restfukt i kdpan héller nere inflytan-
det fran eventuella spar av joner pa halv-
ledavytorna. Det giller fér transistoran-
vindaren att vilja rdtt och att fa klart for
sig vilket transistorutforande som bist sva-
rar mot hans stabilitetskrav etc.

Germanium-pnp-transistorer innehaller i
ovrigt en smula luft, vars syre maste bring-
as i jamviktstillstind med halvledarytorna
— nagot som later sig gora fullt accepta-
belt med lamplig temperaturcykling ete.
Trots detta forekommer viss samverkan
mellan restfukt och oxiderade germanium-
ytor, vilket har visst inflytande pa transis-
torns datastabilitet.

Bland dagens transistorer ar det de starkt
geltrade som verkligen har stabil forstark-
ningsfaktor, bide efter temperaturcyk-
lingar — da de atervander till samma ar-
betspunkt — och med tiden. Detta giller

for maéttliga forlusteffekter upp till at-
minstone 65 9 av maximieffekten och vid
sparrskiktstemperaturer upp till 70—75°C.
Andringen i hj, under 10 000 timmar &r
mindre an i medeltal 20 9, fran startvar-
det. Motsvarande datadndring hos kisel-
fettfyllda transistorer #r storre, i en del
fall mycket storre, upp till 50 a 90 9.
Som exempel pa vilken datastabilitet
som kan uppnis med olika typer av transis-
torer visas i fig. 3 och 4 resultatet av ett
par utforda livsprov. Det ena provet avser
120 gettrade transistorer typ 2N43A, till-
verkade av SER, det andra avser ursprung-
ligen 20 silikonfettfyllda transistorer av
europeisk tillverkning. Bada provgrupper-
na har korts ungefdar vid maximieffekt i
rumstemperatur, den forsta med konti-
nuerlig och den andra med cyklad effekt.
Kurvorna upptar forstarkningsfaktorn vid
Iz=1 mA for 10, 50 och 90 ¢, av antalet

Fig. 3
Diagram, visande hur stromforstarkningsfaktorn
h,. varierar med tiden {6r 120 transistorer 2N43A

fe
av svensk tillverkning. | gruppen fdrekom inga

skatastroffels. | figuren betyder »max» bdasta in-
divid, »min» samsta individ, och procenttalen an-
ger den genomsnittliga forstarkningsfaktorn hos
resp. 10 %, 50 %6 och 90 % av antalet transistorer.

Graph showing how the farward-current trans-
fer ratio, hy,, for 120 transistors, vories with
time. In this group of transistors no disastrous
failures appeared. »Max.» and »min.» in the
figure indicate best and worst transistor, re-
spectively. The percentages indicate the aver-
age gain far 10, 50 and 90 percent of the total
number of transistors.

inom resp. grupper, samt hos den firsta
gruppen dven de enskilda minimi- och
maximivardena.

Den forsta satsen hade dnnu efter 13 000
timmar inga felaktiga exemplar. Den andra
hade efter 22 000 timmar fyra felakiiga
exemplar. Fig. 4 giller enbart de exemp-
lar som »Gverlevts.

Vid transistorer med restfukt ser man
vid livsprov ofta en starkare procentuell
andring i Iope dn 1 forstirkningsfaktorn.
Om transistorn innehaller en sadan balan-
serad mangd fukt att dndringen i A, efter
en tids drift vid f6rhéjd temperatur fort-
farande &r tolerabel, dr det inte sdkert att
transistorn ar godtagbar med hansyn till
lickstrommen. Detta dr ett dilemma som
vid individer av samma typ endast for-
virras av den typiska spridningen hos
sbackkurvans I.p=f(Uppe) for transisto-
rer med viss restfukt, se fig. 5. Den antydda

Fig 5 Fig 6
Ico
(uA) A :
20 I = o
1
15 11 / } Degradering
R ,'IT ; "Utntt”
% !
10 4 |
] II’ I
W ats s
y ] [ T S Tid
5 _________ﬁé & I / X l
/
id .
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Fig. 4

Diagram, visande hur strémfdrstarkningsfaktarn h,,
varierar med tiden fér ursprungligen 20 kiselfett-
fyllda transistorer av europeiskt fabrikat. Fyra »ka-
tastroffel» intr&ffade, varfar kurvorna korrigerats
att gdlla de kvarvarande 16 individerna. Samma
beteckningar géiler som i fig. 3.

Graph showing how the farward-current transfer
ratio, hg,, for originally 20 Eurapean transistors

filled with silicon grease varies with time. Four
disastraus failures came to pass, and the
curves have been corrected ta be valid for the
remaining 16 transistars only. Designatians as
in fig. 3.

kurvan B i fig. 5, med »oroligs» karaktar,
ir mycket vanligare hos transistorer med
silikonfett dn hos gettrade transistorer.

Hur skall nu anviandaren bedoma tran-
sistortypers ldmplighet ur stabilitetssyn-
punkt? Ay tillgdangliga datablad kan man
i lyckligare fall fd ut vissa av de informa-
tioner som hidr berirts. Mer givande men
ocksa dyrbart dr driftprov och regelratta
livsprov, som kan ge &tminstone en del av
det 6nskvirda faktiska underlaget, sirskilt
om man lyckas ligga dem si intelligent, att
de traffar typernas dolda svagheter.

En intressant omstandighet i detta sam-
manhang &r att transistorns brus star i viss
relation till datastabiliteten. Med ldgre
brus vid tonfrekvens foljer sidlunda ofta
hogre stabilitet. Fuktrester 1 transistorn
har tendens att 6ka bruset. De i brusavseen-
de bédsta transistorerna péatrdffas bland
gettrade typer.

Fig. 5
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Nagot som ofta oroar vid transistorprov-
ning dr transistorexemplar med instabil
Iopo eller Ippo. 1 dessa exemplar driver
backstrommen vid konstant temperatur
med tiden under sekunder eller minuter.
Erfarenheter fridn provserier pd ett stort
antal transistorer visar att ett virde pé
Iopo, som entydigt dndrar sig mot ldgre
strom, 1 och for sig inte behover oroa. Om
strommen didremot under samma forutsatt-
ningar endast ékar, bér man se upp; detta
betyder namligen for hog méitspinning.
Om mitspianningen ligger under typens no-
minella maximispdnning, bér exemplar
med positiv stromdrift klassas som defekta.
Som regel brukar sidana transistorer ock-
sa ha hogre brus.

Det har i Sverige forts manga diskussio-
ner om risken for otdta transistorkdpor och
om metoder att pivisa dylika. Man vet ju
att intrangande fukt kan ge svdra data-

lepo—Ueno-kurvor (backrikiningskurvar)
for alika typer av transistarer. Kurva A
visar eft typiskt exempel pd en stabil
transistor, under det att kurvskaran B
ger eft exempel pd en »araligs lach
darfor instabil) transistor.

Fig. 6

Felfrekvenskurva A=f(t) gdallande f{ér
teletekniska kampanenter och elektron-
rdr. Omrddet |=startomrédde med
sbarnsjukdomar», amrdde |l=omréde
med stabii felfrekvens, snyttigt amra-
de», amrade |ll=»degraderingsomrd-
des», kamponenten ar utndtt,

Reverse-current curves [lopo—Vege for
different types aof transistors. Curve A
is typical af stable canditians, while
curves B are indicative of instability.

Curve far failure rote A=f{t), valid far
electranic companents and tubes. Area
| =starting area with “'infant maladies’’,
area |l=orea with constont failure
rate '‘useful arec', and area Ili=
="'degrodatian area'’, the campanent
is worn out.

indringar. Hirom kan sdgas att manga
transistorfabrikanter gjort avsevirda for-
battringar av kdpornas tdthet under senare
ar. Det dr typiskt for dagens lage, att man
miste ta till alltmer raffinerade metoder,
t.ex. licksokning med radioaktiv gas — vil-
ket endast i undantagsfall kan utféras hir
i landet — for att komma &t ev. otédtheter.

Transistorer i helglasutforande dr — om
man jimfor dem med elektronrér — ur
glasteknisk synpunkt mycket simre for-
seglade. Detta beror pa att transistorkri-
stallen vid hopsmiltningen av glashéljet ej
kan utsidttas for den hoga temperatur och
den langsamma avkylning som tillats vid
rortillverkning. Ofta upprepade tempera-
tur- eller effektvidxlingar &r darfor inte
hilsosamma for enkla, glaskdpade transis-
torer, som girna vill spricka kring genom-
féringstradarna.

Metallkapade transistorer har mestadels
genomforingstradarna isolerade mot metal-
len med insmilta glasparlor eller -skivor,
som skall vara vakuumtédta bidde mot tra-
darna och mot den omgivande metallen.
Minga transistortyper dr baserade pa ur
glasteknisk synpunkt mycket sma insmalt-
ningsytor, vilket stidller hoga ansprik pé
transistorfoten,

I detta sammanhang bér papekas att
transistoranvindaren i eget intresse bor
iaktta viss forsiktighet vid hanterandet av
transistorer, sa att inte lickor eller anuvis-
ningar for dylika oavsiktligt skapas genom
att genomforingstradarna till fotens glas-
ytor brytes eller deformeras.

Transistorns livslingd

Transistorn har i teorin odndlig livslingd,
emedan den saknar elektronemissionselek-
trod (som alltid har forbrukningskaraktdr)
och i stidllet dr baserad pd transport- och
fordelningsegenskaperna hos de ladd-
ningar man vid rumstemperatur har i ett
halvledarmaterial. Kroppen har emeller-
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Fig. 7

Felfrekvenskurva A=f(t) fér transisto-
rer. Omradde Il i fig. 6, »degrade-
ringsomradet», dér aldringsfelen domi-
nerar, saknas har: omradde 1—II har
slagits samman till ett enda.

Curve for failure rate, N=f(t}, valid for
transistors. Area 111, the "'degradation
area' in fig. 4, is not encountered in
this figure, and area | and 1l are
united into one.

tid vissa fria ytor, vilkas tillstdind aterver-
kar pd transportegenskaperna. I praktiken
blir det ytorna som huvudsakligen bestam-
mer om transistorn pé det hela taget behal-
ler sina elektriska data eller degenereras.
Det dr vanligt att man for det senare fallet
sitter vissa grdnsvidrden, ofta pd Igpe och
hy., som karakteristiska for send of lifes.
Hérav kommer benimningen degenera-
tionsfel, vilket ar den feltyp man maoter
mest.

Det existerar dven i normal drift ka-
tastroffel, sdsom avbrott, kortslutning, 6ver-
ledning och intermittenta kontakter, men
de méste nog oftast betecknas som orsa-
kade av »olycksfall i arbetets hos tillver-
karen. 1 praktiken varierar transistorns
livslingd, beroende pd hLur bra den ar
gjord och hur hirt den anstrings.

For att karakterisera transistorn i detta
avseende har man infort begreppet felfre-
kvens, som betecknas med Z. Med felfre-
kvens menar man det antal individer som
efter 1000 timmars drift fitt vissa primira
data forsamrade, uttryckt i procent av to-
tala antalet provade exemplar.

Hos atskilliga telekomponenter har man
efter livsprov funnit att felen dr spridda i
tiden enligt en exponential{funktion:

f(t)=e—t—1)/a {or >y
ddr t=tiden, f(¢) =andelen som vid tiden ¢
ar felfria, y=start{ordrojningen och a=
=medelavstindet mellan felen.

Termen y méste inforas i fall dar forsta
felet inte intraffar forrdn viss tid efter
starten. Det inverterade virdet av « dr iden-
tiskt med felfrekvensen Z. En exponentiell
felfordelning kdnnetecknas av att, i en
provsats som lyder denna kurva, den mo-
mentana felfrekvensen dr konstant och lika
med .

For lageffekttransistorer tycks denna ex-
ponentiella felfordelning galla, atminstone
som forsta ndrmevirde, Storheten Z tdc-
ker fér dagens transistorer omradet fran
0,001 9,/1000 till 10 9%/1000 timmar en-
ligt amerikanska undersokningar, dvs.
a==10*—10% timmar. Undersckningarna ar
mestadels utforda pd transistortyper, god-
kdanda enligt de amerikanska militirnor-
60
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Omrade I och O

\

Tid

merna MIL-S5-19500 och dessas foreginga-
re, men ocksd pd vissa besliktade transis-
tortyper, avsedda for databehandlingsma-
skiner.

Man tillampar for telekomponenter och
-system ofta en bild av felfrekvensen 1 som
funktion av tiden enligt kurvan i fig. 6. Det
antogs ratt tidigt — innan man d@nnu hade
ndgon namnvard erfarenhet p4 omradet —
att denna bild av felfrekvensen dven var
tillimpbar pa transistorn. De nyssndmnda
amerikanska undersokningarna — som
galler provtider forst och framst till 1000
timmar, eftersom MIL-normen har denna
provtid som standard, men ocksa till 10 000
—15 000 timmar — visar emellertid att vid
lageffekttransistorer av germanium har
kurvan 4 som funktion av tiden det ut-
seende som framgdr av fig. 7.

Omréide III i fig. 6 dr inte med hédr eme-
dan det saknas dnnu vid 10—15 000 tim-
mar. Det ar en oppen friga huruvida det
upptrider vid t.ex. 100 000 timmar eller ev.
ligger annu langre bort. Skall man vaga
dra en slutsats med utgdngspunkt fran det
begrdnsade antal system med méanga tusen-
tal transistorer som nu ar i drift virlden
runt, har ingen dnnu sett en med tiden
okande felfrekvens hos transistorer. Den
tycks tvartom avta, varfor man kan hoppas
att omrade III ligger mycket avldgset.

D4 man forscker verifiera A-virden som
ligger under 1 9,/1000 timmar blir det
extra dyrt att skaffa fram riktiga siffror,
endar det dd fordras mycket stora prov-
satser och mycket l&nga provtider. Salun-
da erfordras, for att vid 2=0,5 ¢, /1000
timmar i fram tio faktiska fel, att en prov-
sats pd 2000 transistorer kores i livsprov i
1000 timmar eller 200 st. i 10 000 timnmar.
I det senare fallet kan man {.6. ur praktisk
synpunkt invinda mot det lidga antalet.
Den transistorférbrukare som sjily {6rso-
ker ta fram £ genom att gira egna livs-
prov stdr infor en bidde dyrbar och tids-
krdavande uppgift.

Extrapolering av felfrekvensen
Det har pd manga hall gjorts stora an-
stringningar att finna metoder att extra-

polera fram den normala felfrekvensen
med utgéngspunkt frin arbetspunkter med
hog felfrekvens, dir man kan kéra med
relativt smd provsatser. Man anstrénger da
transistorerna hért i ett fital olika punk-
ter, dir J-virdet kan erhdllas inom rimlig
tid. An sd linge har man inte varit sarskilt
framgangsrik nar det gillt germanium-
transistorer.

Fér vissa typer av kiseltransistorer och
-dioder tycks det dock gd att fa resultat
genom extrapolering frdn hig temperatur
— ddr man har =109, /1000—50 9, /1000
timmar — fram till 1 vid rumstemperatur.
Vid germaniumkomponenter &r man {or-
hindrad tillgripa denna atgdrd pd grund
av elektrod- och kontaktmetallernas liga
smaltpunkter.

Undersokningar har dven gjorts om hur
sdttet att paligga effekten vid livsprov in-
verkar pd resultatet. Intermittent drift vi-
sar sig vara det betydligt svirare fallet,
vilket man ju kan vinta sig. Vid effekt-
cykling tycks termiska spanningar utlosas,
spir av fraimmande dmnen inuti transistorn
dndrar plats etc. och data forsamras darfor
fortare.

For driftspinningens inverkan pi fel-
frekvensen har man didremot ritt osikra
hallpunkter. For ménga transistortyper ar
den faktiska spridningen i backspéanning
Uppo for visst stromvarde — tex. Igpo=
=100 ©#A — mycket stor inom samma typ,
dven vid spianningar hégre dn den nomi-
nella maximispinningen. Det visar sig att
exemplar som har backstromskurvans ovre
knd liggande hogt, i spdnning riknat, i
regel kommer att tdla livsprov med hig
spinning bittre dn exemplar med knéet
ndara nominell maximispanning,

Normer for datastabilitet

Det ligger i Gppen dag att det — sarskilt
nir det giller transistorer for kvalificerade
industriella och militdara tillimpningar —
skulle vara vardefullt om det fanns speci-
fikationer som Atminstone anger en odvre
grins for vad som dar tilldtet i fraga om in-
stabiliteter i data med tiden, for felfrekven-
sen samt for inflytande av mekaniska, kli-
matiska och termiska pakdnningar.

De tidigare omndmnda amerikanska mi-
litdira normerna MIL-S-19500 har utgjort
ett gott underlag for specifikationer av
transistorer. Dessa normer — som utgdr
fran att kvalitet inte enbart skall garante-
ras av komponenttillverkaren, utan &ven
skall kunna bevisas genom objektiv prov-

ning vid leveransen — fortjanar ldngt
storre spridning dn de hittills haft — sdr-
skilt 1 Europa. )
Litteratur:

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

Reliability of Semiconductor Devices. Rappor-
ter, publicerade av Arinc Research Corpora-
tion, Washington DC, nov. 1960—nov, 1961.



I foreliggande artikel redogor
forf. for bakgrunden till

och innebérden av de av de
amerikanska militarmyndig-
heterna utarbetade specifi-
kationerna MIL-S-19500

for transistorer.

I de amerikanska MIL-specifikationerna
MIL-S-19500 anges preciserade ansprak
pa sdvdl elektriska data som felfrekvens
och mekaniska egenskaper hos transistorer.
Genom att sdvil elektriska, mekaniska som
termiska data samt hég belastning ir in-
begripna i MIL.-normerna far transistor-
anvandaren en betryggande garanti for att
transistorerna skall fungera med god mar-
ginal. Det forutsittes darvid att transisto-
rerna utnyttjas och behandlas med viss
forsiktighet, exempelvis forutsities att de
vid maximal forlusteffekt fir gd under
mycket korta tider eller — dnnu battre —
inte alls.

For felfrekvensen vid de specificerade
livsproven har MIL en 6vre grins namli-
gen 4 9,—10 9%/1000 timmar. Denna fel-
frekvens kan forefalla vil hog, men det
finns en rimlig bakgrund. Hela MIL-syste-

CIVILINGENJOR SUNE OVERBY

met dr ju baserat pd provtagning, dér ett
litet provparti {ir representera en stor le-
veranskvantitet. Provpartiet maste, for att
vara representativt, tas ut opartiskt ur
leveranspartiet. Specificerade elektriska
och mekaniska data for transistortypen
kontrolleras hos fabrikanten under till-
verkningens gang. Inverkan av sekunddra
faktorer, spar av frimmande d@mnen i ka-
pan m.m., piverkar ddremot inte med si-
kerhet transistordata, {orrdn typen gatt i
livsprov nigon tid. En tillverkare av ett
transistorparti enligt MIL-S-19500 kan na-
turligtvis inte ta risken av att ett livsprov
utfaller med hégre felfrekvens &n den spe-
cificerade. Intrdffar detta maste ju hela
leveranspartiet refuseras, plus de ytterli-
gare kvantiteter som producerats i vintan
pé resultatet av livsprovet — och det kan
droja upp till sex veckor! Leverantiren
maéste ddrfor i eget intresse hdlla trdngre
grianser dn specifikationen anger. Sainma
sak giller 6vriga MIL-specifikationer.

Normerna forutsatter ett visst satt att be-
rakna antalet tillitna kassationsexemplar
genom provtagning; man har namligen an-
givit en »AQL» (Acceptable Quantity
Level), vilken uttrycks 1 procent felfall
av totalantalet individer. Man tar hdnsyn
till provgruppens storlek i forhédllande till
leveranspartiets och riknar in en viss extra
risk med hiinsyn till att inte hela leverans-
partiet provas. Risken fordelas pa si sitt
pd béde leverantir och mottagare. Prov-
tagningssystemet innebdr att provnings-
kostnaderna halls inom rimliga grinser.

Som ett typiskt exempel pd vad MIL-
specifikationerna innebdr pd transistor-
omradet, dterges i fig. pd s. 62—63 speci-
fikationerna for den typiska ldgirekvens-
transistorn 2N526.

De relativt hirda mekaniska proven en-
ligt MIL-specifikationerna tvingar fram
en robust inre konstruktion {or att transis-
torn med sikerhet skall uppfylla specifika-
tionerna med marginal. Harigenom uppnas
dven en forbittring av elekiriska data och
livslingd, emedan en robust inre konstruk-

Fig. 1

Denna bild frén ett vibrationsprov vid AB Svenska
Elektranrérs transistorfabrik  fér illustrera alla
de elektriska och mekaniska prov en transistor
méste genomgé — inalles dver 20 separata prav —
innan den kan f& etiketten »godkand enligt MiL-
normernas.

This picture of a vibration test at the transistor
division of AB Svenska Elektronrdr, illustrotes
one of the numerous tests, electrical and me-
chanical, which a transistor has to pass — 20
in all — before it is approved occording to
the MIL-standards.
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tion i praktiken fordrar avsevirt battre inre
kontakter hos lodningar och svetsstallen.
Transistorerna far darfor indirekt stabila
elektriska data genom att specifikationerna
ocksa innefattar hirda mekaniska prov.

Fallande felfrekvens

Transistorer, utforda enligt MIL-normer-
nas krav, har i genomsnitt hogre kvalitet an
flertalet 6vriga typer av transistorer for in-
dustribruk och hemelektronik. Darom vitt-
nar bl.a. publicerade rapporter fran Arinc,
New York Naval Shipyard, General Elec-
tric, Philco m.fl.

Man fir ibland héra invindningen att
MIL-normen endast kriaver 1000 timmars
livsprov och att angiven felfrekvens dirfor
inte galler 6ver dnnn langre tider. Denna
invindning star sig emellertid inte. Bade
transistortillverkare och amerikanska mi-
litirmyndigheter har med hjilp av stora
provsatser, korda 10 000—20 000 timmar,
visat att olika typer av lageffekttransisto-
rer knappast har ndgon tendens till hojd
felfrekvens {frin det varde som erhallits
efter 1000 timmar. Man har i stéllet funnit
att felfrekvensen avtar for majoriteten av
transistortyper, man kan dskadliggora
denna fallande felfrekvens med en enkel
matematisk formel:

g(t)y=e——3a fir 1>y

dar t=tiden, g(¢) =andelen som vid tiden
t ar felfri, y=startfordrojningen och a=
=medelavstandet mellan felen. f dr en
exponent med viarden mellan 0,3 och 1,0 vid
ligeffekttyper. For #<<1,0 avtar g (¢) med
tiden och vid #=1.0 gir g (¢) 6ver i den
rena exponentialfunktionen enligt ekv.
Detta samband, inkluderande faktorn g {or
statistiska fordelningen i provsatser, kal-
las Weibull-fordelningen.* Man overviger
i USA att utnyttja Weibull-funktionens gil-
tighet pa lageffekttransistorer tillverkade
enligt MIL-standard for att reducera tiden
for standardlivsproven.

Vad innebir "provad enligt MIL™?
Det forekommer
missforstand

en del oklarheter och
om vad som menas med
stransistorer enligt MIL-specifikation». Det
korrekta begreppet »provad enligt MIL»
for ett parti innebir
att transistorerna skall vara tagna ur
ett storre leveransparti, som provats en-
ligt MIL-specifikationerna och att samt-
liga i MIL-specifikationerna for resp.
typ angivna elektriska, termiska och
' Efter professor W Weibull, som 1951 visade
dess generella giltighet for provsatser av olika
slag.

mekaniska prov, inklusive livsproven,
utforts och godkdnts.

I USA har det for militdrorder pa tran-
sistorer blivit praxis att hela MIL-prov-
ningen utfores och bekostas av transistor-
tillverkaren, samt att en representant for
bestallaren, »Government inspector», kan
nidrvara vid sjdlva provningen. Denne
skall ta del av de slutliga provningsproto-
kollen frdn MIL-proven i original och per-
sonligen godkidnna dem, innan ndgon leve-
rans far ske. I regel delas partierna upp
for att inte bli alltfér stora, sig 8 000—
100 000 st. Proven kan da utforas en gang
varje eller varannan vecka — mdjligen var
fjirde — beroende pa den totala orderns
storlek.

Om en transistortyp MIL-provats och ett
visst antal provsatser i {6ljd godkints kva-
lificerar sig tillverkaren till att efter in-
spektorens medgivande skdra ner livspro-
ven i steg fran 1000 timmar till 250 tim-
mar. Det ligger pa sd vis i hans eget in-
tresse att klara MIL-proven med bred mar-
ginal, s8 att han kan spara in pd provnings-
kostnaderna.

MIL-normerna fordrar aven att provtag-
ning gors omedelbart efter en dndring i
fabrikationsprocessen eller i det mekanis-
ka utforandet av transistorn.

) Temp.~ Termisk Prov i Mekanisk EEntrte Vibrations- Vibr. vid
= Dimensioner cykling =1 chock H— 95 %.fukt chock p : —utmattning =~ var. frekv.
—T 10ggr 1géng 10 cykler 5 x4 slag T Hgering 3-32h 10g 01-1kHz
+100°=-65°C +85°=20°C +65%+10%-10°C 5009 pG 1ms 75009 med 109
B1 B2 B3
\\4/__ :
AQL 65% =60 TAQL 4% LAQL 4%
KONTROLL TEMP- OCH FUKT-PROV MEKANI SKA PROV
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“MIL-provad utan provning” som inte provats — nirmast fir &ka snal-  startar med transistortyper och -exemplar,

Négra, oftast amerikanska, tillverkare kor
hela sin transistorfabrikation av kvalifice-
rade typer med stindigt aterkommande
provning enligt MIL-specifikationerna,
med allt vad detta innebir. Om transisto-
rerna verkligen passerat proven, har an-
viandaren en god garanti for kvalitet med
avseende pd mekanisk och elektrisk hall-
fasthet. Detta dr den verkliga inneborden
av sprovad enligt MIL», nar transistorerna
sdljs till civila anvdndare.

Varje ny tillverkare av en 1 MIL specifi-
cerad transistortyp méste, innan han i
USA godtas for militdrleveranser, forst
ldta transistorerna passera ett typprov som
gar ut pé ett efter resp. typspecifikation
verkstillt prov, inklusive 1000 timmars livs-
langdsprov. Forst sedan detta godkints
kan normala MIL-leveransprovningar kom-
ma i frdga for leveranser till amerikanska
myndigheter.

Om en viss transistortyp ar inford i MIL-
forteckningen brukar samma tillverkare
tillhandahalla den i dtminstone tvd olika
prisligen och med samma elektriska data.
Det hogre priset giller dd den version som
verkligen provats enligt MIL-specifikatio-
nerna, medan den billigare varianten —

skjuts pd den dyrares bevisade hogre stan-
dard.

Det forekommer dock tyvérr transistor-
typer om vilka utlovas att de uppfyller
MIL-kraven, utan att tillverkaren overhu-
vud taget gjort nigon MIL-provning!

Har skall daven klart sdgas ifran att MIL-
specifikationerna med sina obestridliga
fortjinster ocksd har sina begransningar.
Vid MIL-provade transistorer kan man,
genom att ej fullt utnyttja maximieffekten,
komma till en felfrekvens av 0,2 % /1000—
1,0 9%, /1000 timmar. Det finns emellertid
i dag atskilliga tillampningar — inom tele-
fontekniken, fér siffermaskiner och stora
militdra system — som kraver transistorer
med felfrekvens 0,001 ¢ /1000—0.05 % /
1000 timmar. Som exempel kan nimnas att
missilen »Atlas» har minst 5300 transisto-
rer ombord och minst 27 000 i markutrust-
ningen. I sddana fall ricker inte dagens
MIL-prov.

