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Amerikanska vaderlekstianstens stora datamaskinanlaggning typ IBM »Stretch» (se sid. 40)
Aktuellt: Vad har elektroniker betalt? ® Datamaskiner spar vider
Mitteknik: Bra att veta om oscilloskop e Marknadsdversikt dver laboratorieoscilloskop

FElekironikforskning: Om termoelektrisk kylning ® Materialforskning i Uppsala
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information om

ERO - ROE - ERO - Tantal - Resista

den troligen mest kompletta sorteringen inom komponentgrupperna motstand
och kondensatorer i Europa — frdn Roederstein-koncernen i Landshut, Bayern
i Tyskland, en av Europas storsta tillverkare av kvalitetskondensatorer och
motstand (Resista), med &ver 3500 anstalida.

Fran lager i Stockholm kan vi nu leverera ett flertal typer av papperskonden-
satorer, polyesterkondensatorer, metalliserade plastfoliekondensatorer, elek-
trolytkondensatorer, tantalkondensatorer, ytskiktsmotsténd i storlekar fran 0,1
till 2 watt i stabilitetsklass 5 och 2 (enl. DIN}).

Rekvirera var nyutkomna lagerprislista. Uppgifter om narmare tekniska data,
dvriga typer, specialutféranden, leveranstider m.m. [Gmnas pé férfragan.

ERO — Ernst Roederstein GmbH

Eraid K¢ — papperskondensotorer med smd& dimensioner {&r temp. —552 till +100°C

MinilYp 100 — papperskandensatorer {ér radia- och TV-industrin

Erofal | Ho — polyesterkondensatorer fér bl.a. militar elektronik, —559 till 4125°C

Erofol Il Hx — polyesterkondensatorer fér rodio- och TV-industrin och allman teleteknik

Eromak | — pochorbonorkondensoiorer for instrumentteknik, —550 till +125°C, med l&g for-
lustfaktor, god stobilitet och toleronser ned till = 1 9

Eromak Il — polycarbonotkondensatorer med egenskaper jamfarbara med sk. polystyrol-
kondensatorer, f6r radio- och TV-industri och allmdn teleteknik, —55° till +85°C

Eromet 85 — Metalliserade plastfoliekandensatorer med extremt sm& dimensioner och ytterst
goda elektriska egenskaper, —559° til]l 485°C

Eramet 100 — Metalliserade plastfaliekondensatarer {ér bl.a. miiitdr elektronik, hermetiskt
inneslutna i metallrar, —55¢ till +125°C

dessutam tropiksékra kondensatarer i tatlddda parslinsrér, bagarkandensatorer, stdrskydds-

kondensatorer, genamfdringskondensatorer, baosterkandensatorer m.{1.

ROE — Roederstein & Tiirk KG

EL — Elekiralytkandensatorer i subminiatyrutfarande, l&gvoltsserie, kantakisakra

EB — Elektrolytkandensatarer i miniatyrutférande

EG — Elektrolytkandensatarer med hdga l&gvaltskapacitanser och normala hagvolis-
kapacitanser

EK — Elektralytkandensatarer med ensidigt utfdrda anslutningar far tryckta kretsar,
anpassade for modulrasterméit

EH — Elekiralytkandensatorer i bagare med 18 mm mutterfastséttning, 1&g- aoch hégvolt

EY — Elektralytkondensatorer i bdgare med fastbult enl. DI

dessutam matarkondensatorer, bipaldra kondensatarer, 1&nglivsutfarande, m.fl.

ERO - Tantal

Tantalkondensatarer av falietyp s&val som med sintrad anod, s.k. v&ta, halvtarra ach
tarra, med kapacitanser upp till 2250 xF. Subminiatyrutfdranden 1,5%3,8 mm {or hér-
apparater o.d. Temperaturomréden frdn —40CC till +85°C sdval sam fréan —55°C till
+200°C. 15 alika typserier fér skilda anvéndningsomré&den.
Gemensamt fér alla ERO, ROE och ERO-Tantalkondensatorer ar att de ar utférda med kan-
taktsdkra, punkisvetsode anslutningar ach da&rfér [dmpliga far ladgspénd halviedarteknik.
Ett urval lagerfores