Det rdder atskillig oklarhet om vilken
vig som ar bast for att nd fram till sa
laga siffror, eftersom man dnnu har rela-
tivt liten erfarenhet av dylika system. Det
ir dock intressant att konstatera att man
i USA, for att snabbt f& fram extremt goda

som godkints i normal MIL-provning. De
underkastas sedan hos tillverkaren vissa
extra &ldringsprocesser. De fir genomgi
ett kortare livsprov pa varje individ, och
brus mits vid mekanisk chock. Vidare far
de genomgé ett extra tdthetsprov. De leve-
reras sedan i satser med identifierbara in-
divider upplodda pa provplintar. I leveran-
sen medfoljer ocksd matprotokoll for varje
enskilt exemplar.

Mottagaren gor darefter kortare livsprov
pa hela leveransen, kontrollerar vissa data
samt filjer upp leverantorens och sin egen
datahistoria for varje transistorexemplar.
Alla exemplar som visar ndmnvirda f{or-
andringar kasseras och resten sliapps som
screme de la crémes igenom for anvidnd-
ning. Négra livsprov kors dessutom med
hog effekt till 1000 timmar med stora prov-
satser, innehéllande 200—3300 transisto-
rer, beroende pa vilken felfrekvens som
avses. | en sidan sats tillats bara et fel-
aktigt exemplar.

Slutligen kan niamnas att man i USA in-
lett ett samarbete mellan militdira myndig-
heter och transistorindustrin for att fa
fram direkta specifikationer dven for dessa

transistorer for mycket aktuella behov,

hogsta-klass-produkter.

o |Tradbockn. Iceo heg Saltdimma utl-ai:’fg; g‘;n Livsprov
3ggr < 220uA > 27 96 h < 10%fel <10%fel
ilL 90° i ° id - 25° id +35° id +100°C 1000h,PC=225 mW
Com e e R e T T
B4 BS B s o S N
3| [
@ ] e
AQL 4% R TAQL 4% A<10%/1000h | |X<10%/1000h
MEK. PROV M A T N N G ALDRING  SLUTPROV

ELEKTRONIK 2 -

1962

63



CIVILINGENJOR RAGNAR FORSHUFVUD |

Felfrekvensen hos en elektronikkompo-
nent, uttryckt som procent felaktiga per
1000 timmar, fel per miljon komponent-
timmar eller liknande, bestims inte bara
av komponentens typbeteckning utan dven
av den elektriska belastningen, temperatu-
ren, komponentens alder, omedvetna eller
medvetna modifikationer 1 tillverknings-
processen samt i manga fall dven av den
definition som avgér vad som menas med
ett fel (mdnga ginger kan nimligen tvek-
samma fall forekomma).Genom livslangds-
prov kan man darfor strangt taget bara
faststilla att felfrekvensen f6r den produkt,
fran vilken de provade komponenterna ta-
gits, under vissa angivna provningsbetingel-
ser och viss angiven provningstid med viss
statistisk sikerhet héller sig inom vissa an-
givna grianser. Efter ett livslingdsprov vet
man alltsd inte s vdrst mycket om vad en
komponent gir for. Anda finns det minga
som har intresse av att livslingdsprov ut-

fors, av den enkla anledningen, att man
utan livslingdsprov vet dnnu mindre!

Ju ligre felfrekvensen dr — dvs. ju batt-
re komponenten dr — dess dyrare blir livs-
langdsproven. Om det t.ex. giller att un-
derscka huruvida felfrekvensen for en
transistor ligger under 0,01 9, per 1000
timmar (ett vanligt krav for transistorer)
sd dr det ingen mening med att prova 1000
transistorer i 1000 timmar. Inte ens 10 000
transistorer, provade i 1000 timmar, utgor
ett tillrdckligt 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 ndgot fel alls, sd skulle detta
ge en garanti for att felfrekvensen vore
lagre dn 0,01 % per 1000 timmar. Men det
forhéller sig inte s8, Slumpen betyder mer
an man tror.

Didrmed ir det inte sagt att komponenter
skulle g& sonder pd grund av ndgon sorts
plétsligt upptridande nyck av slumpens
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(2 5 Over 100 rutor &r 100 pric-
= a kar slumpartat utspridda.
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: . ] “ Over an area occu-
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! 2 . dots are distributed by
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gudinna. Naturligtvis beror de flesta fel
pd processer av olika slag, som langsamt
undergriaver villkoren for komponentens
nojaktiga funktion. Redan frdn borjan
finns det bland de komponenter som man
viljer ut for ett livsldngdsprov ett antal
»svaga brider» som dr predestinerade att
under provets ging falla offer for dylika
processer. For att forebygga missforstand
skyndar jag mig att pipeka, att en sidan
ssvag broders ingalunda behover utmirka
sig genom extrema elektriska egenskaper
vid provets borjan. Det kan t.ex. vara en
transistor, som vid tillverkningen rékat fa
sidana geometriska dimensioner som gyn-
nar kanalbildning pa ytan mellan kollektor
och bas. Nar transistorn stdtt under span-
ning ndgon tid och kanalen »vixt till sigy»,
okar lackstrommen och passerar den fast-
stdllda felgrinsen.

Man kan alltsd inte pastd att kompo-
nenter »gar sonder pd en slump». Slumpen

Tab. 1.' 95-procentiga enkelsidiga konfidens-
grinser. Om man finner a st. felaktiga exem-
plar i ett stickprov om n st. komponenter, si
anger m en Ovre grins for det forviantade an-
talet felaktiga, om provet upprepas. Lattast
forstir man kanske inneborden av m, om man

o g i a o m
siger att partiet innehiller hogst 100 — %
n

felaktiga. Man forutsitter att n ar ett stort tal.
Fér n=100 eller mer galler tabellen med god
noggrannhet.

m

3,0

4,7

6,3

7,8

9,2
10,5
11,8
13,1
144
15,7

10 17,0

* Aterges med vederborligt tillstand ur tabeller
av Przyborowski och Wilenski, se litteratur-
hanvisning (1).
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I denna artikel — den forsta i en
serie — behandlar forfattaren de
statistiska hjalpmedlen vid
bedémning av livslingdsprov,
anvindbara bl.a. i samband med
prov pa transistorer. Forf. refererar
daven till olika metoder att bestamma
konfidensgrinser och pévisar
konfidensgrinsernas relativitet.

kommer med i spelet ndr man viljer ut de
komponenter som skall ingd i livslangds-
provet. Det antal svaga broder som di rd-
kar komma med, varierar efter samma sta-
tistiska lagar som galler for vanliga stick-
prov. Eftersom stickprovens matematik be-
handlats av statistiker lingt innan livs-
langdsprov kom p& modet skulle man vin-
ta sig att amnet vore slutbehandlat och
vidare diskussion overflodig.

Konfidensgriinser

Soker man i litteraturen, sa hittar man myec-
ket riktigt tabeller over vad man kan dra
for slutsatser av stickprov i olika fall — ta-
beller 6ver s.k. konfidensgranser (1).' Lyc-
kan grumlas i ndgon mén av att alla tabel-
ler inte stimmer med varandra (2, 3). Sta-
tistikern Hamakers (2) uttalande: »...dven

* Siffror inom parentes hinvisar till litteratur-
forteckning i slutet av artikeln.

Tab. 2.* Genomsnittligt 95-procentiga, enkel-
sidiga konfidensgrianser. Betydelsen av a och
m dr samma som i tab. 1. Denna tabell ar ba-
serad pd n==100, men giller med god nog-
grannhet dven for stérre virden pd n.

m
19
3.8
5,4
6,8
8,2
9,6

11

12

13

15

10 16

B oW b= O R

Lol -~ RN B |

* Aterges med vederborligt tillstdnd ur tabeller
av Hamalker, se litteraturhiinvisning (2).

personer som dr val insatta i statistiska
tankegéngar har ibland svért att fatta vad
som menas med konfidensgrinser...», ar
ocksd en smula oroande. Med tanke p& de
stora ekonomiska virden som stdr pé spel
nir man gor omfattande livslingdsprov
vore det kanske modan virt att granska de
statistiska tankegdngarna litet grand. Kan-
ske lyckas det battre {or personer som inte
dr s vil insatta i dessa tankegingar!
Den som aldrig reflekterat over slum-
pens inverkan vid provtagning kan kasta
en blick pd fig. 1. Over 100 rutor dr 100
prickar slumpartat utspridda (vid utpla-
ceringen av punkterna har jag anvint en
slumptalstabell).* Man kan alltsd forvinta
i medeltal en prick i var ruta. I verklighe-
ten dr det bara 33 rutor, somn innehéller
precis en prick. I de ovriga rutorna varie-
rar antalet prickar mellan 0 och 4. Man
kan betrakta varje ruta som ett stickprov
om 100 enheter frdn ett parti med 19
felaktiga (varje prick betecknar di en fel-
aktig enhet). Enligt formeln fér binomial-
fordelningen (som i ett fall som detta kan
approximeras med poissonfordelningen)
skulle man forvinta att ungefir 37 rutor
inneholl en prick. Overensstimmelsen med
det funna antalet (33) ar inte odven.
Over huvud taget dr det inte svirt att
forutsdga vad som skall hidnda nir ett
stickprov tas frdn en produkt av kiand kva-
litet (andelen felaktiga dr kiand). Det ar
det omvidnda problemet, namligen det att
sdga ndgot om produktens kvalitet, ndr re-
sultatet av provtagningen dr kdnt, som &r
besvarligt. For att belysa det vanliga for-
faringssittet tar vi ett praktiskt exempel.

*En slumptalstabell &r en tabell med siffror,
som inte har det minsta samband med varandra.
Till glidje for den som till dventyrs kan vara
intresserad av slumptalstabeller har jag tagit
upp en i litteraturforteckningen (nr 5).

Vi forestdller oss en statistiker, som
sysslar med stickprovskontroll av leverera-
de transistorer med avseende pi lickande
héljen. Fran varje inkopt parti tar han ut
ett stickprov pad 100 exemplar, som han
later tdthetsprova. P& grundval av det antal
otdta exemplar som han finner i stickpro-
vet anger han en Gvre grins for hur minga
procent av transistorerna i det levererade
partiet som kan tdnkas vara otata. Hur bar
han sig 4t? Han tittar helt enkelt i en ta-
bell 6ver 95-procentiga enkelsidiga konfi-
densgranser, grundade pd poissonfordel-
ningen, se tab. 1. Om han t.ex. finner tva
lickande exemplar, sd forklarar han att
hogst 6,3 9, ir otita, finner han ett enda,
anger han 4,7 9, som ovre grins, och fin-
ner han inga alls, s& uppger han att hogst
3,0 9% av transistorerna i partiet kan vara
otéta.

Genomsnittlig konfidens
Tab. 1 ar sd berdaknad, att minst 95 9 av
statistikerns uttalanden i det ldnga loppet
kommer att vara riktiga, om han féljer ta-
bellen. Hur ofta han kommer att hugga i
sten kan man inte siga exakt — det beror
pa hur stor den verkliga andelen lickande
transistorer dr i de levererade partierna.
Skulle t.ex. alla exemplar vara provade pa
forhand, s& att andelen otdta var praktiskt
taget noll, si skulle alla statistikerns ut-
talanden vara riktiga — han skulle da stén-
digt och jimnt konstatera, att hogst 3 %
av transistorerna var otdta. Man har i ett
sidant fall svart att frigora sig frin kins-
lan att statistikern har det alldeles for bra
och gor foga skil for brodfodan. Han 16per
ingen risk att gora ett felaktigt uttalande,
och de uttalanden han gor ar av diskutabelt
virde for uppdragsgivaren.

Liknande tankegdngar ligger bakom Ha-
makers modifierade tabeller i hans forut

p 92

Binomialféordelning och poissonfordelning

Sannolikheten for att man skall finna a st. fel-
aktiga exemplar i ett stickprov om n st. dr
exakt

’,l—'-p"q" (binomialférdelningen)
alb!
ddr p=sannolikheten att en viss enhet &r
felaktig
b=n—a
och g=1—p

Approximativt giller for stora n och smd p att
sannolikheten dr
ek ut

0 (poissonfordelningen)
al

ddr u=pn ({forvintat antal felaktiga)

Noggrannheten hos poissonfordelningen beror
bide av p, n och a. Som tumregel giller att
poissonfordelningen kan anvindas nidr andelen

felaktiga ar mindre #n 10 %, vilket i praktiken
innebir att den kan tillimpas ndr man provar
komponenter av hygglig kvalitet under normala
driftsbetingelser.

Summan av sannolikheterna for alla mojliga
alternativ ar alltid=1, vilket i sannolikhets-
kalkylen betyder visshet (att nigot av alterna-
tiven skall intridffa). Summan ir alltsd kon-
stant, men den kan fordela sig over alternati-
ven pi olika sdtt. Darav ordet sannolikhets-
fordelning (binomialférdelning, poissonfordel-
ning).

Utropstecknen i formlerna har sin sirskilda
betydelse. Den forklaras bist genom exempel:

ELEKTRONIK 2 - 1962 65



Analogimaskinen eller differentialanaly-
satorn dr i sin nuvarande form en tdmligen
ny foreteelse, som kan anvandas for all-
mianna matematiska berdkningar. Den
forsta mekaniska differentialanalysatorn i
storre skala fullbordades ar 1931 av dr
Vannevar Bush vid Massachusetts Institute
of Technology i USA. Den idr fortfarande
i bruk och har efterfoljts av ett flertal
liknande analogimaskiner.

Under 1930-talet utvecklades smé elek-
troniska analogimaskiner i form av nit-
verksanalysatorer, vilket innebir att de
differentialekvationer som skall studeras
representeras av analoga natverk, bestden-
de av motstind, kondensatorer och spolar.
Under andra varldskriget konstruerades
vid Bell Telephone Laboratories en opera-
torforstirkare’ — den moderna analogi-
! Operatorforstarkare kallas den likspannings-

forstarkare i en analogimaskin, omkring vilken
de viktigaste rakneenheterna #r uppbyggda.

INGENJOR AKE RULLGARD

maskinens viktigaste element. Vissa sva-
righeter uppstod dock nir operatorforstér-
karen skulle anvandas i analogimaskiner,
bl.a. pa grund av dess ddliga nivastabilitet.

Det drojde darfor dnda till 1950 innan
den elektroniska analogimaskinen fick sitt
verkliga genombrott, ty forst dd utkom den
vid RCA-laboratorierna utvecklade, stabi-
liserade likspanningsforstarkaren. Numera
finns analogimaskiner i ett flertal utforan-
den, fran sma bordsmodeller med ett tiotal
operatorforstdarkare till stora anliggningar
med hundratals sddana forstarkare.

I Sverige finns f.n. storre analogimaski-
ner vid AB Atomenergi, Asea, Kungl. Flyg-
forvaltningen, Férsvarets Forskningsan-
stalt, Rederiaktiebolaget Nordstjernan och
Saab.

Metodik
Analogimaskiner anvindes for att lésa or-
dindra differentialekvationer och i det {6l-

Fig. 1

Kondensatarn C har uppladdats till begyn-
nelsespd&nningen U, och man vill undersoka
hur spénningen v varierar med tiden t néar
strombrytaren S slutes.

Capacitor C, charged to initial po-
tential U, discharges when closing
contact S. The intention is to examine
in which way the voltage u varies with
time .
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Fig. 2

Principiell 16sning av ekv. {9}. Man utgér
fr&n andra derivatan dtu/dt? och erhalier
spdnningen v efter integrering tva génger.

Solving eq. (9). Starting out from the
second derivative d?u/dt?, the voltage
u is obtained after double integration.

Fig. 3

Blackschema till ekv. (10). Nar enheten
»Summering» matas med tvé& spdnningar, u
ach du/dt, avger den spanningen (duv/dt+u).
Denna spﬁnnin? tillféres enheten »tecken-
andring» sam levererar samma spdnning
med motsatt tecken, dvs. —(du/dt+u).

Block diagram corresponding ta eq.
(10). When fed with two voltages, v
and du/dt, the "'summering’ [summatian
unit) delivers a voltage ([({du/dt)+u].
With this valtage applied to the input
af the ‘‘teckendndring’’ (inverter) unit,
the same voltage with reversed sign
is delivered at the output, i.e. —[(du
dfl +u].

dt?

a
=

=

2l
|

Ingenjér Ake Rullgérd
har tidigare varit ana-
logiberdkningsledare
vid Saabs Simulator-
central i Link&ping; nu-
mera anstdlld vid IBM
Nordiska Laboratorier,
Stockholm.

jande skall behandlas ett konkret berik-
ningsproblem.

Antag att man har en elektrisk krets
enligt fig. 1dar kondensatorn C uppladdats
till begynnelseviardet U, och att man vill
studera hur spdanningen u 6ver kondensa-
torn varierar med tiden ¢ efter slutning av
strombrytaren S. Man stiller da upp en dif-
ferentialekvation. Avsikten ar att ge ekva-
tionen en formulering, som dr lamplig att
behandlas med hjilp av fundamentala ele-
ment i analogimaskinen. Med beteckningar
enligt fig. erhilles med hjalp av Kirch-

hoffs lag filjande (strombrytaren $
sluten) :
Ri+-L(di/dt)+u=0 (1)

I ekv. (1) dr bade spanningen u och strém-
men i variabler. Vi eliminerar variabeln i
genom att utnyttja foljande vilkinda sam-
band foér kondensatorns laddning ¢ och
strommen I

qg=C-u (2)

du

Integreril Integrering

du d
(=-+y) ~(=—+y
dt Tecken- dt

dndring

Surnmeri
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i=(dq/dt) (3)
Ekv. (2) deriveras med avseende pé ¢ och
man erhaller
(dg/dt)=C(du/dt) (4)
Ekv. (4) insittes i ekv. (3) och detta ger
i=C(du/dt) (5)
I ekv. (1) forekommer dven di/dt, som
erhilles genom derivering av ekv. (5)
(di/dt) =C(d>u/dt?) (6)
Ekv. (5) och (6) insdttes i ekv. (1), och
man fidr da en differentialekvation for
spdnningen u:

Fig. 4

Blockschema fér de samman-
kopplode enheterna enl. fig. 2
och 3.

Block diagram of the com-
bined units of figs 2 ond 3.

Fig. 5

Genom att komplettera fig. 4
med tvé enheter, som, nar de

matas med du/dt och v, levere- dz
rar (R/L) (du/dt) resp. {1/LClu, AGEL
erhalies det hdr visade block- dt?

schemat. v har givits begyn-
nelsevardet U, vilket symboli-
seras av pilen.

This block diagram is ob-
tained by adding the two
units 1/LC and R/L ta fig. 4;
when fed with vaitages
du/dt and v, these wunits
deliver the voltages (R/l)
tde/dn and  (VLClu  re-
spectively. The valtage u
has been given the initial
valve U, as indicated by
the arrow.

RC(duydt)+LC(d?>u/dt?)+u=0 (7

Uppgiften blir alltsd att finna en lésning
till ekv. (7). Det ar brukligt att skriva om
ekv. (7) pd foljande sitt

(d2u/de?)+(R/L) - (du/dt)+u/LC=0
(8)
Ekv. (8) kompletteras sedan med begyn-
nelsevillkoren, som i detta fall for t=0 ir
u=U och du/dt=0. Dessa bida villkor
giller innan strombrytaren S har slutits.
Det géller nu att apparatmdssigt dstad-

Ingenjér Bo Somuels-
son, servicegruppchef
vid Saabs Simulator-
central i Linkoping.

Teknisk-vetenskapliga berik-
ningar och problem ger ofta kom-
plicerade differentialekvationer
som i manga fall enklast loses
med hjdilp av analogimaskiner.

I denna artikel redogires for
analogimaskinens princip. Nagra

tilldmpningsexempel genomgas.

komma en losning till ekv. (8), dir R/L
och 1/LC ar konstanta storheter. Till att
biorja med kan man bortse frdn dessa, ty
de kan anta godtyckliga virden. Satter
man tex. R/L=1/LC=1, kan ekv. (8)
reduceras till

(d2u/dt?)+(du/dt) +u=0 (9)
Ekv. (9) uttrycker ett samband mellan «
och dess forsta- och andraderivata med av-
seende pa tiden ¢, Men eftersom du/dt ir
integralen av d?u/dt®, och eftersom u ir
integralen av du/dt, dvs. d*u/dt> integre-

du
d%u dt u
nz —={Integrering Integrering
Surmmering
_Zl;" (L& +y) s
e s Tecken- dt
dndring
U
St 1u
5 ' O R R du. /%,
—s{Integrering Integrering| T o (T -ﬁ.; .E.E.u)
_R du | Summering
R L dt
L
d%u R du 1
— -_—— ——
1R o) g
dndring
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Ingang

<>

Fig 6

rad tva ginger, kan man aven anse att ekv.
(9) uttrycker ett samband mellan du/dt
och d?u/dt? integrerad en resp. tvd génger.
Detta betraktelsesdtt leder till en enkel
principiell 16sning av ekv. (9). Utgdr man
fran d2u/dt?, kan de bada 6vriga termerna
i ekv. (9) latt erhdllas genom den i fig. 2
visade metoden f{or dubbel integrering.
Men ekv. (9) ger dven sambandet

(d2u/de?) =—(du/dt)—u=—
—[ (du/dt)4-u] (10)

I fig. 3 antydes, hur ekv. (10) apparatmas-
sigt kan efterbildas. Fyrkanten »Summe-
ring» dr dir en krets som, om den matas
med storheterna du/dt och u, levererar en
storhet, som ar [ (du/dt)+tu]. Fyrkanten
sTeckendandring» ar en annan krets som,
om den matas med en storhet, i detta fall
[(du/dt)+u], vid utgdngen levererar
samma storhet multiplicerad med (—1).
Men enligt ekv. (10) dr —[ (du/dt)tu]=
= (d?u/dt*). Genom att kombinera kret-
sarna 1 fig. 2 och 3 erhalles den i fig. 4
visade kretsen, med vilken man genom att
integrera tva ganger, summera och indra
tecken, alltsd kan framstilla den storhet
som frin borjan var obekant. Man kan da
gé tillbaka till ekv. (8) och med dess hjilp
konstruera ett principschema, i vilket hin-
syn aven tagits till att R/L och 1/LC inte
dr=1. Ekv. (8) ger foljande samband
(d2u/dt*) =—[(R/L) - (du/dt)+u/LC]
(11)
Man kan d& tdnka sig en apparatenhet

Fig 8
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Fig 7

som, om den matas med du/dt, levererar
storheten (R/L) - (du/dt), samt en liknan-
de enhet som, ndr den matas med spin-
ningen u, levererar en annan storhet, nam-
ligen u/LC. En sddan apparatenhet visas
i fig. 5, vars blockschema erhallits genom
att kopplingen enligt fig. 4 kompletterats
med de bdda ovan ndmnda enheterna. Nér-
maste uppgift blir alltsd att konstruera
elektroniska rakneenheter, som kan utféra
operationerna teckendndring, summering,
multiplikation med en konstant och inte-
grering. I dessa elektroniska riakneenheter
kommer variablerna i de ursprungliga ek-
vationerna att representeras av spanningar.

Riaknekretsar

Teckenvdandare

Den apparat som 4&stadkommer tecken-
dndring, skall i fortsdttningen kallas tec-
kenvindare, och liksom de flesta rikne-
enheterna i en analogimaskin dr den upp-
bygegd kring en likspdnningsforstarkare,
vars symbol visas i fig. 6. Forstarkningen
A i en sddan likspanningsforstiarkare &r
>108, och utspanningen kan variera inom
omrddet *100 V. Samtliga rdakneenheter
som #r uppbyggda kring en likspdnnings-
forstarkare ser i princip ut som i fig. 7,
ddr u,=inspdnning, uy=utspanning, Z,=
=4terkopplingsimpedans, Z,=ingingsim-
pedans och E=spinningen pd gallret.

Relationen mellan E och u; ar

ug=A-E (12)

Fig 9

uz i3 Ry

v iy Ry
—_—

CEIRA| R! ( > Uo
L i
5

Fig. 6

Symbol fér anologimoskinens grundelement, lik-
spdnningsférstarkaren, jfr fig. 7.

The symbol used for the dc-amplifier, which is
the basic unit of the analogue computer. Com-
pare also with fig. 7.

Av ekv. (12) framgar, att E=uy/A. Efter-
som u, hogst kan anta virdet 100 V och
A>108, blir E=102/108=10-¢, varfor man
kan sidtta E==0. Detta giller for samtliga
forstarkarkopplingar i fortsittningen. Ob-
servera att gallret har virtuell jordpoten-
tial. Teckenvindarens princip framgér av
fig. 8. Dar ar:

(13)
(14)

i, =u,/R,

io=uo/Ry
Vidare ger lagen om strommarna 1 en
knutpunkt (forstiarkarens galler) att

ioiyH,=0 (15)
dir i, (=gallerstrommen) kan forsummas
i detta sammanhang.

Ekv. (15) overgér da till

i iy =0 (16)

I ekv. (16) insittes uttrycken for i, och i,
enligt ekv. (13) och (14). Detta ger

(uo/Ro)+(uy/R;) =0

Ekv. (17) anger relationen mellan u, och
u,. Loses den med avseende pé u, erhlles
uy=—u,Ro/R, (18)

Insdttes Ry=R,=R overgir ekv. (18) till
(19)

(17

Uy=—U,

Av ekv. (19) framgar, att om kretsen 1 fig.
8 matas med en spanning u,, erhélles pa
forstarkarens utgdng en spidnning som Air
(—1) * uy, dvs. en teckendndring, forutsatt
att ingdngs- och aterkopplingsmotstinden
R, och R, ar lika stora.

Ro ., R‘l ‘ RZ i R3
ar ohmska motstdnd

och R[.




Fig.7
Princip f6r rakneenhet uppbyggd kring en likspan-
ningsférstarkare. v =inspdnning, ug,=utspdnning,
Z,=d4terkopplingsimpedans, Z =ingéngsimpedons
och E=spénningen pd gallret. Férstarkningen A=
=Uqy/E=108. Utspénningen kan variera inom om-
rddet £ 100 V.
Basic computing vunit, using a dc-amplifier;
u,=input voltage, u,=output valtage, Z,=feed-
back impedance, Z =input impedance and E=
grid input voltage. Amplification A=uy/Exx108
Qutput voltage may vary between £ 100 V.

Summator

Den elektroniska enhet som kan utféra ope-
rationen summering, kallas i fortsdttningen
for summator, och dess principiella upp-
bygenad framgidr av fig. 9. Summatorn
skiljer sig fran teckenvdndaren endast ge-
nom att den har flera ingéngar, vilka matas
med spanningarna u,, us, ugz och uy. I ov-
rigt giller samma definitioner som for
teckenvindaren. Genom utvidgning av ekv.
(16) erhalles

ittt tHge=0  (20)
Dessutom ar
iy=uo/Ry
ii=u,/R,
l.2=UQ/R2 (21)
is=us/Ra
iy=uy/Ry

vilket, insatt i ekv. (20) ger

(9/Ro)+(uy/Ry)+(u/Ro) 4 (u3/R35)+
~+(u4/Ryg) =0 (22)

u, kan latt losas ur ekv. (22), Man fér

uog=—Ro[ (#1/R;)+(us/Rs)+
~+(u3/R3)~+(ug/Ry) ] (23)
Sittes Rg=R,=R,=R;=R,=R, erhilles

uo=—(uytustuztu,) (24)
dvs. utspdnningen blir=summan av in-
spanningarna multiplicerad med faktorn
(—1). Minustecknet kan tas bort genom
att man, som visas i fig. 10 seriekopplar
summatorn med en teckenvandare, vars ut-
signal uy blir=summan av signalerna u,,
Uy, uz och uy.

Fig. 8

Principschema fér teckenvandare. Om R =R, blir
utspénningen ug={—l)-u,. Gallerstrémmen i, &r
farsumbar.

Basic inverter circuit. R;=R, yields u,=(=Tju,.
Grid current i; may be neglected.

Fig. 9

Principschema f8r summator, matad med fyra olika
inspanningar; ifr teckenvandaren, som endast har
en inspdnning.

Basic summing circuit with four inputs. Com-
pare this dioagram with that of an inverter,
which has only one input,

Fig. 11

Summator med godtyckligt an-
tal insignaler. Jfr fig. 9.

Summer pravided with an
arbitrary number of inputs.
Compare with fig. 9.

Fig. 12

Potentiometerkoppling fér att
multiplicera en variabel spén-
ning med en konstant k = 1.

Potentiometer circuit for
multiplying a varying
voltage v; with a constant
k=1.

Fig. 13

Principschema f6r att multipli-
cera en varigbel spénning med
en kanstant k > 1. Genom aft
forstarkarens gailer ligger pa
jordpotentiol, kan potentiome-
terkretsarnas funktion jaGmforas
med den i fig. 14.

Circuit used for multiplying
a varying voltage with a
constant k>1. As the input
grid of the amplifier is at
round potential, the
unctioning of the potentio-
meters may be compared
with that of fig. 14.

U= (u1+'u2+ ugty,)

Fig. 10

o ,
WNE

Om summatorn seriekopplas med en teckenvdndare blir utsignalen

frén denna=summan av insignalerna.

If a summer is connected in series with an inverter, the output
signol from the latter will constitute the sum of the input signals.

n ;t.é

Ugm==(Uqrupdeeeebup)

u; R
—_——
U2R
——
g
. i
. I
Rt SR 4 a)
2ol it fau

Ugrku

AN
v

Rp=potentiometerns
1 totala resistans
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o

Rp(1-kq) Uo-k‘llu1

Ky Rp

Fig 14

Fig. 14
Potentiometern belastad av ett motsténd R,. Kon-
stanten k,' kan anto allo varden mellon 0 och 1,jfr
fig. 12 och 13.
The potentiometer loaded by o resistor R,. The
constont k'; may assume any value between 0
and 1; compare also with figs. 12 and 13.

Fig. 15
Vid multiplikation med en kanstont, t.ex. med
0,1960, kan potentiometern matas med en noggront
kalibrerad referensspénning, 100 V. Potentiometer-
armen vrides tills en ansluten precisionsvoltmeter
visar 19,60 V. Dess iage matsvaror da konstanten
k'=0,1960. Efter installningen ersattes referens-
spénningen med den normala matningsspdnningen
Uy
In order to multiply with a given constant, for
instance 0.1960, the potentiometer is first fed
with an accurotely colibrated reference
voltoge aof 100 V. The potentiometer is then
odjusted until the precision voltmeter indicates
19.60 V. This setting corresponds ta the value
of the constant k'=0.1960. The reference
valtage of 100 V is then replaced by the normal
feed voltage u,.

Fig. 16
Ilustration till funktionen k' =k /[1+k (1—k Rp.R,].
Ett starre férhéllande R /R, ger en brantare kurva,
dé& k ndrmar sig vardet 1. | kurva 1 har R, storre
varde &n i kurva 2. Narmalt &r R,=30 kohm och
R,=0,1—1 Mahm.
Illustration of the functian k' =k/[1+k (1—k))
Rp/R‘]. A higher ratio of R,./Rn gives a steeper
curve, as k; approaches unity. Curve 1 repre-
sents o larger value of R, than curve 2. Normal
values are: R =30 kohms and R, =0,1—1 Mohms,

Rp- potentiometerns
totala resistans

100V

Volt-
meter

Fig 15

Har har behandlats ett fall med fyra in-
signaler. Antalet insignaler kan givetvis
vara godtyckligt, vilket &dven antytts i
fig. 11.

Multiplikation med en konstant

For att 16sa ekv. (8) behovs dven en enhet
som kan multiplicera en variabel spanning
med en konstant. Denna operation utfores
med hjdlp av en potentiometer. Princip-
schemat visas i fig. 12. Forutsattningen ar
att konstanten dar <1. Detta kan synas vara
en begrinsning om man t.ex. onskar utfora
en operation enligt ekv. (25) nedan, dir
konstanten k', ir 6.

ny=-—(6u,+0.3us)

Ett ndrmare studium av den principiella
kretsen i fig. 13 visar att ovanstdende sam-
band kan representeras utan storre besvir.
Liksom tidigare erhélles:
iy+i =0

Insittes foljande samband i ekv. (26)

(25)

(26)

<

R1 K o
iu:Un)x/Rn
iy=K u /R, (27)
iy=k'ss/Ry
erhilles
ug=—[ (K'yu,Ro/R,)+(K2usRo/R,)]
(28)

Genom att ingdngsmotstdnden R, och R.
samt aterkopplingsmotstindet R, ges
lampliga varden, kan tydligen koefficien-
terna framfor u, och u, fas att anta storre
viarden dn 1, trots att konstanterna &’; och
k5 hogst kan anta virdet 1. Viljes tex.
Ry=R,=1 Mohm och R;=0,1 Mohm,
overgar ekv. (28) till

ug=—(10K"yuy~-k'ou,) (29)

Genom att vilja k;,=0,6 och k¥’,=0,3 ater-
fas ekv. (25).

Ingen av potentiometerkretsarna i fig.
13 dr ekvivalent med den i fig. 12, ty i fig.
13 belastas potentiometrarna av motstan-
den R, resp, R.. Avvikelserna diskuteras i

Fig 16 Fig 17
c -
’ )
- o
! Y ' Rq U
)
R1=CD
! : >
2 FigIB _ﬁl iO
u, I ,&L /\ Yo
i
u2——-2—(R5—4
n st. .
Rt bl
n n
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Fig. 19

Kombination ov fig. 13 och 17 for att
utforo operationen enl. ekv. (38).

In arder to solve eq. (38), figs 13
and 17 are combined.

anslutning till fig. 14, dar man pa ut-
gangen erhaller produkten A’ u,:
Ky =k/ {1+, (1—k,) R, /R, } (30)
Eftersom k', enligt ekv. (30) kan fis att
anta alla viarden mellan 0 och 1 ndr &,
genomloper alla virden mellan 0 och 1,
ar det fullt mojligt att vilja ett visst vir-
de pd k,, sa att K| antar det i detta fall
onskade virdet 0,6.

Det kan synas som om man fir varje
onskat varde pd k’; maste berikna ett
lampligt virde pa &, ur ekv. (30). Detta
kan verka avskridckande, och man viljer
ddrfor hellre en l6sning enligt den enklare
metod som nu skall beskrivas.

Da en potentiometerkoppling skall stal-
las in pa ett onskat virde, t.ex. 0,1960, kan
kopplingen utforas som i fig. 15. Normalt
dr ingdngsmotstandet R, kopplat till for-
starkarens galler via relikontakten K och
har jordpotential. Da potentiometern skall

Fig. 17

Principschema {or integrator. Aterkopplingsimpedansen utga-

res av en kondensator C,,.

Basic integrator circuit. Capacitor C,, constitutes the feed-

back impedance.
Fig. 18
Integrator med flera ingdngar.

Integrator with severol inputs.

Fig. 20

(g
o

u )= il
: ™ LT ;
! = 6u,+0,3u,)dT-U
kyu, /\ (6uy+03u;) gy /\ é( u+0,3uy)
oM \ ™ LV e
u —
: T A i
/ g )
k U-§(6u,t0,3u,)dT
22 k=03 o R /\ —s
™ \/ ™

stillas in pa en koefficient, ansluts ena dn-
den av R, till jord, for att forstdrkaren ej
skall Gverstyras och ddrmed skapa felak-
tig spdnningsniva pa gallret. Genom jord-
ningen av R, blir belastningen pd poten-
tiometern densamma som under firstarka-
rens normala arbetsforhillanden. Potentio-
metern matas med en noggrann referens-
spanning pd 100 V, och potentiometer-
armen ar kopplad till en voltmeter. Armens
lige motsvarar konstanten k& i ekv. (30).
Man vrider nu potentiometerarmen tills
voltmetern visar 100-%,=100-0,1960=
=19,60 V. Potentiometern ar da instdlld
pa onskat varde, och héansyn har tagits till
den distorsion som firorsakas av belast-
ningen. Efter instdllningen atergir rela-
kontakten K till normalldge och hjalpspan-
ningen pa 100 V ersidttes med den tidigare
namnda spanningen u,.

Dessa reldoperationer sker i praktiken
automatiskt. I fig. 16 visas hur k,” varierar
med k%, enligt ekv. (30).

Fig 20

I kurva 1 har R, stirre virde dn i kurva
2. Man ser att da forhllandet R,/R, okar,
blir kurvan brantare for k-virden néra 1.
Detta har till foljd att utspanningen da
reagerar snabbare for en vridning av po-
tentiometerarmen. Kvoten R,/R, bor alltsa
inte goras for stor, ty di blir det svart att
stalla in koefficienter med vidrden nara 1.
Normalt ar Rp:.'SO kohm och 100 kohm<
ZR,£1000 kohm.

Integrator
Nu dterstar att finna en elektronisk enhet,
som kan utfora integrering, for att man
skall ha alla de kretsar som behévs for att
losa ekv. (8). En sddan enhet kallas inte-
grator, och dess princip framgar av fig. 17.
Integratorn skiljer sig frdn tidigare en-
heter, uppbyggda kring en likspannings-
{orstirkare, genom att aterkopplingsimpe-
dansen 1 detta fall utgores av en konden-
sator med kapacitansen C,. Som forut {as
relationen mellan u, och u; av ekv. (16),

t
Uy=—§(6uq +03uy)dT+U
]

Y2

Alternativ koppling till fig. 19. Den har visade kopplingen kra-
ver farre komponenter. Genom att vélja 16mpliga varden p&
R, och C;, kan konstanten k'| fa onta varden starre an 1.

Circuit schematic alternative ta fig. 19. This circuit requires

fewer components. By choosing suitable values for R

Cy, the constant k', may assume values >1.

, and

{
ky= 08
!
k=03
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dt?

du

R g
™ (:

dt 3
—c—
™

0M
e
iy e
™ \/
P2

du
—(AO,S-‘IOu +03-1 'd—t)-
d2u

du
'(6”+Ol3d_t) = e

Fig 21

niamligen att ij-}i,=0. I detta fall blir (jfr
ekv. 5):
io=Cy(duy/dt) l

och (31)
i,=u,/R, I

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

Co(duy/dt)4-(uy/R,) =0 (32)

(dug/dt) =—u,/R,C, (33)

ddr u; dr en spdnning, som varierar med
tiden. Ekv. (33) integreras en ging med
avseende pa tiden, och man erhiller

t
uy=—[1/(R,Co) 1 fu,dT--U  (34)
0

Viljes Ry och C; s att R,Cy=1, overgér
ekv. (34) till

z
uy=—{u, dTH+U (34a)
0
uy blir alltsd — s& ndr som pa tecknet,
Fig 22
Start

vilket kan dndras med en teckenvindare —
tidsintegralen av u,. Integrationskonstan-
ten U motsvarar ett begynnelsevirde och
erhilles genom att kondensatorn upplad-
das till lamplig spanning innan de sam-
mankopplade enheterna borjar generera
losningen till ekv. (8). Hur forloppet star-
tas beskrives nedan. Aven integratorn kan,
som visas i fig. 18, forses med flera in-
gdngar. u, loses pd samma sitt som tidi-
gare ur sambandet

Belieha AL T3
med
1,=Cy(duy/dt)
L=u /Ry
is=uy/Ry
iu:ull-'/Ru
(36)

Fig 23

e

u, Start

R ) S
KA
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Detta ger

t
u‘():—g‘[(ul/RICU)_}_(uL‘/RZCO)_}_ v
<.+ (u,/R,C,) 1dT+HU

diar U liksom i forra fallet dr ett begyn-
nelsevirde, och uy, us...u, dr funktioner
av tiden. Man ser att varje term i integran-
den bestar av kvoten mellan en variabel u,
och en konstant av typen R,C,. Genom
lampligt val av virdena pd R; och C, kan
koefficienten fds att anta virden >1 (jfr
fallet med summatorn).

Antag att man vill utfora rdkneopera-
tionen

(37

g
uy=— (6ur~0,3uz) dT+U (38
0

Detta kan goras antingen med den i fig.
19 visade kombinationen av fig. 13 och
fig. 17, eller enligt schemat i fig. 20. Ex




Symbol Ekvivalent krets Matematisk operation
u
1

K
u u (1-k)Rp u
1 ¢] 0 z
e k Rp Ug=Ku;  0<k21

$

™
Uy N\ 1Y% | vy
Fig. 21 \V

Principschema fér den apparatmdéssiga motsvarig-
heten till fig. 5. Siffrarna i forstarkarsymbolerna

hanvisar till de figurnummer i vilka de enskilda Uy
kretsarna beskrivits. Potentiometrarna Pl och P2 == =
installes s& att de ger énskad spénningsdelning av u 01M ™
0,6 resp. 0,3. A (0] 1
Yo Yo
A practical crrcun corresponding to the block 1 — u_= —(10 u1+1 u2)
diagram in fig. Numbers within amplifier UZ 1 2
symbols refer to hgures in which the particular
circuits ore shown. Potentiometers P1 and P2 U2
are adjusted to give a voltoge rotio of 0.6 ond e
0.3 respectively. ™
I] v
1R

t
k! = O Yo u0=—§u1 dT+U

jamforelse mellan fig. 19 och 20 visar att
det senare alternativet ir fordelaktigare
eftersom det krdver firre komponenter.

——i U
Representation och installning av koeffi- 1 I A
cienter for en integrator sker pd samma 0,2M u
% i g i i ; i L2 [ u -—S(5u1+10u2)dT+U
satt som for en summator —ingdngsimpe- o
danserna dr i bada fallen rent resistiva. 5

—2 |

En komplett raknekrets . o™
Nu nidr man har alla de rikneenheter, som
erfordras for att losa den ursprungliga
ekvationen, blir den ndrmaste uppgiften Fig. 24
att ersidtta blocken i fig. 5 med forstiarkar- | stdrre raknekretsar blir det besvérligt att rita vt alla komponenter. Dérfér

har vissa symboler inférts far integrator, summator, teckenv@ndare och poten-

kopplingar och potentiometrar. Men for att tiameterkrets.

man skall kunna A detta miste alla kon- In the case of more elaborate circuits it is inconvenient ta show all the

stanter i ekv. (8) ges fixa varden. Insittes dPtc::Iis o& the computing units. Therefore, special symbols dhcve been
intraduced ta represent integratars, summers, inverters, an otentio-
R/L=0,3, 1/LC=6 och U=75V, kommer R i AR P -

ekv. (8) att overga till
(d*u/de*)+0,3(du/dt)+-6u=0  (39)

Utgdr man som tidigare frin att d2u/dt2
kan bildas efter limpliga operationer, kan

75 volt

du
-(10-06u+1+0,3 — 0t S
2
du d“u
=-(6ut03 )-dt2

Fig. 22

Rakneférloppen startas och brytes med reléer. In-
tegratarspdnningen kan variera férst nér kontak-
terna K1 och K2 st&r i sina dvre lagen,

The computing process is made to start and
stop by means of relays. The integrator voltage
cannat vary befare switches K1 and K2 are
moved ta their upper positions.

Fig. 23

Registrering av spdnningen v sam funktian av ti-
den. De tre kurvorna moisvarar vérdeno 0,3, 1,0
och 3,0 p& konstanten R/L i ekv. (8). Fig. 25

Graph of voltage u versus time. The three Fig. 21 omritad med férenkiade symboler.

curves correspond to the values 0.3, 1.0 and 3.0 [
of the time constant R/L in eq. (8). Here fig. 21 has been redrawn, using the symbals shown in fig. 24.

ELEKTRONIK 2 — 1962 73



75v6lt'

a
c

a
pus

Fig 26

kedjan av rikneenheter slutas. Aterkopp-
lingsmotstanden for teckenvidndaren och
summatorn i fig. 19 sdttes=1 Mohm, och
kondensatorn i integratorns dterkopplings-
gren valjes=1 wuF. Med hjdlp av dessa
virden kan sedan limpliga ingdngsmot-
stand bestdmmas, sa att koefficienterna i
ekv. (39) kan representeras av potentio-
metrar. | fig. 21 visas principschema for
en apparatmissig motsvarighet till fig. 5.
De bada potentiometrarna P1 och P2 ba-
lanseras till att ge onskad spanningsdel-
ning pa 0,6 resp. 0.3 enligt den tidigare
beskrivna metoden. Innan rakningen star-
tas, laddas kondensatorn i kretsen 17 upp
till 75 V for att representera begynnelse-
virdet {or spanningen U.

Losningsforloppet startas

Nar man startar losningsforloppet utgar
man fran en summator. Dess utspianning ar
hela tiden bestamd av de for tillfdllet ra-
dande inspidnningarna. Men i en integrator
reagerar inte utspanningen momentant for
en andring hos insignalen. Utsignalen be-
ror givetvis dven har av insignalens storlek.
men ocksd av den tid under vilken insigna-
len fdr paverka integratorn. I det problem
som har har behandlats, har tiden varit den
oberoende variabeln, men av det som ovan
sagts om summator- och integratorspin-
ningarnas beroende, féljer att om insigna-

lerna till integratorerna kopplas bort, kom-
mer inga spinningar att variera med tiden.
Detta leder till den i fig. 22 visade metoden
for att starta och bryta ett férlopp. Vid
denna metod kan integratorspanningen va-
riera forst ndr kontakterna K1 och K2 star
i sina ovre ldgen; ndr kontakterna stér i
sina nedre ligen avbryts lésningen. Kon-
takten K2 ansluter begynnelsespanningen
U iver kondensatorn, och denna spanning
mdste givetvis tas bort da losningsforlop-
pet startas, for att u, skall kunna variera
med insignalen och tiden. Varje integrator
ir utrustad med sidana simultant arbetan-
de reldafunktioner.

Presentation av lésningarna

Losningarna presenteras med grafiskt re-
gistrerande instrument, oftast flerkanal-
skrivare. 1 fig. 23 visas en registrering av
u och du/dt som funktion av tiden. Tre kur-
vor visas, som svarar mot vardena 0.3, 1.0
och 3,0 pa konstanten R/L i ekv. (8). Ge-
nom att kurvorna registrerats i samma
koordinatsystem kan man latt jamfora dem
och dra slutsatser angiende den varierade
konstantens inverkan pa ldsningforloppet.

Sammanfattning av metodiken

Vid sammanfattningen utgir man fran en
differentialekvation som uttrycker ett sam-
band mellan en variabel och dess deriva-

Fig 27

tor upp till ett visst ordningstal. I denna
ekvation betraktar man den hogsta fore-
kommande derivatan som obekant och I6-
ser ut denna. Efter ett antal integrationer
av hogsta derivatan har man erhallit va-
riabler, med vilkas hjalp hogsta derivatan
kan bildas genom summeringar och multj-
plikationer med konstanter.

Symboler *

Vid lésning av stisrre problem blir det be-
svirligt att rita ut alla komponenter i en
riknekrets. Darfor har man vissa symbo-
ler for integrator, summator, teckenvinda-
re och potentiometerkrets. I fig. 24 visas en
sammanstillning av symbolerna och deras
ekvivalenta kretsar; dessa symboler kom-
mer att anvandas i fortsiittningen. Schemat
i fig. 21 har ritats om, se fig. 25, varvid des-
sa symboler anvidnts. Utnyttjar man mdoj-
ligheten att forse en integrator med flera
ingingar (se fig. 18 och 20). kan krets-
schemat forenklas till det
fig. 26.

som visas 1

Losning av olinjira ekvationer
Med de hittills beskrivna riakneenheterna
— teckenvdndare, summator, potentiome-
terkrets och integrator — gar det endast
att losa linjara differentialekvationer med
* Symboler och terminologi enligt SAMS (Skan-
dinaviska Analogi Maskin Sallskapet).

Fig 28 Fig 29
qO
—2-d2°‘ S -1 Volt +1blt
dt dt o . |sina C
Sih
AN L DR LA
o
—sincx/] f
\11 Yo
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Fig. 26
Genom ott en integrotor kon ho flero ingangor,
kon kretsen i fig. 25 forenklas pd& detta sdtt.

An integrotor may have several inputs. There-
fore, the circuits of fig. 25 may be simplified
in the manner shown here.

Fig. 27

Hlustration till ekv. (40). En matematisk pendel med
langden | si@pps frén olika utg&ngsvinklar a. Pen-
delrdrelsen beskrivs av en icke-linjar differential-
ekvation sam kan studeras i en analogimaskin,

Itustration ta eq. (40). A mathematical pendu-
lum af length 1 is released fram various starting
paints giving different angels «. The movement
of the pendulum may be described by means
of a non-linear differential equation, which
con be studied by means of an analogue
computer.

konstanta koefficienter. Vill man gdra ana-
logimaskinen mer generellt anvdndbar,
méste den kompletteras med ytterligare tva
enheter, nimligen med funktionsgenerator
och multiplikator.

Funktionsgeneratorer
Lat oss studera nedanstdende ekvation i en
analogimaskin:

(d?a/dt*)-+sin a=0 (40)

Det ir ekvationen for en matematisk pen-
del med ldngden [, se fig. 27, Som forut
l6ser man ut hgsta derivatan ur den givna
ekv. och erhiller da

(d%a/dt?) =—sin a (41)

Liksom tidigare antar man att da/dt* ir
kind och man vill genom upprepade inte-
grationer erhdlla ett samband som ut-
trycker d2a/dt?. Man fir di en krets enl.
fig. 28, dir det ingdr en enhet mirkt »sins.
Denna enhet skall vara s konstruerad, att
om den matas med en storhet a, skall ut-
signalen vara sin a. En sddan enhet skiljer
sig tydligen frin 6vriga behandlade rikne-
enheter sdtillvida att den skall dstadkomma
ett icke-linjirt algebraiskt samband. En-
heter av denna typ brukar kallas funktions-
generatorer, diarfor att de av en inmatad
storhet skall generera en viss funktion (i
detta fall sin a),

Fig. 28

Principschema for [&sning av ekv. {41). N&r funk-
tiansgeneratorn (enheten mdrkt »sin»] matas med
en storhet a, skall den leverera utstorheten sin a.

Basic circuit for solving eq. (41). A function
generator (unit marked ‘'sin”), fed with a
quantity &, delivers at its output another
quantity sin a.

Fig. 29

Speciallindad patentiometer dér utspdnningen ug
ar propartionell mot sin «. Potentiametern kan
aven goras rundgdende s& oft utspanningen blir
en funktian av vridningsvinkeln a. £ 1 V anger
spanningen till jord.

Specially wound potentiometer praducing an
output voltage u, praportionol to sin a. If the

potentiameter is made to rotate 360°, the output
voltage will be a function of the angle of
rotatian, a. Voltage relative to ground is £ 1V
as indicated.

Effekt-
forstarkare

Motor

Lrl/

|- Motoraxel
+100 volt

Fig. 30

Principen fér elekiromekanisk funktionsgivare (positionsservo).
ar gangade och drivs av en motor.
Potentiometerns utsignal A (sam &ven Gr ett matt p& dess vrid-
ningsvinkel) skall automatiskt falja signalen a. Signalen e=
=a—f forstarks och driver motorn at ett visst hall. Motorn
vrider patentiometerarmen tills sp&nningen A blir lika stor som
insignalen a. D& stannar motorn. Eftersom armarna éar ganga-
de blir dven utvridningen av S propartionell mot a.

Patentiametrarna R och $

Electromechanical
tentiometers R and

function generator. The ganged pa-
S are driven by a motor. The output
voltage B of the potentiometer [which is also a measure

R

3 +1volt

[} }

of its angular positian) automatically follows the signal e.
The signal e=a—f is amplified and actuates the motor in
a certain directian. The mator then turns the potentiameter
arm until voltage £ becomes equal to input signal &, and
the motor stops. Since the {wo patentiometers are ganged,

the movement of S is proportional to .

Forstarkare Motor

U / Motoraxel
T

+100 V

R

/Q

Fig. 31

Patentiometrarna i fig. 30 har har {6rsetts med mittuttag sa att

signalen Gven kan anta negativa véarden.

In arder to make it possible for signal a to assume nega-
tive as well as positive values, the potentiometers in fig. 30

are centre-tapped.

Funktionsgeneratorer kan vara av tva
slag, elektromekaniska och elektroniska.
Hir skall beskrivas hur funktionen sin a
kan genereras enligt dessa bada principer.

Elektromekanisk funktionsgeneralor

Man kan konstruera en speciell potentio-
meter genom att linda motstdndstréden pa
en mall, utformad som en likriktad sinus-
kurva, se fig. 29. Ndr potentiometerarmen,
vars utspidnning betecknats med u,, befin-
ner sig i det i fig. 29 visade liget blir mot-
stindet mellan armen och jord proportio-
nellt mot sin a; alltsd blir uy=1-sin a.
Men potentiometern kan dven giras rund-
gdende sd att ug blir proportionell ot po-
tentiometerns vridningsvinkel. Kan man
sedan ordna si att vridningsvinkeln for po-

-0V

u

=

1
I
|
|
|
|
|
|
|
i
|
il e
’.
01

S

tentiometern automatiskt filjer en signal
@, har man den rakneenhet som behovs for
att losa ekv. (40). En sidan automatisk
foljning kan &stadkommas med ett posi-
tionsservo enligt fig. 30. Ett sddant funge-
rar pd foljande sdtt: en signal a matas in
till den med A markerade enheten, vilken
ger en utstorhet e=a—p, dir f dr spin-
ningen fran en linjir potentiometer R, som
matas med en fast spanning, i detta fall
-+100 volt. En motoraxel dr kopplad till
potentiometeraxeln, och S ir en potentio-
meter av samma slag som i fig. 29. Poten-
tiometrarna R och S dr gangade, sd att ndr
armen pd potentiometern R befinner sig
i bottenlage, befinner sig armen i potentio-
meter S i det med 0 markerade ldget.
Antag att =10V, och att armen pé po-

ELEKTRONIK 2 — 1962 75



1/2 12AT7 é\

AFR V3B
o— \ !
[] A3
Vibrator V3A 1/212AT7 710N\
Tr1 | v
! \
; : R2
Signal inc S e
10k
R3{)2,2
R4 ok
¢z
RS 101
o2 '/
Fran referens
potentio- >~
meter o
15V 50 ~
-
Fig. 33

Principschema fér den i fig. 32 visade servoresol-
varn. Skillnadsspanningen mellon insignalen och
den fran foljepotentiometrarna atermatade span-
ningen bildor en skillnadsspanning (likspénning)
som av en vibrator hackas sonder till 50-periodig
vaxelspanning. Efter forstarkning i réren V1, V3A
V4, V5 och Vé far den S0-periodiga spdnningen
driva styrfasen hos servomotorn M, som via en ut-
vaxling pa 1:99 driver foljepotentiometrarno (ej
utritade). Réren V3B och V2 bildar en krets for
automatisk forstérkningsreglering.

Foliepotentiometer
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Basic circuit of servo resolver shown in fig. 32.
The difference between input signal voltage
and feedback voltage from the follow-up po-
tentiometer constitutes a dc error voltage.
This dc voltage is converted to a 50 c¢is ac
voltage by means of a chopper. After ompli-
fication in tubes V1, V3A, V4, V5 and V§, this
alternating voltage is fed to the control
winding of the servomotor M, which by means
of a 1:9.9 reduction gear drives the follow-up
potentiometers (not shown here). Tubes V3B
and V2 form an automatic-gaincontrol circuit.

Vibrator

tentiometern R star i bottenldge. Da ar
/=0 och e=10 V. Signalen e f{irstdrkes
i effektforstarkaren och driver motorn i en
viss riktning. Motorn kan vara sa kopplad,
att da e>0 drivs armen i potentiometern R
mot topplaget. Allteftersom detta sker
vixer f och e avtar. Nar f=a blir e=0,

Fig. 32

Servoresolver bestdende av servoférstarkare och
servomotor M fér drivning av potentiometrarna R
och § i fig. 30. Jfr schemat i fig. 33.

Serva resolver consisting of servoamplifier and
servomatar M for driving potentiometers R and
S of fig. 30. Compare with fig. 33.
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och da stannar motorn. Eftersom a dr re-
frin en forstirkare i
analogimaskinen kan vardet pa « inte dver-
stiga 100 V. Av samma orsak matas poten-
tiometern R med 100 volt.
Nir motorn stannar ar £

ferensspanningen

a. Men f ir
ocksd ett méitt pa potentiometerns wvrid-
ningsvinkel och f6ljaktligen blir vridnings-
vinkeln proportionell mot a. Eftersom po-
tentiometrarna ar gangade, blir dven ut-
vridningen av S proportionell mot «. Har-
igenom har man uppnatt den onskade,
automatiska foéljningen. Anordningen kan
dven kompletteras, sa att « kan anta nega-
tiva virden, se fig. 31. En enhet som den
hir beskrivna kallas servoresolver.

Servoresolverns uppbyggnad
I fig. 32 visas en servoresolver, uppbyggd
av tvii huvuddelar, ndmligen av servofor-
stirkaren och den fran en servomotor driv-
na vixelladan med potentiometrarna. Ser-
voforstarkaren (fig. 33) kan uppdelas i
ingangskrets, omvandlare och effektfor-
stiarkare; den sistnimnda matar kontroll-
fasen pa en tvifas servomotor.
Ingingskretsen bestar av motstinden R2,
R3 och R4 samt ddmpningspotentiometern
R5 och kondensatorn C2. Signalspanningen
och den aterkopplade spanningen fran re-
ferenspotentiometrarna kopplas till resp.
R2 och R5. Over ingéngskretsen [ir man
da en skillnadsspanning, som dr proportio-

SRR |

nell mot servosystemets instidllningsfel. En
del av skillnadsspanningen uttages over
motstandet R3. Vid snabba #ndringar av
inspanningen upptrader dessutom via kon-
densatorn C2 en deriverad spidnningspuls
over R3, och denna extra spinning okar
viisentligt servosystemels formaga att f6lja
snabba forlopp. Med ddmpningspotentio-
metern R5 kan systemets filjsamhet varie-
ras sii, att god dtergivning erhilles utan
oversviangningar.

For att kunna mata den tvafasiga servo-
motorn maste felspadnningen omvandlas fran
likspanning till sinusformad vixelspinning
med frekvensen 50 Hz. Likspdnningen hac-
kas darfor sonder av en vibrator, som i
princip kan sdgas vara ett polariserat rela,
drivet av samma vaxelspanning som liagges
pa servomotorns referensfas. Den nu 50-
periodiga felspdnningen kopplas till pri-
maren pa ingangstransformatorn Trl, pa
vars sekundirsida upptrader en vixelspin-
ning, vars amplitud dr proportionell mot
den dver R3 uttagna spinningen och vars
fas beror av spanningens tecken. Spin-
ningen fran Trl {orstirks i riren V1
(6AUG6) och V3A (1/2 12ATT) och kopp-
las over forstarkningskontrollen till V4
(12AX7). Andra halvan i detta rir funge-
rar som fasvindare och matar slutréren V5
och V6 (5763). Dessa driver via utgangs-
transformatorn Tr2 kontrollfasen pa servo-
motorn M. For att drivspanningens over-

tonshalt skall minskas och bli i storsta

0 +300V

oTill yttre alarm

mojliga man sinusformad, avstimmes
Tr2:s primarsida till nitfrekvensen 50 Hz
med en kondensator C9.

Réren V2 (6AU6) och V3B ingar till-
sammans med V1 i en krets {6r automatisk
forstirkningsreglering, AFR, och kontroll-
spianningen, som mdste vara positiv, pa-
fores gallret i V3B. Detta ror ingér i skdrm-
gallerkretsen f{or reaktansrbret V2, vars
branthet i denna koppling dr approximativt
proportionell mot skdrmgallerspanningen
(inom rérets arbetsomrade). Den inkom-
mande kontrollspdnningen reglerar V2:s
skdrmgallerspdnning genom en stromind-
ring i V3B. Forstirkningen i V2 blir om-
vint proportionell mot kontrollspinningen.
Linjériteten hos AFR-kretsen ir fullt god-
taghar inom si stort omride hos kontroll-
spanningen som 1—100 V.

Den dynamiska noggrannheten hos den-
na resolver dr 0,59 vid 1 Hz och +90 V
utstyrning. Eftersom den énskade funktio-
nen alstras med hjalp av elektromekaniska
enheter blir den automatiska f6ljningen
inte sa bra om signalen « varierar snabbt
(mer dn ca 2 Hz). Man fir i s& fall till-
gripa helelektroniska enheter. )

I nasta nummer fortsitter artikeln
med en redogorelse for en elektronisk
funktionsgenerator och vidare genom-
gas en typisk berdkningsuppgift. En
analogimaskin »Seda» (Saab:s elektro-
niska differentialanalysator) beskrives.
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MED. LIC. JOHAN LANDEGREN

Om matning av elekitriska processer
i manniskokroppen

Praktiskt taget alla livsprocesser #r at-
foljda av elektrisk aktivitet. Med »livs-
processers» menas dd foretridesvis meta-
bolismen (dmnesomsdttningen) i enstaka
celler och i grupper av celler. Eftersom me-
taboliska skeenden dr av kemisk natur ar
de — liksom alla kemiska processer — At-
f6ljda av elektriska fenomen. Allmint gal-
ler att de potentialfordndringar som fore-
kommer vid kemiska reaktioner i levande
materia i allmidnhet dr mycket smi och
svira att mata.

Membranpotentialen

I varje cell foreligger en betydande poten-
tialskillnad mellan cellens yta och cell-
innehéllet —den intracelluldara substansen.
Se fig. 1. Denna potentialskillnad, som
kan uppgd till omkring 100 millivolt och
kallas membranpotential, uppratthélles ge-

nom aktiva och energikrdvande processer i
cellviggen. Membranpotentialen forindras
vid cellaktivitet, t.ex. vid retning av nerv-
och muskelceller. Medelst en mycket avan-
cerad teknik kan man mita membranpoten-
tialen och dess forindringar med s.k. mikro-
elektroder. En mikroelektrod bestir av en
glaskapillar, som dragits ut i en mycket
fin spets — mindre &n 1 u i ytterdiameter.
Med speciellt instrumentarium mangvrerar
man in spetsen i en enskild cell. Kapilliren
fylles med en elektrolyt sd att den blir
elektriskt ledande och kopplas till ett lamp-
ligt mitinstrument. P4 relativt stort avstind
frdn mikroelektroden placeras, som indif-
ferent elektrod, en metallplatta pd sadant
sitt att den ej kommer att pdverkas av po-
tentialférandringarna hos den undersckta
cellen.

For kliniskt bruk dr det inte mojligt att

pd detta sitt direkt mata membranpotentia-
len. Genom att placera en elektrod utan-
for cellen, antingen i intim kontakt med
dess yta, eller, i vissa fall, pa ganska stort
avstind frén cellen, kan man emellertid
registrera potentialvariationer som ytterst
har sin orsak i membranpotentialen och
dess fordndringar.

Fran att ursprungligen ha haft rent ve-
tenskapligt intresse har de mitbara elek-
triska processerna i manniskokroppen sd
sméiningom kommit att spela en stor roll
for det diagnostiska arbetet i praktisk sjuk-
vard. De tvd viktigaste diagnostiska meto-
derna dr elektrokardiografi (EKG) — en
for de flesta vidlkdnd undersokning, vid
vilken man erhéller upplysningar om vissa
sjukliga forandringar i hjartat — och
elektroencefalografi (EEG) — en metod
for undersokning av den elektriska aktivi-

Fig 1 Fig 2
f/\ Indifferent
\ \/ elektrod
+ + o+ + + 4+ + + + o+
+ + 4+ + + + + + + + + +
o -
Membran
- 50 potential
-100
mV
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Den elektriska aktiviteten i
manniskokroppen kan uppmdtas
med hjilp av olika elektroniska
hjalpmedel. De uppmditta virdena
kan i stor utstrdckning utnyttjas

for medicinsk diagnostik.

teten 1 hjdrnan. P4 senare ir har man
dessutom utvecklat apparatur for studium
av en rad andra fysiologiska forlopp, dir
registreringstekniken i princip liknar den
som anvindes vid EKG och EEG. Hit hor
bl.a. elektromyografi (EMG), dar skelett-
muskulaturen undersokes, och elektro-
oculografi (EOG) som #r en metod att
registrera ogonens rorelser.

Centrala nervsystemet Fig. 3

I méanniskokroppen forekommer forlopp
som mdnga kanske tror dr moderna upp-
finningar inom elektroniken, t.ex. puls-
modulation, logiska kretsar och dterkopp-
lade regleringssystem (servo). Ett exempel
pd en servomekanism #r regleringen av
pupillens storlek efter dndrade ljusforhal-
landen, ett annat exempel ar det komplice-
rade regleringssystem som innefattar ner-

EEG-undersdkning. Smé silverelekiroder fastes med
Kollodium mot huden pé skallens konvexitet,, som
dessférinnan rengijorts fér att basta méjliga kon-
takt skall erhé&lias. Man efterstrévar en exaokt pla-
cering av elektroderna enligt ett standordiserot
schema, for att dérigenom uppné reproducerbara
undersdkningsresultat, Ledningarna frénvarje elek-
trod gér till en kopplingsdosa, som ses ovanfar
patientens huvud, och dérifran i en skdarmad kobel
vidare till forstdrkare och registreringsapparat
{ej visad pé& bilden).

EEG investigation. Small silver electrodes are at-
tached by means of collodion to the scalp, which
has been cleaned beforehand in order to produce
good electrical contact. Exact placement of the
electrodes in accordance with a standardized
pattern is aimed at, in order to attain reproducable
resulis. The lead from ‘each electrode is connected
to a terminal board visible obave the patient's
head. A shielded cable carries all the leads fram
there to the amplifier and recorder, {nat shown in
the picture),

Fig. 1

Cellytan &r positiv i férhéllande till cellens inre ach patentialskillnaden, mem-
branpotentialen, uppgér till ca 100 mY. Om man infér en mikroelektrad — en
ytterst tunn glaskapillér fylld med lamplig elektralyt = i cellen ach samtidigt
registrerar potentialskillnaden mellan mikroelekiraden och en indifferent elek-
trod kommer mikroelektradens potential att sjunka med ca 100 millivolt | sam-
ma dganblick som den perforerar cellvaggen och kammer i kontakt med cell-
innehallet.

The cell membrane is positively charged relative ta the interiar. The

potential difference — the membrane patential — is abaut 100 mV. If o
micro-electrode — an extremely thin glass capillary tube filled with a
suitable electralyte — is inserted in the cell and the potential difference

between it and an indifferent electrode is measured, the patential af the
micro-electrode will drap by appraximately 100 mV ot the moment it
pierces the membrane and contacts the internal parts of the cell.

Fig. 2

»Kartay Sver hjarnbarken sam visar den s.k. korticala representationen for
skilda muskelrérelser och sinnesorgan. Inom den smotorisko areans, sam lig-
ger inam ett begransat omréde, finns krappens muskler representerade. Ob-
servera att benets och fotens muskler matsvaras av de dvre delarna av detta
amrdde, medan armarnas, hdndernas och ansiktets muskler representeras av
amrddet léngre ner. Stimulering inom vanster hjdrnhalva arsakar rorelser i
héger kroppshalva och tvértom. Muskulatur sam anvénds far kamplicerade
ach vél avvagda rorelser, exempelvis handen och fingrarna &r representerada
inam ett j@mfarelsevis start omrade.

Map aof the cartex shawing the sa-called cartical representatian af various
muscle mavements and sense organs. In the “"motor area', confined to a
limited space, the muscles of the bady are represented. It should be
ncted that the muscles of the leg and foot are represented in the upper
part of this area, while those of the arms, hands, and face belong to the
lower part. The left partion af the brain controls the muscles af the right
half of the body and vice versa. Muscles being used for complicated and
well-balanced movements utilize a larger partion of the brain than thase
employed for simpler movements.
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Fig. 4

Schematisk teckning som visar EEG-registreringens
princip. Varje avledning representerar ett elek-
trodpar. | elektraencefalogrammet till hdger har
endast 6 avledningar medtagits. Fér kliniskt bruk
registreras vanligtvis 8 eller 16 avledningar sam-
tidigt, vilket ger battre mdjligheter att avsidja sjuk-
liga avvikelser, som tumérer etc. De s.k. alfavégar-
na, med frekvensen 8—12 Hz, framtréder tydligt
d& patienten blundar [bérjan och slutet av regi-
streringen). Nar patienten 8ppnar dgonen — stréc-
kan mellan de bé&da pilarna — »blockeras» ome-
delbort alfa-rytmen. Detta fenomen upptrader vid
skarpt uppmorksamhet — dven hos en patient som
blundor kon alfa-rytmen férsvinna vid koncentre-
rad tonkeverksamhet.

Fig. 5

16-kanals registreringsapparat fér uvpptagning av
EEG, »Mingagraf-EEG». Registreringen p& pappe-
ret sker med en mycket tunn blackstrdle, sam spru-
tas ut frén eftt munstycke under mycket hogt tryck
— ca 25 atmosférer. Munstycket, som ingdr som en
del av galvanametern, ar mycket 1564t rorligt var-
for man kon komma upp till frekvenser sam inte
kan registreras med konventionella skrivare. Appa-
raten ar helt transistoriserad. Skrivenheterna med
tillhérande farstérkare ar av plug-in-typ och kan
darfar 16tt bytas ut. Apparaten kan utrustas med
mindre antal kanaler @n 16, man kan sedan utdka

antalet om sé& dnskas. (Tillverkare: Elema-Scha-
nander AB, Stockholm)
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Schematic drawing shawing the basic principle of
EEG recording. Each lead represents an electrode-
poir. In the electroencephalogram shawn ta the
right anly six leads have been used. In clinical
practice 8 or 16 leads are ordinarily employed.
This improves the chances of revealing diseases,
such as tumours, etc. The so-called alpha-waves,
having a frequency of 8—12 cps, ore clearly visible
when the patient keeps his eyes closed (beginning
and end of recording). When the patient opens his
eyes — the section between the two arrows — the
alpha-rhythm is immediately blacked. This phe-
nomenan is noticed during increased attention —
also in a patient keeping his eyes clased, the
alpha-rhythm may disappear upon his entering into
concentrated thought activity.

[oowy

Transistorized EEG system equipped far 16 channels
{""Mingograf-EEG''.) During registrotion, a jet of
fluid is supplied through a central capillary under
high pressure {approximately 25 atmospheres) on
the passing graph paper. The jet af fluid replaces
the styius arm in conventional direct recarders and
make it passible to achieve the desired frequency
response. The recording units and their amplifiers
are of the plug-in type ond therefore easeiy
exchangeable. The system can, however, be
furnished with less number of recording channels
with the possibility of subsequent enlargement.
(Manufactured by Elema-Schénander AB, Stack-
holm.)

ver, muskulatur och delar av centrala nerv-
systemet och som mojliggor mjuka, smi-
diga och lagom avviagda muskelrorelser.

Hjirnan, som f.5. representerar 2 9 av
kroppens totala vikt, arbetar pa liknande
sitt som en datamaskin,' eller kanske ir
det riktigare att sdga tvirt om. Den sorte-
rar och analyserar inkommande data som
mottagits med vdra fem sinnen, arkiverar
vissa av dessa data for framtida bruk, fat-
tar beslut pd basen av tidigare erfarenhe-
ter (minne) och sdnder ut meddelanden
(styrsignaler) till muskler och dvriga verk-
stdllande organ.

Nervsystemet dr uppbyggt dels av en
sammanhédngande massa av nervceller och
deras forgreningar — centrala nervsyste-
met — dels av talrika utlopare fran detta,
vilka tillsammans med perifert i kroppen
beldgna nervceller, bildar ett natverk av
nervirddar i kroppens alla organ. All nerv-
viivnad dr mycket kanslig for skador, savil
av kemisk (framforallt syrebrist) som
mekanisk art.

Centrala nervsystemet bestdr av bjdrnan
och ryggmirgen, som bada ligger inneslut-
na i ett skyddande benpansar — kraniet
och ryggmiargskanalen i ryggraden. Hjar-
nan innehéller milliarder nervceller, och
varje sddan cell kan generera en liten spén-
ning. Cellerna stir i forbindelse med var-

andra medelst s.k. synapser — ett slags
kemiska likriktare — som endast tilldter

nervimpulser att passera i en riktning. De
olika cellerna kan alltsa kommunicera med
varandra genom en elektrisk forbindelse,
dir en cell kan striggay en annan.

Till centrala nervsystemet kommer en
stindig strom av nervimpulser, dels frin
omgivningen via de fem sinnesorganen
(syn, lukt, smak, horsel, kdnsel) dels fran
en miangd andra receptorer. Dessa recepto-
rer, som inte inrdknas bland de fem tradi-
tionella sinnesorganen, laninar upplysning-
ar om tillstdndet pa olika hall inom krop-
pen. Alla de inkommande impulserna ana-
lyseras av hjdrnan och det ménster de till-
sammans bildar, ger betydelse it de in-
kommande signalerna. Genom att vi i vart
minne har upplagrat ett ofattbart stort
antal sidana monster, kan vi finna oss till-
rdtta 1 omvirlden. Nya monster tillkom-
mer stdandigt, och en del, som ej har varit
aktuella pd mycket ling tid, forsvinner sa
smaningoni.

I borjan pa 1900-talet nedlades av ana-
tomer och fysiologer mycket arbete pa att
skartlaggay hjarnbarken. Detta gjordes
dels pa djur och dels pa manniskor under
hjarnoperationer, vilka forr vanligen inte
utférdes i parkos utan under lokalbediv-
ning av hud och ndrmast underliggande
viivnader — sjélva hjjdrnsubstansen dr helt
okdnslig for smirta. Genom att elektriskt
stimulera ett visst stdlle i hjarnan kan
man astadkomma rorelser eller ryckningar
av exempelvis den ena foten. Stimulering
pa andra platser medfor rorelse av nigon

*Se RUNGE, W T: Tankar om informations-
lagring. ELEKTRONIK 1961, nr 3, s. 36.



av fingrarna, ena benet, tgonlocken eller
annan kroppsdel.

Till en borjan trodde man att varje en-
skild muskel hade sin representation i
hjdrnbarken, men det har senare visat sig
att det snarare ar sd, att varje rorelse mot-
svaras av en viss punkt. Detta betyder att
kroppen dr funktionellt — inte anatomiskt
—- representerad i hjdrnbarken. Vid un-
dersokningar av denna typ finner man re-
gelbundet att retningar av hjarnbarken pa
higer sida resulterar i rorelser av viinster
kroppshalva och tviartom. En schematisk
»karta» over hjarnbarken visas i fig. 2.

Det dr inte endast rorelser som har en
bestimd representation i hjarnbarken. Nir
man stimulerar andra omraden kan en {or-
soksperson hora ringande eller surrande
ljud och inom ytterligare andra omraden i
hjdarnbarken kan man framkalla synintryck
av olika slag. Dessa blir vanligen av obe-
stamd karaktdr, ljus, firger och liknande,
men ibland kan forsikspersonen ocksi tye-
ka sig se foremdl av viss form och storlek.

Elektroencefalografi (EEG)
Hjédrnans spontana elektriska aktivitet kan
registreras genom att man placerar sma
silverelektroder pa huvudet i god elektrisk
kontakt med huden. Se fig. 3. Man avleder
spanningarna mellan dessa elektroder par-
vis, och efter forstarkning registreras de
grafiskt pad ett papper, som matas fram
med jimn hastighet. Amplituden ir av stor-
leksordningen 50 mikrovolt, varfor hog for-
starkning erfordras. Dessutom méiste man
vidta speciella atgdarder for att undertrycka
storningar utifrén.

Metoden kallas  elektroencefalografi
(EEG) och vid klinisk anvindning brukar

Fig. 7

a} En nervcell 6r forsedd med ett antal korta utldpare, n&gonstans i cellens
mitt finns cellkérnan. P& cellens yta markeros andférgreningar fran andra
nervceller. Nervcellen har 6ven en ladng utldpare, kallad axon, vilken utgér

den egentliga nerviraden.

b) Ovan i fig. ses nervtrdden i genomskarning. Utsidan &r i vilostadiet positiv
i forhallande till insidon. D& en retningsvéig passerar omkastas polariteten.
Kurvan visar potentialvariationen &ver en bestdmd punkt av nervirddens
cellmembran under passagen av en nervimpuls. En verklig, kvantitativ bestam-
ning av denna potentialvariation kan man endast erhalla med hjélp av en

mikraelektrod sam inférts i nervcellen.

Till Fran
hjarnan

hjarnan

Muskel

Receptorer 1 huden
for varme och smarta
\

\

Fig. 6

Schemotiskt tvérsnitt av ryggmargen med inkom-
mande kdnselnerver, samt till en muskel inkom-
mande motoriska nerver. Bilden illustrerar hur im-
pulserna frén en varmereceptor transparteras till
ryggmdrgen och darifran vidare till hiGrnan far
analys ach bearbetning. Om detta resulterar i en
onskan att exempelvis dro undan ett finger fran
ett varmt foremdl, effektueras detta medelst en ny
serie impulser fré&n hijdrnan till den motoriska ner-
ven, som sedan aktiverar vederbdrande muskel.
Det ar dock inte olitid s& oft en impuls passerar
hiarnan; signaler frdn receptorer for smérta —
skadlig paverkan utifrén — kan Gven omkopplas i
ryggmdrgen till den motoriska nerven som aktive-
rar muskeln. En sddan reflex medfér en betydonde
tidsvinst.

man samtidigt registrera 8 eller 16 avled-
ningar. I elektroencefalogrammet upptra-
der vidgor, som varierar sdvdl i amplitud
som i frekvens, se fig. 4. Vanligen kan man
bland vagorna dterfinna en bestdimd grund-
rytm, den s.k. alfarytmen. med frekvensen
8—12 Hz. Den funktionella betydelsen av

Schematic section of the spinal cord with incoming
sensory nerves, also motor nerves connecting to a
muscle. This picture shows how impulses fram a
heat receptor are carried to the spinal card and
from there to the brain for analysis. If this results
in a desire to withdraw a finger fram a hot object,
this is effectuated by meons of a new series of
impulses from the broin to the motar nerve, which
in turn activates the muscle. However, an impuise
does not always have to poss through the brain;

signals from pain receptors — hurtful influence
from the outside — are in the spinal cord auto-
matically switched to the motor nerve, which

octuates the muscle. Such a reflex action means a
considerable gain in time.

dessa »hjarnvagors och de elektrokemiska
processer som ligger bakom ar fortfarande
ofullstiindigt kinda, men encefalogrammet
dr inda ett utmarkt diagnostiskt hjdlpme-
del. Sélunda kan t.ex. oregelbundenheter
i hjarnvagornas form och utbredning tyda
pé en lokaliserad sjuklig process, exempel-

a) A nerve cell is provided with a number af short offshoots. Somewhere
in the center of the cell is the nucleus. On the surface of the cell con-
necting branches from ather cells are indicated. The nerve cell has in

oddition a lang extension, the axon, constituting the nerve fibre proper.

b) Section of nerve fibre. The outside is, under equilibrium conditions,
positive relative to the interior. When an irritational wave passes, the
polarity is reversed. The curve shows the variation in potential at a
definite point af the nerve fibre's cell membrane as the wave passes. The
true value of this potential can be measured only by means af a micro-

electrode, which is introduced inta the nerve cell.

Fig 7a Fig 7b
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Har visas hur man kopplar EKG-elektrader for att
erhélla de s.k. standardavledningarna, 1, 1l ach
Ill. Fér varie elektrodpar réknas den rikining som
positiv sam markeras av pilarna mellan elekiro-
derna. De tre standardavledningarna frén ett nar-
malfall ses nedtill.

How ta connect the EKG electrades fo abtain
the "'standard leads', |, |1 and 11l. For each
pair of electrodes, the direction indicated by
the arraw between the electrodes is caunted
as positive. The three standard leads applying
to a normal case are seen belaw.
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Fig. 9

De olika vagorna i elektrokardiogrammet betecknas med bokstaverna P, Q,
R, S och T. P-vagen orsakas av férmakens aktivering, medan resten av EKG-
komplexet &r eft uttryck fér aktiveringen av hjartats kammardel. Figuren visar
endast en avledning (avledning 1), men samma beteckningar anvéndes for

samtliga avledningar.

The different waves present in the electrocardiogram are indicated by
letters P, Q, R, S, and T. The P-wave is caused by the activation af the
avuricles, while the rest af the EKG complex wave has ta do with the
activation of the ventricles of the heart. Only one lead (number I} is
shown in the picture; the same index system is used for all the leads,

however.

vis en hjarntumor. Sin storsta betydelse
har EEG vid diagnostiken av olika former
av epilepsi (anfallsvis forekommande med-
vetanderubbningar, ibland fiérenade med
muskelkramper).

Som ovan ndmnts mottar hjdrnan en
stdndig strom av impulser frdn bl.a. sinnes-
organen. Efter analys av all den informa-
tion som pa det sidttet strommar in distri-
bueras i andra nervbanor instruktioner till
olika yeffektororgans. Genom dessa instruk-
tioner dirigeras musklerna att utféra be-
stimda rorelser, och de kan ockséd reglera
hjartats slag, andningens djup och fre-
kvens, aktiviteten hos magsaftkortlarna
och minga andra fysiologiska forlopp.

Nir ni ldser detta gir en snabb strom
av nervimpulser genom de bada synnerver-
na till hjdrnan, dir andra nervceller sor-
terar upp och analyserar dem, varigenom
bokstdverna p& papperet fiar smening».
Ogonen filjer den tryckta raden och nir
de kommer till dess slut, meddelas detta
till hjdrnan. Tolkning av dessa meddelan-
den och jamforelse med tidigare reaktions-
monster resulterar i beslutet »det dr dags
att byta rady. Frian hjdrnan sidnds impul-
ser till 6gonmusklerna, vilka kontraheras
pad ett sddant sdtt att blicken flyttas till
vinster pa raden inunder. Nir man kom-
mer till sista ordet pd sidan, tar hjdrnan
emot signaler, som resulterar i instruktion
till armens och handens muskler att viinda
pa bladet.

Dessutom har kroppen en slags forva-
ringskrets, som gor att armens muskler bor-
jar spinnas redan innan dgonen hunnit

fram till det sista ordet. Ndr man vinder pa
bladet, kommer en negativt dterkopplad
krets att kontrollera storleken och hastighe-
ten av armrorelsen. Dirigenom begrinsas
rorelsen — utan en sidan mekanism skulle
mihidnda kontraktionen av armmusklerna
resultera i att bladet slets ut ur tidskriften.

Alla de nu ndmnda styrsignalerna ar i
sin tur understillda en overordnad besluts-
krets. Till denna hogre nivd kan t.ex. frdn
sinnesorganen komma impulser som ldam-
nar besked av typen: »telefonen ringer,
satt fart pd beneny, eller: »jag dr torstig
— sluta ldsa och skaffa vatten». Nar si-
dana impulser anlinder kan beslutskretsen
modifiera styrsignalerna. Intressant ar ock-
s att dessa hogre nivaer kan paverkas av
innu hogre nivaer, fran vilka det kanske i
stallet utgdr signaler med féljande bety-
delse: sstrunta i telefonen och i att hamta
vatten.s De hogsta av dessa niviaer mot-
svarar vad som med en annan terminologi
— psykologisk i stallet for fysiologisk —
kallas smedveten viljas.

Fig. 6 visar schematiskt kopplingen mel-
lan ndgra kinselnerver och en motorisk
nervirid som gir till ndgon av kroppens
muskler. Over hela kroppsytan finns kin-
selreceptorer av fyra olika typer, vilka
registrerar respektive virme, kold, tryck
och smirta. Impulserna i kinselnerverna
kopplas om i ryggmirgen for vidare be-
fordran till hjdrnan. Om man vidror ett
firemél med fingertoppen kommer exem-
pelvis virmereceptorerna i fingret att sidn-
da ivig impulser; om foremalet inte ir péi-
fallande varmt, anldnder impulserna gans-
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EKG fran olika patienter men samma prekordialavledning. a) normalt EKG;
b) EKG frén en patient med hjartinfarkt; c) EKXG fradn en patient med hdggra-

dig forstoring av vanster hidrtkammare.

Electrocardiagrams recorded from various patients using the same pre-
cordial lead. a) normal heart, b} patient having heart infraction, ¢} potient

with excessive enlargement of left ventricle.

ka glest, och det dr tinkbart att de aldrig
ndr upp till medvetandets nivd och inte
heller resulterar i ndgon atgird. Ar fore-
malet varmt okar frekvensen av inkom-
mande impulser och armens muskler fir
besked att dra tillbaka fingret. Om fore-
malet dr mycket varmt kommer, forutom
varmereceptorerna, dven en mingd smart-
receptorer i fingret att stimuleras. Fransett
att informationen dven nu fors vidare till
hjiarnan kan impulsen kopplas éver direkt
till motoriska nervceller pd samma niva i
ryggmargen. Detta gar betydligt fortare dn
om informationen forst skall analyseras av
hjdrnan; genom denna tidbesparande pro-
cedur kan fingret snabbt dras undan. Detta
dr exempel pa en tdmligen enkel reflex.
Den tid som atgar frin det att den perifera
receptorn sander sina impulser och till det
att muskelkontraktionen borjar overstiger
endast obetydligt impulsernas fortplant-
ningstid i de bdda nervtridarna.

Nerviradarna och deras funktion

De flesta nervcellerna finns i hjirnan och
ryggmargen, och man har uppskattat deras
antal till cirka 14 - 10°, I fig. 7 a visas en
schematisk hild av en nervcell. Cellkrop-
pen har oregelbunden form med ett flertal
korta forgreningar samt en ling utlépare
— kallad nervtrad eller axon. Vanligen lig-
ger ett stort antal sddana tradar fran olika
celler intill varandra och bildar en nerv.
Varje enskild nervirdd dr mycket tunn —
1—25 x i diameter — medan ldngden kan
uppgd till mer dn 1 meter. En nervitrid pa-
minner till sin uppbyggnad om en koaxial-

kabel. Det bor emellertid betonas att im-
pulser i nervtradar inte dr detsaimnma som
elektriska pulser i metalledare; detta visar
redan ledningshastigheten som dr ungefir
107 génger ligre i nervirdden. Det rorfor-
made cellmembranet som foljer nervtriden
i hela dess lingd innehdller en geléliknan-
de substans, som ir en jamforelsevis god
elektrisk ledare. Cellmembranet daremot
har ett timligen Logt motstind, medan
kroppens vidvnadsvidtska som ligger utan-
for ar elektriskt ledande. I motsats till en
metalltrdd ir nervtrdden mer dn en passiv
ledare — den ddmpar inte impulserna.
For att detta skall vara mojligt fordras
en inbyggd energikilla som kontinuerligt
bygger upp impulsen, sa att dess amplitud
bibehdlles trots oundviklig energiforlust
till omgivande vidvnader. En god analogi
erhdlles om man liknar nervtrdden med
ett stort antal kaskadkopplade tyratroner,
dar utpulsen frdn varje tyratron triggar
den dirpé filjande. Utpulsen frin den sista
tyratronen skulle dd ha samma amplitud
som utpulsen fran den forsta. Analogin un-
derstrykes av att sdvidl nerviriden som
tyratronen ir bistabila — en tyratron kan
inte tdndas av en triggpuls, om inte dennas
amplitud overstiger ett visst troskelvirde,
tandspanningen. Har triggpulsen ligre
amplitud, tdnder inte roret. men #ven om
amplituden dr mycket stor kan triggpulsen
inte f& roret att dra storre strom an den
skulle varit om triggpulsen hade haft la-
gom storlek. Aven en nervtrad foljer denna
»allt- eller intet-lags. Om en stimulus un-
derstiger ett visst troskelvdarde, reagerar

Fig. 11

Fyrkanals EKG-apparat av svensk tillverkning
{"Mingograf 42'') Registrering sker med black-
stréle, jfr EEG-apparaten i fig. 5. (Tillverkare; Ele-
ma-Schanander AB, Stackholm.)

Four-channel EKG-equipment of Swedish design
"Mingograf 42'). The registration is effectu-
ated as on the "Mingograf EEG", see fig. 5.
(Manufactured by Elema-Schénander AB,
Stockholm.)

inte nerven, och om troskelvirdet oversti-
ges, kommer stirre stimuleringsamplitud
inte att medfira storre amplitud hos den
i nervtraden fortplantade impulsen. Det
finns ytterligare en likhet mellan en nerv-
fiber och en tyratron: Tyratronen behover
en viss aterhdmtningstid fér att avjonise-
ras, en nerviiber kan inte heller dnyo rea-
gera forrin den fatt tid att iterhdmta sig.
Det kortaste mdojliga intervallet mellan
tvA nervimpulser, aterhdmtningsperioden,
brukar benamnas refraktdrperiod.

Som framgdr av fig. 7b ar nerviridens
utsida i vilotillstand positiv i forhallande
till insidan. Potentialskillnaden uppgér till
80—100 mV. Niar nerven retas och ret-
ningsvigen sprider sig lings nervtriden
minskas denna potentialskillnad till 0 och
omkastas ett kort 6gonblick, s& att utsidan
blir negativ. Se fig. 7b.

Retningen ger sig alltsd tillkénna som
en negativ vag, som kvantitativt kan mitas
med hjilp av mikroelektroder pd samma
sdtt som tidigare beskrivits, Aven genom
att placera tva elektroder pa visst avstand
fran varandra utanpa nervtraden kan man
fa vissa upplysningar om det elektriska
forloppet i nerven.

Elektrokardiogram (EKG)

Kroppens ‘tvarstrimmiga muskulatur ar
uppbyggd av tunna muskeltradar, som var
och en dr omgiven av ett cellmembran. Nar
en sddan muskeltrdd stimuleras i sin ena
dnde fortplantas en retningsvidg genom
hela dess lingd, ungefir pd samma sitt
som hos nervtrddar. Denna retningsvig ut-
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loser en plotslig omlagring av dggvitemole-
kylerna i muskeltrdden sa att denna blir
kortare och samtidigt fortjockas — det
sker en muskelkontraktion.
Aven hjidrtat dr uppbyggt av tvarstrim-
mig muskulatur som omger hjartats bada
formak och kammare. Niar hjartmuskeln
kontraheras pressas blodet ut i de tva stora
blodkarlen som avgér fran hjartat, lung-
pulsidern och aorta. Hjartats muskelmassa
ar sammanhingande och denna kontinuitet
mellan muskeltradarna gor att en retnings-
vag utbreder sig Gver hela hjirtat, oavsett
varifrdn den startas.

Normalt aktiviseras hjirtmuskelns delar
i en viss, bestaimd foljd, och de potential-
variationer som atfoljer varje hjartkontrak-
tion fortplantas i kroppen och kan upp-
fangas med hjdlp av elektroder i form av
sméa metallplattor som anbringas mot hu-
den. Den erhdllna registreringen kallas
elektrokardiogram (EKG). Eftersom hjart-
frekvensen dr av storleksordningen ett slag
per sekund maste registreringsapparaturen
kunna aterge mycket laga frekvenser. For
att potentialvariationen skall aterges exakt
maste apparaturen dessutom ha en kon-
stant forstirkning inom ett brett frekvens-
band.

Hur en EKG-registrering utfores visas
i fig. 8. Ursprungligen anvinde man endast
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tre avledningar, de sk. standardavled-
ningarna, vilka i fig. anges med romerska
siffror, I, Il och III. En elektrod pa var-
dera hoger arm, vianster arm och vinster
ben mojliggor tre olika kombinationer av
tvd elektroder. For varje elektrodpar har
man en ging for alla definierat polariteten,
s& som illustreras av pilarna i fig. 8. Sa.
ledes erhdlles ett positivt utslag i avled-
ning I i det dgonblick vdnster arm &r po-
sitiv 1 forhallande till hoger arm.

De tre standardavledningarna anvands
fortfarande, men kompletteras i allmdnhet
av fem s.k. prekordialaviedningar. For des-
sa anvander man elektroder som placeras
brostkorgsvaggen, potentialvariatio-
nerna mits med en av extremitetselektro-
derna som referenselektrod, vanligen den
pa hoger arm. Eftersom elektrodernas lige
i forhallande till hjartat ar ganska vl de-
finierade, ger prekordialavledningarna i
vissa hdnseenden bittre upplysningar in
standardavledningarna.

Fig. 9 aterger en avledning (avledning I)
frin en EKG-registrering. Det ar praxis
att man betecknar de olika vdgorna med
bokstaverna P, Q, R, S och T och detta
system tillaimpas for samtliga avledningar.
P-viagen motsvarar kontraktionen av hjar-
tats bada formak, medan den resterande
delen av EKG-komplexet #r ett utiryck for

mot

Fig. 12

| USA har framkommit portabla apparoter med
inbyggda smé rodioséndare som gér det moiligt
att ta upp EKG pé personer medan de ar i rérelse
De frén de tvé elektroderna upptogno pulserna
sdndes av den lilla sandoren till en mottagare
som levererar "EKG-signalerno' till en registre-
ringsapparatur. Denna metod far upptogning av
elektrokardiogram bér kunno fé stor betydelse vid
kontrall ov hjartverksomheten has exempelvis
idrottsmén.

In the US portable light-weight equipment with
built-in transmitters has been constructed. This
equipment moke it possible to registrote electro-
cardiogroms on persons in mation. The puolses
derived from the two electrodes are transmitted
to o receiver which delivers the "EKG-signols'' to
the recording equipment. This new method of
electrocardiography will passibly get big value
i.e. far studies of the heort action an athletes.

den elektriska aktiviteten i hjirtats kam-
mardel, som har betydligt storre muskel-
massa an formaken.

Ursprungligen har de diagnostiska slut-
satser, som dragits ur EKG-kurvans ut-
seende vid sjukliga forandringar i hjartat,
baserats pa empirisk grund. Man har stu-
derat EKG-monstret hos ett stort antal fall
med en kind hjartsjukdom och dirifran
tagit steget over till att utnyttja dessa er-
farenheter for att med EKG-understkning-
ens hjdlp diagnosticera nya fall. Numera
har man dock sd pass mycket kdnnedom
om de elektriska processerna i de enskilda
hjartmuskelfibrerna och om de anatomiska
forhallanden som bidrar till EKG-kurvans
utseende, att diagnostiken fitt ett starkt
stod och ytterligare kunnat utvecklas ge-
nom ett mer direkt fysikaliskt betraktelse-
satt av elektrokardiogrammet.

Elektromyografi (EMG)

Armarnas och benens muskler och over
huvud taget all den muskulatur som gor det
mojligt for oss att réra och forflytta oss,
kallas sammanfattande skelettmuskulatur,
eftersom varje muskel alltid utspringer
fran en del och fdster pa en annan del av
skelettet och darigenom mojliggor rorelser
av dessa delar i forhdllande till varandra.
Vid undersokningar av skelettmuskulatu-



ren dr det av mindre intresse att registrera
potentialfrandringar fran muskeln i dess
helhet, sdsom man gor vid hjartundersck-
ningar. [ stédllet &r man intresserad av de
elektriska retningsvdgorna i de enskilda
muskeltrddarna. Undersokning och regi-
strering av muskelpotentialer kallas elek-
tromyografi (EMG). Fig. 13 visar princi-
pen for registreringen. Vanligen anvinder
man en koncentrisk nalelektrod, i form av
en fin sprutspets, som sticks in i muskeln.
Den centrala ledaren i elektroden har en
mycket liten fri yta i kontakt med muskeln
och uppfingar darfor aktiviteten fran en-
dast ett fatal muskeltrddar.

Elektrodens ytterholje daremot har jam-
férelsevis stor yta och uppféngar aktivi-
teten fran s ménga celler att deras poten-
tialvariationer utjimnar varandra. Muskel-
potentialerna, som dr av storleksordningen
50—500 «V och varar under ca 7 ms, {or-
starks och askadliggores med hjilp av ett
oscilloskop. Med hjilp av en LF-forstir-
kare och en higtalare kan man #dven lyssna
pd muskelaktiviteten, vilket i vissa fall
forenklar undersokningen for en diagnosti-
ker som dr van vid denna metod.

En normal muskel i vila dr elektriskt
»tysty. Om den person som undersckes upp-
manas att spinna muskeln ndgot, framtra-
der forst glesa och oregelbundna utslag
pé katodstrdlerorets skirm. Vid skande an-
spanning av muskeln okar utslagens fre-
kvens, men ej deras amplitud, vilket visar
altt dven muskeltradarna foljer sallt-eller-
intet-lagens. EMG har betydelse bade nir
det giller att stilla diagnos vid sjukdoms-
tillstind i musklerna och vid férlamningar
pa grund av sjukliga férandringar i de ner-
ver och nervbanor, genom vilka musklerna
normalt aktiveras.

Elektroculografi (EOG)

Det har visat sig att ogongloben utgor en
polariserad sfdr med den frimre ytan posi-
tiv i forhallande till den bakre. Detta for-
hallande har utnyttjats [o6r en exakt regi-
strering av Ogats rorelser. Principen fram-
gér av fig. 15. Tva elektroder placeras sym-
metriskt pd huvudet omedelbart vid sidan
om. 6gonen. Nar blicken ir riktad rakt
framét far de biagge elektroderna samma
potential, och det gér ingen signal till for-
starkaren. Men nar blicken riktas endera at
véanster eller dt hioger kommer bada ogo-
nens positiva pol att ndrma sig den ena av
elektroderna och den negativa den andra.
P4 sa sdtt uppkommer en potentialskillnad
mellan elektroderna, vilken forstarkes och
styr en skrivare. Ogonrirelserna éverfors
alltsd till ett elektriskt forlopp. De pa
detta sitt registrerade potentialvariationer-
na dr av storleksordningen 20 mikrovolt
for varje grads blickavvikelse i horisontal-
planet.

Undersokningsmetoden har dels anvants
for att studera ldasvanor och »liaseffektivi-
tet», dels for att registrera ogonens ro-
relser vid vissa former av balansrubb-
ningar. )

Fig. 13

Principen for elektromyografi, EMG. Elektroden ar
utformad som en sprutspets, i vars centrum sitter en
avledningselektrod i form av en mycket fin metoll-
trad. Elektroden inféres i en muskel, vilket mediér
mycket abetydliga obehag. Efter {8rstarkning
d4skadliggdrs potentialvariationerna pd ett oscillo-
skop — eventuellt kon de ocks&d gbras hérboro i
en hégtalare.

This figure shows the basic principle of the
electromyogrophy, EMG. The electrodeisin the
farm of an injection needle which is internolly
pravided with o coaxiol pickup electrode,
consisting of o thin metollic conductor. The
electrode is pushed through the skin into the
muscle, which involves very minor discomfort.
The potentiol voriations affer amplification, are
made visible on the screen of an oscilloscope,
they may also be made audible in a laud-
speaker.

Koncentrisk
ndlelektrod
L

Fig. 14

3-kanolig elektromyograf ov danskt fabrikat. Re-
gistreringen sker fotografiskt frén tre katodstrale-
rér; dessutom finns en sviingbar monitorenhet med
tre ror fér o6vervakning av registreringen. For
akustisk kantroll har elektromyografen Gven en
hégtalare som kan kopplas tiil var och en av de
tre kanalerna. (Tillverkore: Disa Elektranik A/S,
Herlev.)

Three-channel electromyogroph of Danish
design. The recording is phatographic from
cathode-ray-tube images. The system is also
equipped with three manitoring cathode ray
tubes housed in a turnable cabinet. Acoustical
control can be done by means of a built-in
laudspeoker, which can be switched to any af
the three channels. (Manufactured by Diso
Elektronik A/S, Herlev, Denmark.)

Fig. 15

Elektro-oculografi. Eftersom Ogats frémre yta ar
positiv och den bakre ar negativ kan man med
hjdlp av elektroder, anbragta symmetriski i tin-
ningsregionen, uppmdta en potentialskillnad da
blicken flyttas i harisantalplanet. Med lamplig fér-
starkning och skdrmning kan &ven mycket smé
6gonrorelser registreras. De avledda patentialerna
ar av storleksardningen 20—40 mikravolt per grads
blickavvikelse i horisantalplanet.

Electro-oculography is bassd on the fact that
the front surface of the eye is positive, while
the rear one is negative. Using electrades,
symmetrically placed in the temple region, a
potential difference may be measured os the
eyes are moved in the horizontal plane. With
suitable amplification ond careful shielding,
even very small eye movements may be re-
carded. The potential is af the order of 20—40
micravalts per degree deviation.

L
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40 bandrullar ersatter 5 miljoner halkort

Forsikringsbolaget Thule i Stockholm in-
vigde under hosten 1961 sin nya data-
maskin IBM 7070/1401'. Anldggningen,
som innebar en investering pa 4tta miljo-
ner kronor, dr en av Europas storsta. In-
formationerna for forsakringsbestandet —
ca 800 000 forsikringar — &r magasinera-
de pé ett fyrtiotal magnetband, som ersiit-
ter de ca fem miljoner hdlkort som tidigare
krivdes for samma dndamél.

En av anldggningens vasentligaste ar-
betsuppgifter dr ait varannan dag gd ige-

nom forsikringsbestdndet, en bearbetning
som endast tar tre timmar och som tidigare
kravde mycket lang tid.

For att gardera sig — om ndgot skulle
hinda si att magnetbanden gar forlorade
-— gparar man tre generationer band, ddrav
tvd pd brandsdkra stdllen, sd att man har
majlighet att rekonstruera forsiakringarna.

Dataanldggningen dr placerad i Thule-
huset i Stockholm i en hall med luftkondi-
tionering dir luften byts ut ca en gang i

minuten. Temperaturen dr --20°C och den
relativa fuktigheten 50 9.

Dataanldggningen kommer att resultera
i en minskning av kontorspersonalen med
140 personer. Da emellertid 6vergangen till
automatisk databehandling har striackt sig
over flera ar, behover man inte foreta nag-
ra uppsigningar, den naturliga avgingen
av personal rdcker till.

1 Se RADSTROM O: Datamaskiner pd svenska
marknaden. ELEKTRONIK. 1961, nr 2, s. 44.

Fig. 1

Thules Datahall. Enheten markt 3 &r centralenheten
for IBM7070 och den markt 1 centralenheten far
IBM1401. Enheten langst till héger i bilden ar
snabbskrivaren, som skriver ut de fardiga férsak-
ringsbreven med en hastighet av 20 st. per sekund.
{Fota: Rolf Hintze)

Fig. 2

Bandbiblioteket for Thules dataanlaggning. Hela
forsakringsbestdndet ryms p& 40 bandrullar. P& en
rulle ryms samma informationsméangd som pa en 30
m hog stapel med héalkort. (Foto: Rolf Hintze)

Radar for matning av hogvindar

Utforskandet av hogvindar med vindhastig-
heter upp till 250 km/h eller mer och pé
omkring 10 km hdjd, kan inte utan vidare
utforas med hjialp av ballonger med pa-
hdangda matapparater och radarreflektorer.
Ballonger med stighastigheter av 300 till
400 meter per minut har redan vid 30 km
hojd avlagsnat sig 200 km i sidled fran
uppsdndningsplatsen. Man maéste darfor
begagna speciella radarutrustningar med
stor riackvidd och hig precision for att spi-
ra dessa ballonger. En sidan radaranligg-
ning — typ WF2 — har konstruerats av
Decca och har nu introducerats i Tyskland
av Telefunken.

Parabolspegeln, se fig. 1, har 2,5 m dia-
meter. Stralaren 1 briannpunkten ir ex-
centriskt anordnad och roterar med en
hastighet av 50 varv per minut. Det rote-
rande strdlknippet med lobvinkel ca 1° ut-
for en konisk avsokning med 2° rymdyvin-
kel. Den mottagna signalen blir synlig i
form av en ring pd bildskdrmen till ett
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katodstrilror. Ringen ir sluten endast da
antennspegelns centrumlinje pekar mitt pa
ballongen, och det galler for observatiren
att med sina manoverrattar stalla in hojd
och sidovinklar foér antennspegeln, si att
han alltid far en sluten ring.

Hojd- och sidvinklar for riktningen till
ballongen kan pa detta sdtt matas med en
noggrannhet av bittre dn 0,1°. Avstindet
till ballongen dr givet genom ringens radie
och kan noggrant bestimmas genom att en
mitring pd elektronisk vdg »blindas in»
pd skdrmen. Felet vid avstindsbestim-
ningen ar mindre dn 1% eller 100 m, be-
roende pa vilket som dr storst.

Instrumentutrustningen i kabinen (fig.
2) dr inrdttad for enmansbetjaning. Den di-
rektvisande indikatorn kan blockeras i av-
lasningsogonblicket, sd att operatoren har
tid att notera viardena. Emellertid ar det
mojligt att ansluta en elektronisk data-
maskin som utfor alla erforderliga berik-
ningar och skriver ut resultatet pd maskin.

Fig. 1

Speciairadar fér sparning av hégvindbalionger.
Den roterande str&laren ar excentriskt anbringad,
s& att konisk avsokning med 2° rymdvinkel &stad-
kommes. (Fato: Telefunken.)

Fig. 2

Instrumentkabinen innehéller katodstralerar, di-
rektvisande indikator m.m. Operatéren mandvre-
rar parabolspegeln s& att ringen pé katodstrélerd-
rets skdrm hela tiden &r sluten. (Fato: Telefunken.)



Kisellikriktare for 800 A

Kisellikriktaren, som redan bestdtt provet
som effektlikriktare bl. a. vid elektrolys-
anlaggningar och elektriskt drivna loko-
motiv, borjar nu trdnga in pa pappers-
maskinernas omrdde. I Kaipola, Finland,
installerades i mars 1961 en pappersmaskin
for 6,73 m banbredd och med en produk-
tionskapacitet av 460—915 m/min. Fig. 1.

Pappersmaskinens drivinotor matas frin
en kisellikriktare som kan ge 8000 A vid
470 V. Motorernas varvtal regleras genom
att pulser frian takometrar pa motoraxlar-
na (se fig. 2) tillféres en kontrollanord-

ning. Om motorernas varvtal avviker frin
det nominella erhalles fran kontrollenhe-
ten en spanning som utnyttjas {or att styra
tvad parallellkopplade likstromsgeneratorer,
inkopplade i serie med kisellikriktarna.
Dessa likstromgeneratorer, som kan ge
max. 160 V och 6000 A, levererar — be-
roende pd styrspdnningens polaritet — en
spanning 0—160 V som antingen #r med-
eller motriktad likspdnningen frin kisel-
likriktarna. Den likspanning som tillfores
drivimotorerna kan pa detta sitt regleras
mellan 630 och 310 V.

Kisellikriktarna, som matas frdn ett 6
kV viaxelstromsnit, ger osedvanligt hog
verkningsgrad — ca 94 %. Dessutom har
kisellikriktarna smd dimensioner och kra-
ver obetydlig kylluft, se fig. 3.

En annan fordel med detta drivsdtt ar
att drivmotorerna blir mycket okénsliga for
variationer i belastningen. S& t.ex. fram-
bringar vid torkavdelningen en plétslig be-
lastningsdndring om 50 kW endast en over-
gaende variation i varvtalet som inte Over-
stiger 0,15 9% av det maximala 915 m/min.

Fig. 1

Den nya poppersmaskinen i Kaipola, Finland, vars
drivmotorer moias med likspdnning som erhélles
frén kisellikriktare.

= PR
Fig. 2

Drivsidan av pappersmaskinen. | férgrunden en 520
kW likstrémsmotor, tillhdrande torkavdelningen.
Till vanster ses pd axeldnden en takometer, som
levererar en spanning till en kontrollanordning
som utnyttjas far reglering av drivmotarns varvtal,

Fig. 3

T.v. ses i férgrunden kisellikriktarna f6r 8000 A vid
470 V och bartom dem kopplingsanordningar. T.h.
stativ inneh&llande den elektroniska reglerings-
apparaturen,

I Dortmund, som #r centrum for den vést-
tyska tunga industrin, har man borjat ut-
fora regelbundna métningar av stérnings-
killor. Hirvid tas ofta bullerstorningarna
upp pa bandspelare, se fig. 1, for att man
vid kontrollmitningar och studier i labora-
toriet skall ha till hands exempel pa buller-
storningar av olika slag.

I en sirskild avdelning inom stadsfor-
valtningen gor man upp en shullerkartas,
fig. 2, pa vilken de under dag och natt upp-
matta virdena noteras. D4 denna karta ar
firdig, ger den viardefulla underlag for
byggnadsplaneringen samt dven for hand-
liggande av ev. uppkommande tvistemal
mellan de bullerpligade stadsborna i nér-
heten av jarn- och valsverk, jarnvigsstatio-
ner och andra storningskallor, och de som
ar ansvariga for bullret.

Senare dr det meningen att Dortmunds
byggnadsstyrelse, nir de lamnar tillstdnd
for nybyggnader skall gora byggherrarna
uppmirksamma pd de sannolika buller-
risker som foreligger for den tomt dir
byggnaden skall sti. Man planerar ocksé
att genom olika atgdrder reducera buller-
nivin i staden. Men innan man effektivt
kan bekdmpa storningarna, maste man
forst ha kdnnedom om dem — dvs. man
maéste ha tillgdng till mitvdrden. KT

stader

Fig. 1

Bandspelare, anvand i Dortmund for bullermat-
ningar invid jarnverk. (Foto: Telefunken)

Fig. 2

sBullerkartas &ver Dortmund, pd& vilken stdrnings-
kallorna inprickas och deras bullernivaer onges.
{Foto: Telefunken)
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P> 45 Siffror om automatiska...

de tre linder som per innevdnare raknat
har gjort storsta investeringen i datamaski-
ner. Se fig. 3.

Den geografiska fordelningen av data-
maskiner i Sverige framgar av kartan i
fig. 4. Som framgér av denna karta ar
storsta antalet datamaskiner placerade i
storre stader eller pé orter med omfattande
industri. Fordelningen av datamaskiner
mellan olika branscher i Sverige framgar
av fig. 5. Naturligt nog &dr det industrierna
som har visat det storsta intresset f{or
automatisk databehandling. Darefter {6l
jer stat och kommun. Bland statliga myn-
digheter ar det i forsta hand olika militidra
institutioner som har funnit anvindnings-
omraden for datamaskiner av olika slag.

I fig. 6 visas fordelningen av datamaski-
ner pé olika applikationsomraden. Se dven
tab. 1.

Inom branschen »Handel och Gvrigts,
innefattas dven manga serviceanldggning-
ar, vilket forklarar det stora antalet maski-
ner inom denna bransch.

Hittills har i Sverige investerats mer dn
300 miljoner kronor i automatiska data-
maskiner, och det finns all anledning for-
moda att denna siffra kommer att stiga av-
sevirt de ndrmaste dren. Den rationalise-
ring och effektivisering som inforandet av
datamaskiner i ett foretag innebir, kom-
mer sikerligen att gora dessa investeringar
lonsamma. )

P> 53 Svensk transistor...

Svart fa fram felfrekvensen

De l6pande proven under sjilva produktio-
nen tjanar mest till att mojliggora ett
snabbt ingripande, si att inte en hel serie
i tillverkningen behiver kasseras. Sedan
transistorn vil passerat de olika produk-
tionsstadierna intrdder en annan fas i ar-
betet, ndmligen sortering efter data och
prestanda.

Det skulle dra synnerligen stora kostna-
der att pd manuell vag utféra en mitning
av varje individs parametrar, lackstrom-
mar och genombrottsspanningar ete. For
att eliminera s& mycket som majligt av det
kostnadskrivande arbetet anvander man
vid SER en automatisk sorteringsmaskin
(fig. 6) med vars hjdlp ett tiotal mat-
ningar per transistor utfors i foljd pa nag-
ra sekunder. Maitutrustningen signalerar
niar vissa vasentliga data uppnas, vilket
mojliggor en sortering 1 typer. Sortimen-
tet kan sedan direkt sindas for resterande
mekaniska och andra prov, for att sa sma-
ningom typstamplas,

Savil de elektriska som de mekaniska
proven ar ytterligt krivande. En detalje-
rad redogoérelse lamnas pa annan plats i
detta nummer." Har skall endast i korthet
beroras de svarigheter man har, nar det
giller att uppratta en hallbar felstatistik se-
dan transistorerna godkints vid slutproven.
*OVERBY, S: Transistorprovning enligt ame-
rikanska normer, s. 61.

— Ur varje veckas produktion tar vi ut
en sats transistorer for livsprov om 1000
timmar, omtalar ing. Noreborg. Detta be-
tyder en provtid av ungefar 6 veckor per
sats. Av denna anledning har vi alltid minst
600—700 transistorer i dessa skortay livs-
prov. Tyvirr racker dessa prov inte till for
att ge en uppiatining om stabiliteten i data
over langre tidsperioder, varfor vi tvingas
kora ett ndstan lika stort antal enheter
under 10 000 timmar. Antalet fel pa dessa
har visat sig vara ytterligt litet, och vi har
darfor en grupp prov som f{or narvarande
gir pa andra aret och som vil skall fa fort-
satta att ga lange dn (fig. 7).

Ett matprotokoll upprattas vid livspro-
ven for varje transistorindivid. och i mat-
protokollet redovisas alla eventuella avvi-
kelser som skett alltifran det att transistorn
satts jn i provstallet. Enbart dessa mit-
ningar, som sker med vissa faststillda in-
tervall utgor ett bade arbetsamt och dyr-
bart inslag i produktionen. Det dr sakert
inte manga tekniker som kan forestalla sig
hur ytterst noggrant man maste arbeta.

Det har visat sig vid de utférda livspro-
ven att antalet fel dr sd ldgt, att vi har
svdrigheter att med nagon grad av nog-
grannhet uttrycka frekvensen fir vissa spe-
cificerade fel. Detta kan bara ske i sam-
arbete med kunderna, vilka sjdlviallet med
tiden fir en stor erfarenhet om transisto-
rernas uppiorande tver lingre tidrymder.

P 90

STOT- OCH VIBRATIONSOKANSLIGA

SPEGELGALVANOMETRAR

VERISPOT

/

Bordsgalvanometer med 220 eller 300 mm skala

kombinerad mV och zA-meter.
4 olika typer finnes.
Exempel p& matomrade:

uA 0,3—0,75—1,5—3—7,5—15—-30—75.

mY 0,3—1,5—3—7,5—15—30—75.

System Schlumberger-Picard

De vdtskefyllda galvanometrarna

TAL OVERBELASTNINGAR
pa 10000 ggr SKALAN och
behover ej arreteras

under transport

skala.

LUMINDEXJ

Inbyggnadsgalvanometer med 150 eller 300 mm

Forsedd med képa av jarnplat som skérmar mot

magnetfalt.

7 olika typer finnes.

Max kanslighet 0,075 «A full skala.

Vi limnar gdrna ndrmare data och prisuppgifter

Svenska AB BRUEL & KIA

BRUNNSGRAND 4 -

STOCKHOLM C - TELEFON 201132 201123
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"ASY 26 och ASY 27 &r medelsnabba, legerade switch-
transistorer av PNP-typ. De har utvecklats speciellt 15r
anvdndning i digitala kretsar. Metallhdliet gér dessa typer
vl ldmpade fér monrering pd tryckia ledningar.

Tekniska data: ASY 26 ASTATT:
Kollektor —~ basspdnning -Vg max. 30V 25V
Kollektor — emitterspdnning -V¢g max. 25V 20V
Emitter — basspdnning -Vig mox. 20V
Kollektorstrdm toppvarde -lcpa max. 200 mA
Kollekforstrdm medelvarde -lc max. 100 mA
Basstrdm toppvdrde -Igpm max. 200 mA
Basstrém medelvdrde -lg  max. 25 mA
Tillaten effektforlust vid Tqmp = 25°C 125 mW
Stromforstarkning hpg (Veg=V, —Ic=20 mA) 30-80 50-150
Enhetsgransfrekvens f} (min.) 4 MHz 6 MHz
Efierledningens tidskonstant T max. 1,4 us
PHILIPS

&

PHILIPS - =en:
e Telelon 010/349500

AVD. ELEKTRONROR och KOMPONENTER

ELEKTRONIK
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P> 88 Svensk transistor...

Vi redovisar resultaten av vara mit-
ningar helt osminkat for vira kopare och
far i gengild sd sminingom valuta harfor
genom att kunderna gérna stiiller sina er-
farenheter till vart forfogande. Detta har
under en f6ljd av ar visat sig vara en nis-
tan oundganglig forutsittning {or att man
verkligen skall kunna ange en felfrekvens!

Det dr ju egentligen en kalla till till-
fredsstillelse, att livslingden for en kom-
ponent ir si stor att man har svarigheter
med att bestimma felfrekvensen. A andra
sidan vill bidde vi och vira kunder ha pé-
litligheten uttryckt i en siffra, annars finns
det alltid en forarglig kidnsla kvar att man
inte riktigt vet . ..

Och framtiden?

~—— Tja, om framtiden vet man ju aldrig na-
gonting med bestamdhet. Vi har ju 1 myec-
ket baserat vir produktion just pA L M
Ericssons behov av halvledarkomponenter.
Att det behovet blir stérre och storre och
att det kommer att fordela sig pd annu fler
typer av halvledarkomponenter anar vi
vdl alla. Kanske kommer SER in som en
pusselbit i den utvecklingen, kanske blir
det inte si. Det enda vi med sikerhet vet ir
att det kommer att krivas fler och fler tran-
sistorer, dven sadana med béttre och bittre
kvalitet, och det dr ddr vi ser vir chans,
slutar ing. Noreborg. °

Fritz Kiihne — Karl Tetzner
NYHET! stexeo

HANDBOKEN

Aft héra med béda &ronen

Qe isrpalonisr Megniey. | — praktiskt om stereofonisk ljudater-
Négra metoder for stereofoni givning
Konventionell stereofoni — Trickste-

reofoni — Pseudostereofoni

Inspelningsmedia fér stereo FRITZ KUHNE

Grammofonskivan — Stereo till ban-
det — Stereo-nalmikrofonen — Meka-
nisk separation — Elektrodynamiska
system — Elektrisk separation

Stereofoni i radio

Stereo i praktiken

Skivspelaren — Horlursstereofoni —
Balans- och hégtalarinstillning — Kne-
pet med basregistret

Praktiska kopplingar fér stereoforstarkare
35-watts stereoslutfdrstirkare £6r myc-
ket hdga ansprdk — 5-watts univer- |
salforstdrkare — 4-watts monofdrstar- ..

kare — Radiomottagarens stereo-LF- i

del — Stereo-LF-del med 2XEL 8 — |

Symmetrisk LF-del fo6r en eller tva

yttre hodgtalare — Stereo-LF-del med En modern handbok som ger amato-
skilda kanaler — Stereo-LF-del med ren sdvdl som teknikern bdde en
tre kanaler. sammanfattning av  stereofonins
grunder och en rad praktiskt utpro-

Nagra praktiska tips h h gl
vade kopplingar och anvisningar.

Anslutningskontakter f6r stereoanlagg-
ningar ~— Fasriktig hdgtalaranslutning

— Stereovagar och stereofilter — Mel- pris hft 11 :—
lantransformator for bashdgtalare —

Riktig uppstillning av stereoaniigg- Hos alla bokhandlare

ningar — Stereo-testskivor som hjilp-

medel NORDISK ROTOGRAVYR

mangsidiga programmeringsenheten.

ALLHABD

Berdkningsenheten &r helt transistoriserad med tryckt ledningsdragning.
Funktionskontrollerna @r mycket bekvamt placerade.
De manuella operationerna begransas till ett minimum av den

Camberley England

TRACE
READER
N.TRE 12

Y antal kanaler 12
Y~ pappersbredd max 30 cm

Kurvlasaren N.TRE 12 férenklar analysarbetet av komplicerade registreringar. Y pappersl'a'ngd max 60 m
Den medger berdkning av mer an 1000 punkter per timme.
Utvardet ar |att avlasbart direkt i siffror pd digitalinstrument. \/ filmbredd 35 mm eller 70 mm

v utskrift pa skrivmaskin eller

remsperformator/halstans

Representant:

ALLMANNA HANDELSAKTIEBOLAGET

ALSTROMERGATAN 20 o STOCKHOLM K ¢ TELEFON 520030
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Modell 850

Genam hdg ingéngsimpedans (11 Mohm)} ach stort frekvensomréde f&r denna nya mycket anvandbara
rorvoltmeter stora férdelar vid matning av likspdnningar och vaxelspanningors topp- eller effektiv-

varde.

Okat skydd. Instrumentet ar kortslutet i ldget OFF {6r att dampos och darmed vara skyddat under

transport.

Nollmarkerot centrum pé& en ov skalorna for intrimning av FM-diskriminatorer och liknande matningar.
Ny tesipinne, tunn som en penna, kan anvandas fér samtliga funktioner: lik- och véxelspanning samt
resistansmatning. Inga sladdbyten. Estetiskt tilltalande och funktionellt utformat hélje. Dimensioner

194X 162X %5 mm.

Barhandtaget kan anvéandas som stéd vid métningar s& ait instrumentet blir bekvamt att Jasa av.

Tripletts valkanda universalinsirument finns 1
féljande varianter.

630 PL Universalinstrument i modern design
med lattlasta skalor och o&mt plastfdnster.

630 APL Universalinstrument enl. ovan med %
,-iga motstdnd for bottre noggrannhet.

630-NA Universalinstrument fér hégsta krav pa
sakerhet och precision. 70 matomraden.

630-T Universalinstrument speciellt 1&mpat fér
telefonservice.

631 Komb. universalinstrument-rérvoltmeter.
310 Universalinstrument i fickformat — vérldens
vonligaste.

666 HH Universalinstrument for uteservice.
625 NA Universalinstrument.

666-R Litet universolinstrument for elinstalloto-
rer.

Generalagent fér Skandinavien:

KLN TRADING CO Ltd AB

Sveovagen 70, Stockholm C

Tel.: 20 6275. Obs!| Ny adress fr.o.m. 1 juni
Slanbarsvégen 2, Danderyd. Tel. 55 56 00 — 10

NY
RORVOLTMETER
Modell 850

FORDELAR:

Nu kan Ni méata ladga spanningar. Fullt
skalutslag for 0,5 V. Mycket [amplig for
transistorkretsar.

Z Battre stabilitet genom anslutning Sver
katodkopplat 12AU7.

3 Star och lattlast skala. Skalan {or re-

sistansmdtning ar hela 18 cm.

Vaska

Stoppad vaska
859-OP av svart lader

Matomraden

8 omréden foér likspanning:
0~—0,5—1,5—5—15—50—150—500—1500

7 omraden fér vaxelspanning effektivvarde:
0—4—14—40—1 40—400—1400—4000

7 omraden for véxelspa@nning toppvdarden:
0—1,5—5—15~—50—150—500—1500

7 omrdaden fbr resistans:
0—1000—10.000—100.000 ohm
1—10—100—1000 Mohm

Frekvensomraden 15 Hz till 3 MHz {Upp till 250
MHz med en diodtestpinne som kan erhdllas
som extra tillbehdr.

Ingéingsimpedans f&r likspdnning 11 Mohm och
fér vaxelspanning 0,83 Mohm

630-PL

630-APL 630-NA

310
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P 65 Om livslangdsprov...

citerade artikel. Han har forsckt stdlla upp
tabeller som ir si beskaffade att i genom-
snitt en viss angiven procentsats av utta-
landena blir riktiga. Tab. 2 &@r ett utdrag
ur en tabell for stickprov om 100 exemplar
med 95 9, genomsnittlig konfidens. Ligg
mirke till skillnaden: anvander man tab.
1. kan man i alla vader lita pa att minst
95 9% (och i regel mer) av alla uttalanden
blir korrekta. Den exakta inneborden av
Hamakers »genomsnitt» ar emellertid dis-
kutabel, och tab. 2 dr inte helt vattentit.
Om nagon ful fisk bland leverantorerna
skulle hitta pd att blanda in exakt 2 ¢
otdta transistorer i varje levererat parti,
sa kommer statistikern enligt Poissons for-
mel att konstatera noll felaktiga i 13,5 %
av samtliga stickprov. Lika ofta kommer
han att gora ett felaktigt uttalande, om
han anvinder tab. 2, eftersom den for det
fallet anger att hogst 1,9 9 ar otata.

Den 95-procentiga konfidensen i tab. 2
later sig alltsad i detta extrema fall reduce-
ras till futtigca 86,5 9! Andd sdger det
sunda fornuftet att Hamakers genomsnitt-
liga konfidensgranser ar ett steg i ratt rikt-
ning — i det langa loppet borde det finnas
forutsdttningar for att Sverdrivet vaga och
Gverdrivet sjalvsdkra uttalanden skulle
viga ungefdr jamnt, och att tab. 2 alltsa
borde gora skil for pastdendet att den ge-
nomsnittligen giller med 95-procentig kon-
fidens.

Andra metoder

Det mest sofistikerade systemet for kon-
fidensgrianser ar nog det som Eudey har
hittat pd. Han har tinkt sig en tabell, dar
kolumnen med antalet patriffade felaktiga
exemplar (=0, 1, 2 osv.) ersatts med en
kontinuerlig funktion (som alltsd inte bara
bestdr av hela tal utan dven av decimal-
brik). Det ir visserligen sant, att man
inte kan finna 1,85 eller 2,32 stycken fel-
aktiga exemplar i ett stickprov. Men Eudey
tanker sig att man till det funna antalet
(exempelvis 1) skall addera ett slumptal
mellan 0 och 1 (exempelvis 0,85). Med
summan 1,85 gir man sedan in i tabellen.
Slumptalet tar man ldmpligen pd mafé ur
en slumptalstabell.

En tabell enligt Eudeys recept ldar i ge-
nomsnitt ge de sndvaste granser som man
kan f4 utan att ta ndgra risker (6) — den
fule leverantsren, som konsekvent blandar
in 2 9, otita transistorer i sina leveranser,
kan inte spracka systemet, eftersom vi
motverkar hans systematiska ofog med en
artificiell slumpartad term. Si vitt jag vet,
har tyvarr ingen tabell enligt Eudeys me-
tod publicerats, Om ni mot férmodan skul-
le triffa pa en sddan tabell och komma pa
idén att anvidnda den i ert arbete, skulle
jag rdda er att inta tala om for er chef att
ni gor era berikningar med hjilp av en
slumptalstabell. Han skulle nog inte ha den
ratta forstdelsen for sd forfinade statistiska
metoder. Mojligen skulle han kunna fa for

sig att han kunde klara jobbet lika bra
sjalv med hjilp av en tipssnurra eller
dylikt.

Ibland vill man gora ett uttalande dven
om den undre gridnsen for felprocenten.
Man vill t.ex. kunna sdga: detta parti in-
nehéller hogst 8 9%, men minst 2 % felak-
tica exemplar. For detta dndamal finns
dubbelsidiga tabeller utriknade. De dubb-
la granserna ger statistikerna dnnu en méj-
lighet till att tinka ut knepigheter: man
kan jimka med griinserna, flytta den ovre
gransen uppat och den undre at samma
héll med bibehallande av den totala kon-
fidensen (som i detta fall blir osymmet-
risk). P& detta sdtt kan man vinna vissa
fordelar (som dock lekmannen har svart
att uppskatta) (7, 8).

Som ni marker ar konfidensgrédnser inte
det matematiskt entydiga begrepp som
man skulle kunna tro. Man kan inte kdnna
sig riktigt n6jd med sakernas tillstind. Vad
som framfor allt verkar storande {6r den
som vant sig vid den allmdnna matemati-
kens stindigt klara och logiska besked &r
det mirkliga faktum, att man i statistiken
tycks kunna debattera ett framriknat re-
sultat — precis som om dialektiken vore
en hdgre instans som man kunde viddja
till ndr de analytiska argumenten tryter.
I en kommande artikel skall vi forsoka an-
gripa problemet frin ett annat hall.
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Stabiliserade likspannings-

instrument.

Typ PP2 0—50V, 10A
Typ PP3 0—30V,
Typ PP4 0—80V, 6A

Ton- och signalgeneratorer, 15 pls-300 Mp|s

Mét- och testinstrument

Konstantspdnningstransformatorer

— Begar narmare upplysningar —

02 ELEKTRONIK 2 — 1962

Direktkalibrerad i
1A sex omrdaden.

Tel.

161220
1612 26

Signalgenerator. Typ DID.
Frekv.omr. 10 Mp/s—300 Mp/s.

Q-meter. Typ CMI.
Frekv.omr. 100 kp/s—

100 Mp/s i sex band.
Frekvensnoggrannhet *1 %.

Frekvensnoggrannhet + 1 .

FIRMA

PAR HELLSTROM

Telex
2243

Gaoteborg 1.
Box 279



NY KATALOG!!!

LODNING med utforliga uppgifter och mattskisser
ELEKTRONIK som visar ett tvirsnitt genom vdrt for-
BELYSNING siljningsprogram enligt nedanstdaende.

Belysnings- och
Neonindikatorer, dekorationskabel,
signaliampor,
subminiatyrrér,
kallkatodrdr,
sifferror

Trimkondensatorer

Plastavdelningen strdmslullol;e

Adcola — lddpennor. Reliance — trédlindade potentiometrar.
Victor och Venum — lddtanger. Bonella — stromstéllare.

Quik-shot — patronuppvarmda lédkolvar. DR — belysnings- och dekorationskabel
Hivac — signallampor, subminiatyrror. samt glédlampor.

Oxley — trimrar, 16dstéd, slipp- och Correx — fjadervigar.

16sningsmedel fér plaster.

Frin vart lager kan Ni omgiende erhilla énskade komponenter for Er prototyptillverkning

Katalogen sindes gratis till foretag och institutioner

SKANDINAVISKA TELEKOMPANIET AB

Valhallavigen 114, Stockholm O, tel. 635260
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P> 92 Om livslangdsprov...
P.S.

Kanske denna artikel rent av kan locka till
debatt? Ar ndgon t.ex. beredd att {orsvara
tesen ypoissonfordelningen kan bara till-
lampas pa livslingdsprov med exponentiell
felfordelning» ? Enligt min uppfattning ar
detta ofta Atergivna pdstdende grundlost,
84 linge man inte forsoker dra slutsatser
rorande felfrekvensen for andra tidsinter-
vall dn den tid som provet varat. °

Litteratur:

(1) PRZYBOROWSKIY, J; WILENSKI, H:
Biometrika 1935, vol. 27, sid. 273—292.
(2) HAMAKER, H C: v»Average confidences
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 of dis-
continuous random variables. Technical Report
No 13. Berkeley 1949, Statistical Laboratory,
University of California.
(5) ANON: A4 million random digits with
100 000 normal deviates. llinois 1955. The {ree
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: Confidence intervals for a
Zé'oportion. Biometrika 1956, vol. 43, sid. 423—
5.
(8) CROW, E L; GARDNER, R S: Confidence
intervals for the expectation of a Poisson vari-
able. Biometrika 1959, vol. 46, sid. 441-—453.

Nya produkter

Fotomultiplikatorer

F]

Fotomultiplikator typ 534V P fréan Philips.

Philips har introducerat ndgra nya fotomulti-
plikatorer: 53AVP, 53UVP, 150AVP, 150UVP
och 153AVP. Fotomultiplikatorerna ar avsedda
att anvandas for scintillationsrakning, optisk
spektrometri, ultraviolett fotometri och spektro-
metri vid gammastralning. Kinsligheten ar
60—70 #A/lm med maximum vid 4200 A. Ar-
betsspianning max. 1800 V.,

Pulstransformaltorer

Technitrol Engineering Company, USA, 1iill-
verkar tvd serier pulstransformatorer, serie T
och serie M. Serie T (se fig.) klarar pulslang-
der {rdn 0,05 till 25 us och pulsfrekvenser upp
till 10 MHz. ‘Serie M ir speciellt avsedd fér
transistorkretsar och levereras med tvd eller
tre lindningar. Transformatorerna i denna se-
rie klarar 0,05 till 5 us ldnga pulser vid puls-
frekvenser upp till 500 kHz och en total puls-
energi av 3,5 W/us. Samtliga pulstransforma-
torer ar inneslutna i aluminiumkapslar med
matten 12,5X9,4 mm. Priserna varierar frin
ca 27:— 1till 45: —, beroende pa bestilld
kvantitet.
Svensk representant: Civilingenjor Robert
E O Olsson, Tridgdrdsgatan 7, Motala.
(51)

|

/]@%&aaf ,\aﬂé\
FREKVENSSTAB".A
MIKROVAGSGENERATORER

Den nya serien av frekvensstabila mikrovagsge-
neratorer frdn Strand Llabs, Inc. erbjuder stor
bandbredd med hoég uteffekt. Detta gér dem
mycket anvéndbara som signalkéllor till varak-
torer och andra frekvensmultiplicerande system.
Det exklusiva utférandet av dessa instrument har
uppndtts med den unika PATENTERADE MIKRO-
VAGSDISKRIMINATORN och den hogforstarkta
likstromsaterkopplingen med en ovanligt langli-
vad fotochopper-stabilisering.

Ensamrepresentant
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INC.

Serien erbjuder fdljande:

Frekvens: 1—37 GHz
Stabilitet:
Langtid: 0,01—0,1 ppm
Korttid: 1—10 ppm
Uteffekt: 15 mW—1 W

AJGERS ELEKTRONIK AB, srocknom 32. TEL. 46 4246, 464262



KOMPONENTNYHETER fran

DUBBELPENTOD

— slutrér f6r mottaktsluesteg eller tvdkanalsfSrstirkare, 8
eller 2 X3 Watt, 6,3 eller 12 volt glodspinning i novalsockel.
Erbjuder nya losningar fér kompakta forstirkare

EFFEKTFORSTARKARROR FOR UHF

Kompakt »keramisk» tetrod for pressluftkylning och uteffek-
ter upp till 300 Watt vid 400 MHZ

7,5 WATT ZENERDIOD

f6r . spinningsstabilisering. Spinningsomride 6,8—s1 volt.
Spinningstolerans: *5, 10 och 20 %. Max temperatur: 125° C.
Diffunderad typ fér bultmontering i kylplit

TUNNELDIODER

med hég stabilitet i det negativa resistansomridet. Tunneldio-
dens héga frekvens, ldga brustal och hdga verkningsgrad ir
fordelar som utnyttjas i cw oscillatorer

For lageffektsindare

Forstirkare och omvandlare

Snabbare switchar

Minnen

Detektering av mycket liga signalnivier

KISELDIOD FOR INLODNING

Maximal backspinning so, 100 eller 400 volt

Framstrom vid 50°: oo mA medelvirde
5,25 A toppvirde

Framspinningsfall vid 500 mA: 1,1 volt

TANTALKONDENSATOR

for temperaturomridet: —40°—+125° C
Min. lagringstemperatur: —60° C
Vibrationssikra upp till 85 g vid 9oo—2000 Hz
Spinningsomriden 6, 12, 25, 50 och 100 volt
Kapacitansomride o,4—200 uF

Polariserade och opolariserade

Tolerans: *20 %o

KVARTSKRISTALLER, LAGFREKVENTA TYPER
i glashdllare, ® 1o mm, fér inlddning

Frekvens Lingd mm
s7—62,9 KHZ 72
63—y1,9 KHZ 62
72—99,9 KHZ 52
100—i50 KHZ 37

Tolerans: *o,01 %0 vid 24° C
Stabilitet: *o,2 %0 inom —20°—+370° C

KRISTALLFILTER

1 hermetiskt slutna boxar med volymen 18 cm?®
Bandmiztfrekvens: 10,7 MHz for 12,5, 25 och 50 KHz
kanalseparation

Det mekaniska utférandet har tagit sikte pd anvindning i
mobil-utrustningar

Stwmdord Roolio ¢ Teleforn AB

TTT Bele/700 /07004

PLL 80

f
ﬁ Typ ELL 80

Typ 4X250 B

Typseria Z 5

Typserie J K

Typ
4432-4435

Typserie
445({LQV

Avd. ELEKTRONROR och KOMPONENTER

Framndsbacken 2, Solna, Tel. 82 04 60
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Ce=C

DIREKTSKRIVANDE OSCILLOGRAF S iy
FOR 6, 12 ELLER 18 KANALER ELECTRODYNAMICS

CORPORATION

TYP 5-124

TEKNISKA DATA

Maximal skrivhastighet 1300 m/sek
Pappershastighet 0,5—135 cm/sek
omkopplingsbar i 5 steg, dven under gang.
; ’ . Pappersbredd 18 cm

Vidstaende givare anslu- Folj. ingdr som standard:

tes over anpassningsnit, millimeterraster, sparidentifiering,

W »flash timing» som styrs av ytre

linjdr-, intergrerande- el- impuls och uppvérmt galvanometerblock.

ler barfrekvensforstark. Direkt anslutningsbar fill 220 volt 50 Hz.

SALIES | SVERIGE AV:

POSTBOX 1160, BROMMA 11, TEL (0101 29040 A A L=V La L3 {{ oW\ =]
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TRANSISTORISERAD
DIGITAL VOLT-OHM-METER

ENNER

ELECTRONICS
LIMITED

TYP TSA 3374

DC 1 mV—1100V 0,1 % =%, sista siffran
AC 1 mV—1100 V 0,25 9% 50—100 Hz
OHM 1 Q—1,1 MQ 0259

Instéliningstid 10 mS

Direkt anslutningsbar till Venner
digital printer eller reperforator
— kontrollenhet.

POSTBOX 1160, BROMMA 11. TEL. (010) 29 04 60

Véalkommen till vér monter pd
Brittiska Utstéllningen i Stock-
holm under tiden 18 maj — 3
juni, ddr instrument frén Tele-
quipment och Venner demon-

streras.

SALJES | SVERIGE AV:

| Magnetic AB

ELEKTRONIK 2 — 1962

97



STABILISERADE LAGSPANNINGS-
LIKRIKTARE 1 MODULSYSTEM

Oltronix stabiliserade l&dgspénningsaggregat ar nu
utférda enligt ett modulsystem som mojliggdr in-
byggnad i standardlddor av ett, tvad eller tre
aggregot. D& desso kan sa&val serie- som paralleil-
kopplas erhéalles stor valfrihet betraffande spdan-
ning och strém.

Bilden visar som exempel tre aggregat typ LS 40.
Denna kombinotian ger i huvudsak:

tre spanningar 0— 40 V 0.5 A eller
en spdnning 0—120V 0.5A eller
0— 40V 15A

en spdnning

Priset for ett sadant strippeloggregat»
ar 2085: —

RN SVENS KA A B W\

LTRONIX

W VALLINGBY STOCKHOLM RN

Angermannagatan 122, fel. 010/87 01 35

Téthetsmditning med gamma-
stralning

Under beteckningen »Qualicon» har den ame-
rikanska firman Nuclear Chicago Corp. till-
verkat en serie mitinstrument for fortlopande
kontroll av tidtheten i flytande material, t.ex.
blandningar och lésningar av olika slag.
Principen grundar sig pi att ett radioaktivt
amne, Cesium-137, placeras pad ena sidan av
det ror eller den behillare i vilken materialet
forvaras. P4 andra sidan av roret eller behdl-

STRALNINGSKALLA

BLYSKARM

Fig. 1

MATERIALFLODE

CETEKTOR

laren monteras en detektor som miter gamma-

Exempel pa tdthetsmitning pd material som
passerar genom ett ror. Gammastralningen fran
en radioaktiv strdlningskdlla (tw.) mdtes av
en detektor (L.h.), se idven fig. 2.

stralningens intensitet, se fig. 1 och 2. Strél-
ningsintensiteten ar namligen omvént propor-
tionell mot tdtheten i det material som genom-
stralas. I detektorn omvandlas strdlningsener-
gin till likstrom, som hackas sonder till véxel-
strom och {orstiirkes. Stromstyrkan, som alltsd
ir ett mdtt pA materialets tathet, avlases pa en
kalibrerad skala.

Metoden har anvints for att mdta specifik
vikt (med en noggrannhet av 10-¢), procent-
halt av fasta dmnen och proportioner i exem-
pelvis kemiska blandningar.

Svensk representant: Magnetic AB, Box 94,
Vallingby 1. (72)

Fig. 2

Tdthetsmdtaren installerad pd ett 18" ror ull
en blandare.

| N
TS

q-"

Generalagent:

Arbets- Dimensioner
spon- Stot- i mm
Kapaci- _ning span- TCCs
tet i xF i Volt ning Limid Diam. typ nr
100 3 4 19,1 6.4 CE67AA
Denna serie utvecklades 8 6 7.5 15,9 3,2 CE58AD
ursprungligen fér transis- 8 6 75 139 4.8 CEGBAD
R sl T | 10 3 7.5 15,9 3,2 CE58A
el bl O R G 20 6 7.5 159 48 CE68A
vart intresse for tillverkare 30 3 7.5 19,1 48 CE69A
av hérapparater och lik- 50 6 7.5 19,1 6,4 CE67A
nande utrustningar. 2 % E) 19.1 448 GEAR
1 35 9 1 19,1 64 CE67AB
Kondensatorelementet ar 1 12 15 15,9 3,2 CE588D
hermetiskt forseglat i en 4 12 15 15,9 3,2 CE588
aluminiumiub med gummi- 10 12 o -+ 48 el
Rhira [T i 16 12 15 19,1 48 CE698
orslutningar { paten 25 15 18 19,1 6.4 CE67BA
578487, 587072 och 578409). 0,25 25 30 15,9 3,2 CE58CD
Anslutningstrédarna  kan 2 25 30 15,9 3.2 CES8C
vikas tvart vid kondensa- 4 = i iy 4.8 Y
" Ik ond“ ipe 8 25 30 19,1 48 CE69C
torkroppen, vilket ar en 12 25 30 19.1 6.4 CE67C
utrymmesbesparande fak- 0,1 50 60 15,9 48 CE68DG
tor. 0.5 50 60 15,9 48 CE68DF
Kanid C 1 50 60 15,9 48 CE48DD
e A R 2 50 60 15,9 48 CE68D
sG Onskas foérses med en 5 50 60 19,1 6.4 CE67D
tunn PVC-hylsa.
FORSLID & CO AB ridnnsgatsn 56, Stockholm Va. Tel. 329245, 301675, 3017 37
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T 20.4

Si 21

%
KISEL-EFFEKTDIODER

tillverkade av AEG
har mdéngsidig anvéndning
inom likriktartekniken.

‘Deras speciella fordelar r:

HOG GENOMBROTTSSPANNING
STOR FRAMSTROM

LITEN BACKSTROM

HOG VERKNINGSGRAD
MINIMALT UTRYMMESBEHOV

Stranga och minutiést utférda. provningar med

minst .dubbla markspanningen och hoég strém.

garanterar lang livsiangd. AEG kiseldioder kan
belastas med markstrom aven vid hég omgiv-
ningstemperatur. En ytterligare hdjning av denna
ar mojlig om framstrommen minskas motsvarande.
AEGs omfattande tillverkningsprogram medger
anvandning av fillforlitliga likriktartyper helt i
overenssiammelse med Era &nskemdl.

Kontakta
ELEKTRISKA AKTIEBOLAGETY AEG

STOCKHOLM GOTEBORG MALMO NORRKGOPING
010/225800 0317174540 040/71140 011/344 40

SUNDSVALL SKELLEFTEA KARLSTAD
, 060/558 25 14210 054/157 15

Si 41

~

AEG

al
ity

AT Y . 0



bittringar i olika avseenden. For extra accele-
kiinslighet ra=tion finns ett spirﬁlformi"gt"moilstﬁndss!\:iIiI

pi glaskolvens innervigg. For okning av kins-
ligheten i y-riktningen har man speciellt for-
made y-plattor med extremt litet inbordes av-
stind vid den dnde dar elektronstridlen intra-
der. Dessutom bittras kinsligheten pd genom
en s.k. cylinderlins. For att reducera inkapa-
citansen har man tagit ut elektrodtilledningar-
na genom kolvhalsen.

Bakgrunden till utvecklingen av detta nya
katodstrilerdr dr pulstekniken som aktualiserat
behovet av transportabla bredbandsoscilloskop.
Tidigare tillgingliga rér var ej limpliga hr-
for, de var bl.a. for stora och hade for lig av-
bijningskanslighet.

Det nya roret bor anvandas i kombination
med en direktkopplad forstdrkare, i varje fall
bor slutsteget vara direktkopplat. Detta krav
uppkommer dérigenom att avbojningsplattor-
na, pd grund av det ringa avstdndet mellan
dem, ahsorberar en del av elektronerna i stra-
len. For att férhindra en forskjutning i plat-
tornas medelpotential méste dd resistansen

Telefunken presenterar ett nytt katodstrale-
Ealndstrélorsr el extrart ror, typ DG10-18, som uppvisar en rad for-

RCO 6K

SINUS + KANTVAG
3 Hz — 300 kHz

SINUSVAG
Frekvensomr.: 3 Hz—300 kHz
+2 9, 20,5 Hz
Utspénning: 0—125V i sex

omréden mellan y-plattorna (narmast katoden) och jord
Uteffekt: 1 W inom omr. vara hogst 50 kohm. Vid direktkopplade bred-
20 Hz—75 kHz bandsforstirkare #r detta krav latt att upp-
Distorsion: 0,5 % inom omr. fylla, ty vid en forstirkare med t.ex. 5 MHz
100 Hz—20 kHz bandbredd iir belastningzmotstindet i slutste-
KANTVAG get ca 5 kohm.
Frekvensomr.: 3 Hz—300 kHz Pris: 310: —.
Utspdinning: 0—20V Tekniska data
Utimpedans: 2 kohm vid 20 V Anodspinning 500 V
Stighd: 0,1 us Cylinderlinsspanning 600 V
PRIS: 1175. - Accelerationsspdnning 2kV

Avbojningskanslighet
IR SVENS KA A B N Y'Plauor (ndrmast katoden) 3,7V/cm

LTRONIX ey

T ey R L R Svensk representant: Svenska AB Tradlss
Angermannagatan 122, tel. 010/87 01 35 Telegrafi, Box 7080, Stockholm 7.

NYHET

Ounker

1-fas Vaxelstromsmotor

med stoppbroms

och granslagesbrytare

Teknisk data:
Spdnning: 220 V 50 p/s

Effekt: 30 W vid 2200 vim ® for t.ex. styrning av:
Utvaxling: 95:1 % 3 6 kS .
Utgdende axel: invdndig sexkant 6 m/m ja|u5|er, skjutdorrar, ventller m.m.

Varvtal: ca 26 v/im
Vridmoment: 70 cmkp
Granslagesinstalining: 0,5—100 vary

pé utgdende axel. ° . .
Arbetsart: 15 % ED max. 10 min. ® Sma dimensioner.

Utéver ovan nimnda mandévermotor upptar
vdart program kugg- och sniickvixelmotorer
ner till minsta i marknaden féorekommande

@ Stort vridmoment.

ARt o Kompakt utforande.
O P

LIS a - o

TR BT e s TR [ | ~ | 25| sweinen

LS 0 1 | | | / -

I =]
= i | (i 2l - g
bt S e R T = o R Generalagent:
i 2 T
i il f 1

- -

; =3 2% Ee Hollindargatan 8, Stockholm
Endschalternocken K Pg7 N er Deckel rum Ein-
Kobelownfubrung um 4x50° schwenkbar et ARG ewve Tel. 217316, 102246
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AEG SVAGSTROMSLIKRIKTARE

Enkla likriktare Vi loser Edra likrikmrproblem
Bryggor pa enklaste och billigaste sitt

Helvagslikriktare
Spanningstordubhblare
Amplitudbegrcinsare

Ringmodulatorer SELEN- Och KISELLIKRIKTARE

— Aven fropikbebandkzde — S 390.04

med vart rikbfdtigzz sortiment

SATT

SVENSKA AB TRADLUS TELEGRAFI

Réravdelningen - Box 7080 - Stockholm 7 - Tel. 240270
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LS 120R

UNIVERSELLT LIKSPANNINGS-
AGGREGAT FOR ELEKTRON-
RORSKOPPLINGAR

ANODSPANNING a.
HJALPSPANNING b.
GALLERSPANNING c.
HJALPSPANNING d.
GLODSPANNING e. 463V 50 Hz 6 A
GLODSPANNING f. 43V 50Hz2A

PRIS 1650:—

0—500 V 250 mA

150 V 100 mA
0—150 V 0,1 mA
0—170 V 100 mA

Férutom LS 120R har vi nu 8 alika typer av stabili-
serade likspanningsaggregat fér elektronrdrskopp-

lingar.
Haég stabilitet!
Begir prospekt!

Lagt brum!

AR SVE NS KA A BN

LTRONIX

VALLINGBY STOCKHOLM X230

Angermannagatan 122, tel. 010/87 01 35

Storbildsprojektor

En ny TV-projektor, VE2609, frn Svenska AB
Philips, Gavlegatan 16, Stockholm 6, ger via
s.k. Schmidt-optik en bild med formatet 1,2
1,6 m frin 3 m projektionsavstind; lampligt
betraktningsavstind 5—15 m. Projektorn som
innehiller en HF-ingdngsdel, omkopplingsbar
for alla TV-kanaler pa banden I, III, IV och V,
kan dven anslutas till videoutgéngar fr&n in-
terna special-TV-anliggningar. Uttag finns for
fjirrmanévrering av kontrast, ljus och ljud-
styrka samt {or extra hogtalare. Pris: 3 900:—.

(13)

Kiinslig voltmeter

Voltmetern 413A fr&n Hewlett Packard Com-
pany, USA, har 13 mitomrdden frdn 0—1 mV
upp till 0—1 kV, métnoggrannhet 2 % av fullt
utslag. Den hoga ingdngsimpedansen pd 10
Mohm—200 Mohm gor instrumentet speciellt
lampat for att mata pa hégohmiga kretsar, och
den héga, stabila forstirkningen gér att in-
strumentet kan anvindas for regleringsinda-
mil. En termo-emk kan exempelvis forstiirkas
1000 ganger, varefter den kan anviindas {or
att reglera alarmanordningar. Pris: 2275: —.

Svensk representant: Firma Erik Ferner,
Box 56, Bromma. (19)

XX

SCATTERBLAST

e Nya transistoriserade ultraljudaggregat fran
DYNASONICS CORPORATION

e Generator med frekvenssvepning for jamn
och hog effekt

e Driftsdkra aggregat, bekvdma att anvdnda

® Flera storlekar med tankvolym frén cirka
11 liter

® Vdrmetaliga blyzirkonatsvdngare fér ultra-
ljudalstring

Vi dr specialister pa vltraljud och kan erbjuda ett komplett sortiment av apparater
och aggregat for ULTRALIUDRENGORING lémpliga fér VERKSTADER, LABORA-

TORIER och SJIUKHUS.

Dessutom har vi pa vart program ULTRALJUD-utrustning fér MATERIALKON-
TROLL, BEARBETNING av hadrda och sproda material samt fér SVETSNING av plast-

och aluminiumfolier etc.

Ring idag fér ndrmare information!

Vara tekniker diskuterar gdrna en lamplig utrustning med Er. Standardtyper kan i
allmdnhet levereras fran lager eller med kort leveranstid.

SCIENTA SCANDIA AB
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HOGPRECISION

M. I.. ELEKTRON | K ' f LAGT‘BRUS

/

. METALLSKIKT- ¥ o e
MOTSTAND .

v 4 &
Féljande standardtyper tillverkas: : :
STABILITET - - ¥
; h MAXIMAL LUFTTATHET
- ok 3 apel i Slw e A Riipriser | Stondard- S -
7E W ppm/°C| ‘oC +9 & fran kr varden® ¢ —~—
AT 1165 [15—100| + 70 | 0,2—5 | DIN-41400 0:41 40 Q—500 KQ
CASE/ORO 1/8-2 1550 | + 85 | 0,0—2 | Mil-R 10509 C 1.3 40 0—500 KQ e s il b
SRC/ORO 1182 [15—50 | +125 | 0,1—5 | Mil-R 10509 C 3.25 40 0—500 KQ en komponent fér civila oc
RP 7-115 25—200 | +235 [ 1—10 | Mil-R 11804 B 2:89 40 0—500 KQ militdra dndamdl
Dampsatser 1/4 15-100 | + 70 | 0,5—5 | Mil-R 11/C 2.90 50 Q—600 KQ
**AF/AFL/AFB 1162 [15—50 | + 85 | 0,2—5 | Mil-R 10683 A 1:45 10 0— 25 KQ toleranser: 5% 2% 1% o,5 %

0,2 %0 0,1 %0
* speciclla typer frin 0,1 2—39,9 @} same Sver 500 KA.

** f5r hégfrekvensindamil upp till 1000 MHz. Virden: frin o,5 Q till 10 M @
**» Marknadens ligsta priser f&ﬁ stabila metallfilmsmotstind. v}

© Ovanstdende priser giller vid k8p av minst 500 st. per typ och virde. Aven mindre antal till myc-
ket f5rmdnliga priser. Vid storre kvantiteter limnas extra rabatt.

Dessutom tillverkas dven metallfilmsmotstind f6r speciella indamil, motstindssatser, specialmotstind
f5r vetenskaplig apparatur etc.

P32 Metal Lux tillverkningsprogram finns ocksi vakuumféringningsanliggningar.

Standardtypen RSM 3 ir avsedd f&r utvecklings- och forskningsarbeten pd labora-
toriestadiet.

Nirmare tekniska data, upplysningar, prover, prospekt m.m. limnas av:

SVENSKA FORSALININGSBOLAGET DA NW I TT I.T D A B

Skeppsbron 18, Box 2070 Stockholm 2. Tel. 116207

Kontinuerlig tryckmitning med

MATGIVARE

N for tryck med elektrisk utsignal

Miter absolut tryck, évertryck, tryckdifferens, vakuum m.m.

©
\./ Inom mirt- och reglertekniken foreligger ofta behov att omvandla virske-
eller gastryck till en elektrisk signal. Med IRC-givare kan en signal i form
av en likspinning sindas Sver smd eller stora avstind och registreras, cven-
tuellt pd samma diagram som andra storheter, t.ex. temperatur, effekr, vike
C : ete. Relationerna mellan de olika storheterna blir hidrigenom littare avlds-
bara in om registreringarna skulle gdras pd olika diagram. Vidare kan

ﬁ antalet erforderliga instrument minskas.

4 IRC-givarna har bla. féljande férdelar:

@ Stor noggrannbet tack wvare liten bysteresis, samt god linearitet och
upplésning

® Skydd mot évertryck

@® Oberoende av temperaturvariationer
@ Okinslighet [6r wvibrationer
@ Mitomrdden frdn 0,1 till 350 kp/cm?

AB Max Sievert

Stockholm—Bromma « Telefon: 010 - 37 25 40
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Vad nytt pa
automatikfronten?

i |._\__\_________’
. L - 'M'_'f.’
'S ‘--

Elektronisk vagning

Bilden visar mandverpulpeten till en doseringsutrustning for be-
strykningsmassa och ingir i en av vira senaste leveranser, denna
ging tll Frankrike,

Férinstillda mingder av olika komponenter wvigs upp, vikten
registreras, varefter vigkirlen témmas i blandare enligt et auto-
matsikt forfarande.

Nivamatning

Visste Ni att Endress & Hauser, en
av virldens ledande tillverkare av
nivdinstrument, har &ver etthundra
olika elektrodtyper for kapacitiv ni-
vimitning; konsten ligger hir pi
elektrodtillverkningens omrade. For
de besvirligaste forhdllanden evad
giller tryck, temperatur, korrosion
och nétning, finnas redan elektroder
praktiskt utprovade — ej endast fruk-
ten av teoretiska spekulationer.

Bilden; niviindikator, komplett i en
enhet, typ SCI, rikepris Kr ;80: —

pH-matning

Svensk cellulosaindustri har nu hafr cillfille atr med gort resultat
prova Polymetrons tjockmassaelektroder for pH och detta pd
sddana platser som fGrut ansetts hopplésa. Referenser pd begiran.
Elektroderna kunna i de flesta fall anvindas tillsammans med

befintliga instrumenteringar, vilka nu std oanvinda!

INGENJORSAKTIEBOLAGET

Nordenflychtsvédgen 62, Stockholm K
Tel. 010/52 03 90

ELEKTRONIK 2 — 1962

Transformalorer for transistor-
kretsar

Vid experiment med transistorkopplingar beho-
ver man ofta ha tillgdng till transformatorer
med olika impedansomsittningstal. En upp-
sdtining sddana transformatorer i subminiatyr-
utférande, lampliga for transistorkretsar, till-
verkas av Mictrotran Company Inc., USA.
Transformatorerna har en utimpedans som va-
rierar mellan 150 ohm och 200 kohm, vilket
torde ricka for de allra flesta transistorkopp-
lingar. Berakningen av riatt utimpedans pi
forstarkarsteg i klass A och B underldtias av
ett medfcljande diagram. Pris i USA: 27,50
dollar per sats.

Svensk representant: Dage Corporation AB,
Fack, Stockholm 32.

(4)

Kompakt likriktarbrygga
med kiseldioder

Syntron Semiconductor Div., USA, tillverkar
kiseldiodbryggor i myeket kompakt utférande.
Likriktarna kan levereras for 1- eller 3-fasnit
och for effekter fran 2 till 7,5 kW och for
strommar fran 10 till 25 A (75 A vid forcerad
luftkylning). Pris 1 USA: 13,09 dollar for
10 A 1-fas helvigslikriktare med 50 V back-
spianning (7,48 dollar vid bestillning av >500
st.) samt 26,64 (resp. 15,22) dollar for hel-
vigslikriktare med 400 V backspinning.
Svensk representant: Dage Corporation AB,
Fack, Stockholm 32.
(1)



I kapslarna f6r det amerikanska
Mercury-projektet ingar icke
mindre 4n 116 st av Leach olika
standardrelder, vilka alla ha
livsviktiga funktioner.

Ett bittre bevis pa fullt fortroende
for Leach produkter

torde knappast kunna erhallas.
For att sikra erhallna informationer
under kapslarnas fard

anvindes ocksa Leach
instrumentbandspelare.

= LITA PA LEACH

| R

AB BIL-AERO ELECTRIC - STOCKHOLM

Birgerjarlsgatan 66. Tel. 23 10 50

STANSADE OCH
DRAGNA DETALJER
FOR RADIO-, TV-
OCH ELEKTRO-
INDUSTRIN

FRAN

STOCKO
METALLWARENFABRIKEN

HUGO u. KURT HENKELS - WUPPERTAL-ELBERFELD

Generalagent:

FORSLID & CO ARB rRidnnsgatan 56, Stockholm Va. Tel. 329245, 301675, 301737
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ar vasen iga elem nt i elektrotekniken. De’ genom

méngér:gt arbete vunna erfarenheterna har lett hll tér-

Dessa material star Ilksom var tekniska rédglvnlng till
férfogande vid I6sningen av Edra magnetiska problem.

, bdj-, skdr- och

stansbart

FRIED. KRUPP WIDIA-FABRIK
' ESSEN (Tyskland)

Representant f6r Sverige:
Scandinavian Phoenix AB, Per Veijersgatan 2, Malmég,
Telefon 978407

ELEKTRONIK 2 — 1962

Dubbelstraleoscilloskop

Det nya dubbelstraleoscilloskopet for stativ-
montage, typ CD1016, frdn Solartron Labora-
tory Instruments Ltd., England, har tvd iden-
tiska y-forstirkare (0—5 MHz) med stigtid
70 ns och nio kalibrerade matomridden med
kinslighet frin 100 mV/cm upp till 100 V/cm
med *5 % noggrannhet. Den ena y-kanalen har
en forforstarkare, som ger en maximal kinslig-
het av 1 mV/cm. Ingingsimpedansen #r 1
Mobhm parallellt med 30 pF.

Tidssvepet tiicker 1 em/us till 2 cm/s 1 18
kalibrerade omriden med *5 % noggrannhet.
Med expansion av tidssvepet kan man komma
upp till en maximal svephastighet av 5 em/us.
x-forstarkaren (0—750 kHz bandbredd) har
kontinuerligt variabel kinslighet {frén 0,15
V/em till 1,5 V/em. Pris: 2100: —.

Svensk representant: Solartron AB, Hedins-
gatan 9, Stockholm No.

(14)

Stabiliserat likspannings-
aggregat for lagspdnning

Ett  stabiliserat lll\spdnnmgsa gregat, typ
»PS500», fér max. 30 V spinning och 05 A
belastning tillverkas av AB Sikron, fack 28040,
Stockholm 28. Aggregatet har 3 separata ut-
gingar: en for 0,2—30 V och tvi for 0,2—10 V,
alla f6r 500 mA max. strémuttag. Samtliga ut-
géngar har automatisk utlésning med snabb
dterstdllning d& en viss, instdllbar belastning
overskrides. Spanningsregleringen ar battre dn
0,2 % eller 5 mV. Temperaturstabilitet 0,01 %
eller 0,5 mV/°C. Effektforbrukning 75 W,
vikt 8,5 kg. Dimensioner: 300¢185¢275 mm.
Pris: 1950: —.

(41)



Kapacitiva nivamitare och

e O DEBER
nivaregulatorer

fér nivématning eller reglering av alla slags @mnen
sasom fasta, pulverformiga, flytande, kemiskt aggres-
siva, explosionsfarliga m.m.

GIVARE finns i ett trettiotal olika typer, isolerade séval
som oisolerade.

Nivamatare typ M med
signalenhet fér 1 till 4
nivaer
AVSTAND givare — matare eller nivareld 50 m eller
mer, matare — sekundarinstrument 10 km eller mer.
Métaren kan Gven utféras som proportionell regulator
med pneumatiskt, hydrauliskt eller elektriskt stalldon.

Begdr prospekt

DEBER ar en svensk uppfinning fran 1949, Som pion-
jGrer p& kapacitiva niv@regulatorer kan vi stélla de
bésta erfarenheterna i landet pd& detta omrdade Hill
Edert férfogande. Over 2.500 DEBER sdlda i Sverige.

Merkuriusvagen 11
AB DEBER-KONTROLL &ox 806, tidings 8

Tel. 661810, 661811, 661812

Nivarela typ B och C

GORDmENDa

...de ratta instrumenten

NORDMENDE UNIVERSALOSCILLOSKOP UO 963

ar ett bredbandsoscilloskop uppbyggt med tryckta kretsar.
Instrumentet &r delbart och alla komponenter Gt atkom-
liga. Det praktiska, utféllbara stédet gér att instrumentet
kan riktas snett uppét fér bekvdm instélining och avl@sning.

TEKNISKA DATA:
KATODSTRALERCR: DG7-74 med grdn

der lika tydlig avlasning som om bild-
réret hade 28 c¢cm diom.

planskérm, diam. 70 mm.

VERTIKALFORSTARKAREN : Omkopp-

lingsbar lik- och véxelspanningsfér-
starkare. Avboiningsfaktor: 20 mV  /om.
Démpning: 5§ steg (2 %), kontinuerligt
reglerbar {1:5). Frekvensomrade: 0 Hz
—5 MHz (—3dB). Stigtid: mindre &n
0,08 us. Uversvangning: mindre &n 1
%. Mdatspénning mV,, (1 %). Ingdngs-
impedans: 1 Mohm/35 pF. Ingangs-
spanning: tili

VIPPOSCILLATORN: Frekvensomrade:
10 Hz—600 kHz i 9 steg och kantinuer-
ligt reglerbar. Tidsoxelfarstoring: 4
génger skdrmdiametern, vilket erbju-

ter

NORDMENDE UNIVERSALOSCILLOSKOP
Uo 963 NeTTo 1.430:—

GOTEBORG
Tel. 031117 58 90

STOCKHOLM
Tel. 010{18 00 00

MALMO
Tel. 040/707 20

HORISONTALFORSTARKAREN :  Avbdij-
ningsfaktor 800 mV,,/cm. Kontinuerligt
reglerbar d&mpning 1:500. Ingdangs-
impedans: 0,1 Mohm/35 pF. Frekvens-
omréde: 1 Hz—1,5 MHz {—3dB). Inre
och yttre synkronisation, inre synkro-
nisatian kontinuerlig samt féréndrings-
bar frdn + till —, 50 Hz ndatsynkroni-
sation, 50 Hz sinusavbéining av tids-
axeln finre), X-forstarkare. Stralfor-
skjutning: horisontal och vertikal. Ater-
gdngsslackning. Anslutning fér ljusma-
dulering.

Natanslutning: 110/125/220/235 V 50 pis
vaxelstrom. Effekiférbrukning: 90 W.
Dim: 156%260% 340 mm. Vikt: 9,5 kg.

AB GYLLING & Co

SUNDSVALL LULEA
Tel. 060/504 70 Tel. 10810
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»Slim-Slide» ar en telekopgejder som konstruerats med tanke pd att ge utdragbara apparat-
enheter utan att dyrbart chassivirymme behaver offras.

»Slim-Slide» har inga kullager, vtan en nylondverkladd mittbalk som ger mjuk gdng vutan
smorimedel. Kan erhdllas med fasta @ndspérrar eller med en lattmanévrerad lasanordning
[se fig.) sam med ett handgrepp frigdér den utdragbara enheten fran gejdern.
»Slim-Slide» lagerférs i nedanstdende standardformat:
Stativdjup | 10—=12 | 12—14 | 14—16"" | 16—18"" | 18—20"" | 20—22"" | 22—24"" | 24—2¢6""
f:gcs’ﬁ[,’}en 9757 | N5 | 18757 | 5757 | 17,757 | 19757 | 2757 | 23757
Gejdern ” ’ ' " ' ' ” 1
utdragen 20,5 245 28,5 32,5 36,5 40,5 4.5 48,5
Widney-Dorlec tillverkar dven geidrar med kullager, speciella »Heavy-Duty» typer samt pra-
filer, hornstycken och beslag till byggbara stativ.
Rekvirera specialbroschyrer!
Generalagent:
Hornsgatan 58, Stockholm Sv. Tel. 449295
= /

KSS STYRKRISTALLER

L-type kristall (avbildad ovan) for
frekvenser fran 400 Hz—600 kHz

FT243 och CM-1 kristaller for sén-
dare och mottagare frén 1 MHz—
14 MHz

HC-6/U kristaller for sdndare och
mottagare fran 200 kHz—100 MHz

Fordrojningslinjer 2—800 mikrose-
kunder, piezoelektrisk typ

Kristalloscillatorer for matsandare

VIDEOPRODUKTER

Olbersgatan 6 A, Goteborg o)

Tel. 031/2137 66, 2576 66
108
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NI BEHOVER OCKSA

OCH

felevision

SKANDINAVIENS LEDANDE TIDSKRIFT
FOR RADIO och TV-TEKNIK, LJUDTEK-
NIK, AMATORRADIO och ELEKTRONIK

Till Radio och television, Stockholm 21
postgiro 19 65 64 I

Undertecknod bestéller:
a) prenumeratian nr 2/62—1/63 a 26.55

|

I

|

I b) |6snummer, nr .......... a kr 2.85 per st I
I att expedieras mot postforskott till:

I

I

|

Kataloger och
broschyrer

Standard Radio & Telefon AB, Nybodagatan 2,
Solna:

datablad Gver ferritkdrnor, nickel-jarn-lege-
ringar, induktanselement m.m. frdn Standard
Telephones and Cables Ltd., England;;
prislista pa relder.

AB Atvidabergs Industrier, Fack, Stockholm 7:
broschyren sAutomatisk databehandling».

AB Bromanco, Sveavigen 25—27, Stockholm:
broschyr frdn Frako Kondensatoren- und Ap-
paratebau GmbH, Tyskland, dver kondensato-
rer och likriktare;

datablad ©6ver zenerdioder frin Intermetall,
Tyskland.

Magnetic AB, Ulvsundavigen 151, Bromma:
katalog oOver brusmaitare, spektrumanalysato-
rer, effekitmitare, signalgeneratorer m.m.

Tokyo Shibaura Electric Co., Lid. (Toshiba),
Ginza Nishi-ehome, Shuo-ku, Tokyo:
broschyr over STV-utrustningar. (Svensk re-
presentant: Firma Elof Hansson, Forsta Lang-
gatan 19, Goteborg.)

Bo Palmblad AB, Hornsgatan 58, Stockholm
S6:

broschyrer och datablad f{or terminalutrust-
ningar {or telemetriska {orbindelser {rdn Radio
Frequency Laboratories, Inc. i USA.

Dage Corporation AB, Fack, Stockholm 32:
broschyr oOver servomotorer fr&n Tachtronic
Distruments, Inc. i USA.

Scan Tele AB, Tengdalsgatan 24, Stockholin
S6:

prislista over instrument frin Airmec i Eng.
land;

broschyr pd oscilloskop frdn Dartronic Ltd.
i England;

broschyr pd& en induktansmmitbrygga
Wayne Kerr Corp. i USA.

Svenska AB Philips, Givlegatan 16, Stockliolm:
preliminara data pd informationsminnesroret
»Tenicony {rin Philips Electron Tube Division,
Holland.

International Rectifier AS, Nannasgade 18—20,
Képenhamn:

prislista och datablad Gver diverse kisellikrik-
tare frin International Rectifier Corp. i USA.
(Svensk representant: International Rectifier
AS, Wivalliusgatan 17, Stockholm K.

fran

Ingenjorsfirman Gunnar Pettersson, Ostmarks-
gatan 31, Stockholm-Farsta:

oversiktskatalog frdn Schomandl KG i Tysk-
land, p& denna firmas tillverkningsprogram av
frekvensdekader.

Telare AB, Industrigatan 4, Stockliolm K:
katalog frin Ampex Corp. i USA &ver band-
spelare for registrering av mdittekniska data.

Svenska Aktiebolaget Tridlos Telegrafi, V.
Triddgardsgatan 17, Stockholm 7:

broschyrer frdn General Electric, USA, over
mikrokretsar inkluderande keramiska elektron-
ror, over vandringsvdgror, vitgasfyllda tyratro-
ner, styrkretsar for ignitroner och filter for
mikrovég.

Svenska Mullard AB, Strindhergsgatan 30,
Stockholm No:
datablad over transistorer, monterade i holjen
som medger automatisk inplockning i tryckta
kretsar fran Mullard Ltd., Semiconductor Di-
vision, England.

Firma Erik Ferner, Box 56, Bromma:
broschyr &ver ferritminneskirnor och trans-
fluxorer frén RCA i USA.



TEHALIT

kabelrdinnor

Eder hjdlp

vid montage av manégver-
ledningar. TEHALIT - rinnorna
lagerfores i flera olika
utféranden och dimension-

ner fran 14x14 mm till

40x 120 mm.

Begir katalog.

GENERALAGENT

AKTIEBOLAGET ELEKTRONOM

BOX 457 -~ SOLNA 4 - TEL. 820330

Vilkommen till den brittiska utstallningen i S:t Eriks-

hallen 18/5-3/6, monter nr A 7 — dar

Johnson, Matthey & Co., Ltd bl.a. visar:
"SPECIALISED PRODUCTS FOR ELECTRONIC ENGINEERING"

Kontaktmaterial

av guld, silver, platina, wolfram m.m. dvensom fir-
diga kontakter — standardstorlekar frin lager.

Pldterade

kontakt- och fjidermaterial, sivil av doublétyp
med in- eller pdvalsade kontaktmaterial, som elekt-
ropliterade med hirdguld, silver, palladium etc.

Salter och anoder
av hirdguld, silver, platina, palladium, rhodium,
indium m.m.

Zonraffinerad germanium
med resistivitet so ohm-cm.

Hégrena metaller

och legeringar: aluminium, antimon, arsenik, bly,
gallium, germanium, guld, indium, kadmium, kvick-

[» AB NYSTROM & MATTHEY

- STOCKHOLM

DROTTNINGGATAN 14 - TEL 215794, 118393

neenesentenan JOHNSON, MATTHEY & CO., LIMITED, LONDON

silver, platina, tenn, m.fl., sdvil spektrografiske
standardiserade med attest som kemiskt rena.

"g Motsténdstrad

“precisionsdragen, iven med den nya DIAMEL-iso-

leringen, och iven av korrosionsbestindiga adel-
metall-legeringar for servomekanismer.

Special-lod

for vakuumlddningar, s.k. »volatile free quality» av

“guld-silver-palladium-koppar-indium-gallium m.fl.

legeringar.

Precision Silvered Mica

kondensatorer av hogsta kvalitet, enligt egen me-
tod, iven modul-standardiserade, plast-, bakelit-
eller silicon-gummikapslade.

Mallory

1000 tung-metall. Platina-kobolt magneter

Vi st&r med ndje till tjGnst
med upplysningar och
broschyrer!
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JOBLING ELECTROSIL®

metalloxidfilm-motstand

Elektrosil-motstanden som kénnetecknas av mycket god langtidsstabilitet,
1ldg brusnivd och férndmliga HF-egenskaper kan rekommenderas #ven for
mycket kvalificerade dndamal. Metalloxidfilmen &r anbragt pa en stav av
alkalifritt s.k. »Pyrexglas».

Typ N tillverkas f6r 0,5, 1 och 2 watt vid +40°C. Den nominella effekten avtar linjart
till 0 vid +150°C. Ett ldngtidsprov med denna typ under 3'/: ar vid 140 % Sverbelastning
visade en motstidndsidndring mindre dn 1 %. Tolerans 1 %, 2 % eller 5 %.

TYP NJ ett isolerat miniatyrutférande £6r 0,125 och 0,25 watt vid +70°C. Isolationsskik-

tet som dven ger ett effektivt fuktskydd tal liksom motstdndet i 6vrigt temperaturer
mellan —55° och +150°C. Tolerans 1 %, 2 % eller 5 "o.

Typ C,l som foregdende i isolerat miniatyrutférande, men fér 0,5, 1 och 2 watt vid
70°C. Tolerans 5 %.

Generalagent:

(]}" BO PALMBLAD AB

Hornsgatan 58 - STOCKHOLM Sv - Telefon 449295

Telefon: 010 - 47 8376 — 47 8476

For Er som kréver

miknobrugtone

av fabr. E. Haller & Co. och H. Kissling

Ingeniorsfirman

ELEKTRO-RELA AB
Fjugestagrand 3 — Stockholm—Bandhagen Begdr katalog éver vdrt

omfattande program!

KOPPARFOLIERAT MATERIAL
TRYCKTA KRETSAR

Flexibla
material :

Kopparfolierade laminater:

Fenol Papper

{ E?‘?sﬁr‘;r\.r Vulkanfiber

Glasvav Teflon

Epoxy
Teflon

AB GALCO

Gaviegatan 12A — STOCKHOLM Tel. 3493 65
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Branschnytt

Philips bildar nytt bolag
for industriell elektronik

Svenska Philips-koncernens direktion har be-
slutat bilda ett nytt bolag, Philips Industri-
eleltronil: AB, med huvudinriktning att bear-
beta elektronikproblem inom industrin. Denna
verksamhet har hittills varit forlagd till Philips
Teleindustri AB, vid sidan av detta foretags
omfattande militdra verksamhet med utveck-
ling och produktion for i férsta hand svenska
forsvaret.

Bakgrunden till bildandet av det nya bola-
get dr dels fortsatta stora dtaganden pa den
militdra sidan, dels den kraftigt expanderande
verksamheten inom industriell elektronik.

Philips Teleindustri arbetade fran bérjan
uteslutande for forsvaret med bla. avancerade
elektroniska utvecklingar och utrustningar,
men dirtill har efterhand kommit en alltmer
omfattande verksamhet inom omridet indu-
striell elektronik. I avdelningarna for utveck-
ling och produktion sysselsdtts fn. dver 700
personer, varav ell stort antal hogt kvalifice-
rade ingenjorer och tekniker.

Philips utvecklingsarbeten i Sverige inom
den industriella elektroniken har &ven inter-
nationellt uppmarksammats och har ndra an-
knytning till den svenska exportindustrins in-
tressen och méjligheter infor Europa-markna-
den i en hardnande konkurrens, Som exempel
kan ndmnas ett program for skogs-, trd- och
pappersindustrin, dir modern elektronik dpp-
nar mojligheter till arbetsbesparande och eko-
nomiska losningar som tidigare inte stdtt till
buds. Svenska Philips’ tekniker har #gnat stor
uppmiirksamhet at bl.a. komplicerade och ar-
betskrivande trisorterings- och torkningsfra-
gor, dir man nu med elektronikens hjilp ge-
nomfor rationaliseringar.

Ett annat exempel dr apparatur [6r hog-
frekvensuppvirmning, dir nya svenska Philips-
konstruktioner vickt uppmarksamhet runt om
i viirlden. Exempel hiirpd dr en nyligen instal-
lerad utrustning fér automatisk vevaxelhdrd-
ning vid Volvo-fabrikerna i Skovde.

B EEEm mmim
p=rr— U
[ i

Philips Industrielektronik kommer omkring
1 jan. 1963 att flytta in i egna lokaler i ett
nybygge 1 Solna.

Philipskoncernen okade
omsdtilningen 1961

Den internationella Philipskoncernens omsatt-
ning okade under kalenderaret 1961 med 201
miljoner kronor, frin 6857 miljoner under 1960

till 7058 miljoner 1961. Av nettovinsten, som
var 467 miljoner kronor, kvarstir 258 miljoner

1 foretaget.
P 112



NAED

KISELLIKRIKTARE

Med nya forbittrade konstruktionsdetaljer:

Isolerande skyddstverdrag av kiselemal] 6ver forsilvringen.
Siledes erhilles 6kad Sverslagshallfasthet i smutsiga och fuk-
tiga installationer. (Kylflinsens effektivitet pAverkas ej.) Liten
flinsdiameter: Typ F (med lédédndar) har endast 10 mm fldns-
diameter.

AEI kisellikriktare ar omsorgsfullt provade f6r chock- och
vibrationshallfasthet, tillforlitlighet, tropiksidkerhet.
Idealisk som ersdttning for selenlikriktaren i TV-apparater.

AEI visar hela sitt rér- och halvledarprogram pa British Trade
Fair i Stockholm { maj. Vill Ni ha entrékort si ring eller skriv
till oss.

DATA

SJ201F 200
SJ301IF 300
SJ401F 400
SJ501F 500
SJ60IF 600

120°C

Backsp. Typ Backsp. Typ Backsp. Typ Backsp.
vtopp topp VKOPF topp
MAXIMUM STROM VID 25° C
0,7 A 1,0 A 1,5 A* | 23 A*
SJO51F 50 SJ052F 50 SJ051A 50 SJ052A 50
SJ101F 100 SJ102F 100 SJ101A 100 5J102A 100

SJ202A 200
SJ302A 300
SJ402A 400

SJ202F 200
SJ302F 300
SJ402F 400

SJ201A 200
SJ301A 300
SJ401A 400
SJ501A 500
SJ601A 600

MAXIMUM SKIKTTEMPERATUR

200°C ‘ 120°C |

200°C

* Vid montage pa lamplig kylflins

TELEINVEST AB

Rosenlundsg. 8 - Goteborg C - Tel. o31/116101, 135154, 131334, 131700

TEKNISKA DATA:
Utspénning: 1.55-7,5V

2.825—11,25V
3. 11—-15V
4. 230V
< x;)dmn{/mé.r:gfpnzin?\(i::g: Stabilitet:
Omréde 1: 8,5 A t 5 my
Omréde 2: 6,5 A + 5my
Omréde 3: 6,0 A * 10 mv
Omréde 4: 40 A + 100 mv
S'rlgrnl.:n:’slgéilﬁinsg :nV Stabilitet:
Omréde 1: 3,5 A t 5 mVv
Omréde 2: 3,5 A + 5my
Omréde 3: 3,5 A + 5my
Omréde 4: 20 A + 5my

Kontakta oss om Ni bar speciella
onskemdl angdende avvikande data
Jfor Edra dndamal.

o Noggrann utspanning
o Lag brumspdnning

BATTERIELIMINATORN &r avsedd fdr labo-
ratorier, provrum och serviceverkstader och
&r speciellt 1édmpad for arbete med bilradia,
s&val vanliga rérapparater som transistor-
apparater. Den ersatter helt batterier och
ackumulatorer ach &r, bortsett frén de rent
praktiska férdelarna, Gven Gverlagsen dessa
spdnningskdllor. Den ger t.ex. méjlighet att
stélla in énskad spanning, vilken i det nér-
maste ar op&verkad av belastningsvariatio-
ner.

Stromforbrukningen avléses pé ett kvadra-
tiskt vridspoleinstrument 0—10 A.

Inbyggd polaritetsomkopplare.
Kortslutningsséker.

Stabiliseringen &stadkommes genam att lik-
spdnningsforstérkaren jGamfér vutspanningen
med en referensspénning fran ett stabilisa-
torrér 75 Cl1. Den f&rstérkta skillnadsspdn-
ningen styr krofttransistarerna kopplode sam
serieregulator.

Dimensioner: héjd utan handtag 280 mm,
bredd 180 mm, djup 320 mm.

Vikt: 13,5 kg.

Naétansluining 220 V 50 Hz.

Pris kr. 950:= netto exkl. oms.

AB ERIK WALLBERG

TULEGATAN 16 - STOCKHOLM Va — TELEFON VAXEL 2419 30

svensk BATTERIELIMINATOR

® Val spanningsstabiliserad

Lamplig som spianningskilla
vid experimentarbeten

med

transistorkopplingar. l
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KOMPONENTER FOR

—

Ingang 1

ingling 2

\ skift

DIGITALTEKNIK
— logiska element

i utgang
("drive”)
férdréjning _’I-- tordrojd

; E u!o'rdrdm

utgang

allt detta ryms i
denna lilla
komponent

begdr ytterligare
upplysningar om

— logiska komponenter
— magnetiska minnen
— digital system

METALL-

A. KARLSON

OCH MASKINAKTIEBOLAG

Instrumentavdelningen
Riddargatan 10,
Stockholm 7

tel. 010/67 07 30

o ATLEE

trimkondensatorer

«Q

Cylindriska trimkandensatarer av s& kallad te-
leskoptyp med skruvinstéllning och dielektri-
kum av glas. Samtliga typer tillverkas aft vpp-
fylla norm MIL-C-14409A och har férgyllda
delar, arbetsspanning 1000 VDC samt arbets-
temperaturomrdde —55° till +125°C. Minimi-
kapaciteten ar ca 0,8 pF ach maximikapacite-
ten varierar fér olika typer upp till 30 pF.

Tillverkas i ett flertal olika uvtféranden fér pa-
nelmontage, stdende eller liggande montage
i tryckta kretsar o.s.v. Aven skruvinstdliningen
finns i olika utférande, men &r alltid fiader-
belastad fér minimum glapp och maximum
sGkerhet mot vibrationer.

Rekvirera specialbroschyrer frdn

generalagenten:

AB RECTRONIC

Hornsgatan 58, Stockholm Sv, tel. 44 92 95

Jobn Schréder

Kortvagshandhoken

Lir bland annat vad kortvigorna rymmer,
hur man beriknar DX-chanser, hur man
bygger om och férbittrar en befintlig mot-
tagare for kortvgsmottagning, hur man sjilv
bygger konvertrar, preselektorer fér kort-
vag och ultrakortvdg, hur man bygger en ef-
fektiv kortvdgsantenn, hur man bygger rikt-
antenner for FM och TV, hur man beriknar
induktansspolar, hur man bygger en kort-
vigsdetektor, en kortvdgssuper, S-meter, kri-
stallkalibrator, beatoscillator, hur man an-
ordnar variabel bandbredd.

Hft. 16:—, inb. 18: 50

NORDISK ROTOGRAVYR
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Svensk slorexport av snabb-
telefoner

AB Gylling & Co. siljer {.n. sina snabbtelefo-
ner pd samtliga fem kontinenter med tyngd-
punkt pd den europeiska marknaden. Ett
Centrum-hus med kontor, lager och avdelning
for teknisk service for hela Visttyskland invig-
des i november férra dret. I England har bola-
gets filial, Centrum Electronics Ltd., flyttat in
1 nya moderna lokaler i London, med adress
Terminal House, Grosvenor Gardens, till vilka
all forsaljning och teknisk service for Stor-
britannien och Eire koncentreras.

Chef for Centrum Electronics Ltd. dr Mr.
K Salholm.

AB Scienta, Goteborg, har i samband med sitt
utokade tillverknings- och forsaljningsprogram
omorganiserats och bildat ett nytt forsdljnings-
foretag under namnet Scienta Scandia AB,
Kvillegatan 9 B, Goteborg, och Gulddragar-
grand 9, Villingby. Foretaget representerar
foljande amerikanska firmor: Gelman (specia-
lister pd mnatning av luftféroreningar), Eldorado
Electronics, (tillverkare av snabba, transistori-
serade riknare), Nuclear Measurements Corp.
(riknare, detektorer etc. for isotoplaborato-
rier), RCA:s tillverkning av mikromodulkret-
sar (elektroniska byggelement i komprimerat
utférande), Radiation Counter Lab. Inc., (kdrn-
fysikaliska matinstrument), Narda Ultrasonics
Corp., (ultraljudapparatur, bl.a. f6r industriel-
Ia rengoringsindamél). Utanfor USA represen-
terar Scienta Scandia den franska firman
Sames, (tillverkare av hogspanningsapparatur
for karnfysikaliska och andra @ndamail, exem-
pelvis for ASEA), det japanska foretaget Hi-
tachi, (specialfirma for elektronmikroskop),
den engelska firman Ether Lid, (tillverkare av
apparatur for temperatur- och processkontroll)
samt den visttyska firman Knicks, (matfor-
starkare och likstromsforstirkare, speciellt
0-punktsférstarkare).

Scan Tele AB, Tengdalsgatan 24, Stockholm So,
ar sedan nagon tid tillbaka svensk representant
for Melabs, Palo Alto, Kalifornien. Forutom
ett antal mikrovdgsinstrument, sisom signal-
generatorer och effektmetrar, tillverkar detta
foretag bl.a. mikrovigsmottagare f6r signal-
spaning och mikrovagsforstiarkare.

Allminna Handelsaktiebolaget (Allhabo), Al-
stromergatan 20, Stockholm K, har utsetts till
svensk ensamrepresentant for Southern In-
struments Ltd., Camberley, Surrey, England.
Southern Instruments tillverkar bl.a. digital-
voltmetrar och -riknare, portabla takometrar,
oscilloskop och trumkameror for fotografering
av snabba forlopp. System fér méitning och re-
gistrering av dynamiska f{orlopp stdr dven pd
tillverkningsprogrammet.

Erik Ferner AB, Box 56, Bromma, fungerar
sedan oktober 1961 som ensamforsiljare i
Sverige for Scientific-Atlanta Inc. i USA, vil-
ket foretag bar antenndiagramskrivare och an-
nan mikrovagsutrustning pd sitt tillverknings-
program.



Friska vindar med ’Plannette”

En ny flakt fran Plannair
for effektivare kylning

Finns ¢ storlekar 41[2” och 6 diameter

darfor sdarskilt limplig for inbyggnad

Begir offert!

INSTRUMENTAKTIEBOLAGET METRON
Tulegatan 15 — STOCKHOLM Va - Tel. vx 241250

Bl Vil et SINUS:rel!

Detta telefonreli, BAB 40,
ir av Kungl. Televerkets
modell och har 2 fjider-

18 kontaktfjidrar, varfor ‘&
ett stort antal kontakt-
funktioner kan erhallas.
BAB 40 anvindes 1 tele-
fon-, signal-, kontroll- och
alarmanliggningar. Det ir
ett kvalitetsreli med storsta
kinslighet och kan iven

=
|
|
|
|
I grupper med vardera max.
|
|
|
|
|
|
|
|
|

levereras i specialutférande.

Forsiliningshoncor: Stockholm 21, Beqdr var kataloginformation med

S:t Eriksgatan 115,
Tel. 2401 50 ® Goteborg S, Teg

sisan 15, 1o 200620, yHerligare uppgifter om BAB 40!
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FASTENER GMBH

snabblas av bajonettyp

Genom Camloc Fasteners europeiska
fabrik kan vi nu erbjuda korta leverans-
tider och férmanliga priser. Av det stora
typurval med olika utféranden anpassade
titl alla tankbara anvéandningsomraden
efterstr@var vi att kunna tillhandahdlla
vissa standardtyper i mindre kvantiteter
fran lager. L&styperna ger genomgdende
en vibrationssdker lasning, men kan latt
Sppnos med en skruvmejsel, med ett pa
l&set sittande vred eller helt enkelt genom
att trycka pa en knapp.

)

Avsedda f6r alla typer av platkapslad
materiel, fér léstagbara paneler, luckor
och skyddsplatar. Finns i olika storlekar
och kan déarfér anvandas bade pd stora
ventilationsaggregat och p& TV-kameror.
Speciella typer med helt forsankt huvud
for tackplatar pa flygplan och liknande
anvandningsomrédden dar en slat yta
onskas.

Latta att monterq, latta att lasa, latta att
Sppna. Sparar bade tid ach pengar. Har
vid ratt handhavande i det narmaste obe-
gransad livslangd.

Camloc tillverkar éven panelhandtag med
inbyggd lasanardning, som inte bara ar
en andamalsenlig kombination utan aven
har en tilltalande formgivning.

e .
>
n ]

Fabriken har mer an 20 ars erfarenhet in-
om detta omréde och star garna till tiénst
med rad och anvisningar.

Begir katalog och offert fran
generalagenten

BO PALMBLAD AB

Hornsgatan 58, Stockholm Sv.
Telefon 44 92 95
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elektriskt
isolations=
material

® Pappers- och véavbakelit i
plattor, bult och rér

o Kopparfolierade laminat for
tryckta kretsar

Kopplingstrad och -lits
Lackerad koppartrad

°
°
® Polyester- och acetalfilm
e Isolerslang

°

Formsprutade och -pressade
detaljer

ALLMANNA
HANDELSAKTIEBOLAGET

ALSTROMERGATAN 20 @ STOCKHOLM K
TELEFON 520030




BOFORS

ELEKTRONISKA
MATUTRUSTNING

BALANSERINGS- BARFREKVENSSYSTEM

och KALIBRERINGSENHET

f6r matning, balansering och kali-
brering av resistiva miitgivare vid
mitning av statiska och dynamis-
ka forlopp.

omradet 0—1500 Hz,

AB BOFORS . Bofors

for mitsignalforstirkning  vid  dy-
namiska mitningar nom frekvens-

egentillverkade

barvdtestade

Elektronisk mitutrustning har allt-
mer ingdtt 1 medvetandet som
nidvindigt hjilpmedel vid forsk-
ning och inom industrin. Bofors
har under manga ar anviint sig
av dylik instrumentering vid sin
higklassiga produktion av artilleri-
materiel, materiel som ir utsatt for
oerhorda pifrestningar 1 form av
kraft, tryck och rorelse. Ett eget
laboratorium fér mitteknik har ut-
vecklat den miitutrustning som er-
fordrats for att mota de hogt still-
da kraven. De precisionsgivare for
kraft, tryck och rorelse som blivit
resultatet av denna verksamhet har
vi nu mojlighet att stilla till den
allminna marknadens forfogande.

TRYCKGIVARE
avsedda att anvindas vid miitning
och registrering av savil statiska
som dynamiska gas- och viitsketryck
(0—700 kp/cm2).

KRAFTGIVARE
for bestimning av sdvil trvck- som
dragkrafter i storleksordningen 5
kp—100 Mp.

RORELSEGIVARE
att anvindas for liges- och rirelse-
miitningar 1 omridet 0—50 mm.

INDIKERINGSGIVARE

ir under utveckling.

SIGNALSKAP

att tillsammans med mithuvaden
av elektrisk typ anviindas vid kon-
troll av mittoleranser pd mekaniska
detaljer i serietillverkning.




BETYDELSEFULL
OKNING

BECKMAN-
PROGRAMMET

Ingeniorsfirma Hugo Tillquist

Offner Electronics Inc. har nyligen ingatt i Beckman
Instruments Inc., som en sdrskild avdelning, Offner Divi-
sion. Bokom namnet Offner ligger mer &n 25 ars erfaren-
het vid konstruktion, utveckling och tillverkning av elektro-
nisk utrustning foér industriellt och medicinskt bruk.

Fér 25 ar sedan konstruerade Offner den férsta direkt-
skrivande oscillografen, vilken ar valkénd under namnet
Dynograph. De senaste modellerna, som &r helt transisto-
riserade, kan erhéllas med upp till 24 kanaler, med en
kénslighet av 10 uV/cm och en stabilitet ov 1 #V/tim.

Specialmodeller av Dynograph ingér i da véalkénda Off-
ner elektroencefalograferna, vilka nyligen utkommit i nya,
helt transistoriserade modeller med 16 respektive 8 kanaler.

Dessutom levererar Offner mindre enheter sasom dyno-
grapher fér 2 kanaler och separata matforstarkare med
0,01 % noggrannhet och langtidsstabilitet, vilket mojliggédr
anskaffandet av vissa grundutrustningar till formaénligt pris.

Beckman
SCIENTIFIC - PROCESS - BERKELEY - OFFNER SPINCO

Sédra Langgatan 21, SOLNA. Tel. 010/83 01 00
Riddaregatan 4, Goteborg 4. Tel. 031/19 1035
Lundavdgen 52, Malmé 12. Tel. 040/97 02 30
Storgatan 65 A, Sundsvall 1. Tel. 060/180 85