Resista —

Rsx — Ytskiktsmatstdnd, med 5-skiktslackering, klirrfaktarprovade, effekter frén 0,05 watt fill
2 watt, klass 5 eller klass 2

Rmx — Precisiansmotstdnd, yiskikts, klass 2 ach klass 0,5, med axiella onslutningor

Rml, Rmla — Metallfilmsmotstdnd, lackerade, resp. i totlddda keramikrdr, avensom epaxy-

hartstackto, och Rn3, l&gahmiga, 0,1 till 5 ohm

Rdx — Tradlindade precisiansmatstdnd, 3,5 Kohm till 400 Kohm, tol. = 0,5 %, 9X2Z7 mm,
axiella anslutningar, 0,5 watt

Rdh — Tr&dlindade precisiansmatst&nd, konsthartsomgjuina, i 6 storlekar fr&n 0,125 watt till
1 watt, toleranser ned till £ 0,1 9

dessutom mikrovégmotstand, uvltra-hégohmsmotstand, dampmotstand, UKW-drosslar, »sakrings»-motstand, epoxyharts-
tackta metallfilms- och ytskiktsmotstand, tradlindade motstédnd i miniatyrutférande fér tryckta kretsar, m.fl.
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@175A ...Ingen parallax 6 x 10 cm display och 7 ns stigtid "

Det aktuella fotot visar stigtiden 7 ns hos 175A. Sveptiden &r 10 ns/cm. Notera franvaron av 6verskjut och refiektioner. Insignalen ar

en 0.1 ns puls fran d/ 213B pulsgenerator.

Specifikationerna talar om varfér -f,v 175A é@r idealisk fér noggranna analyser av lang-

samma och snabba kurvformer.

Specifikationer — med 1751A Fast Rise

Plug-In

STIGTID: 7 ns vid alla kansligheter

BANDBREDD: 50 Mc vid alla kansligheter

KANSLIGHET ; 50 mV/em till 20 V/ecm
3%, 9 omraden

KALIBRATOR: 1V, 10V -~ 1% vid 15° {ill

35°C; -~ 3% vid 0° till 55°C

SVEPTIDER: 100 ns/cm till 5 sek/cm

-~ 3%, 24 omraden; 10 ns/cm med

magnifier - 5%

TRIGGNING: Inre: ca 2 mm vid 1 Me,

2 cm vid 50 Mc; Yttre: ca. 0.25 V vid 1 Mc,

0.5 V vid 50 Mc. Inre fran natet.

INGANGSIMPEDANS ; 1 Mohm nominellt,

22 pf
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HORISONTALFORSTARKAREN: DC till
500 ke, 01,1 V/em

SKALA: Inre, parallaxfri, 6 x10 cm linjar
KATODSTRALEROR: i, 12 kV accelera-
tionsspanning med inre metallskarm,
aluminiserad fosfor, framsidan av sédker-
hetsglas

PRISER: 175A Kr 8215:—, 1751A Kr 1030:-,
1780A Time Unit Kr 175;—

Andra plug-in enheter:

1750 A 40 Mc Dual Trace, 50 mV/cm
Kr 1765:—

1752 A 18 Me, 5 mV/em Kr 1430:—

1754 A 40 Mc Four Channels, 50 mV/cm
Kr 3745.—

17818 Sweep Delay Generator Kr 2380;-

1782 A Display Scanner fdr X-Y registre-
ringar Kr 2670.=

1783 A Time Mark Generator Kr 805:—

L&tt att underhalla. Vertikala huvudfor-
stdrkaren:

TYP: Triodforstarkare, 8 ror typ 6DJ8
STIGTID: Mindre an 7 ns
JUSTERINGAR: 1 for forstarkning och 3
for pulsatergivning
SIGNALFORDROJNING : éﬁ Fast kabel,
ca, 0.2 its, 330 ohm. Inga justeringar
TRYCKTA KRETSAR: Etsade, epoxyglas,
genomplaterade, anslutningarna ej lodda

HEWLETT-PACKARD

Huvudkontor | USA: Palo Alte (Calif.); Huvudkontor i Europa: Genéve (Schweiz); Euro-
peisk fabrik: Bedford (England), Bdblingen (Vasttyskland).

For narmare data, teknisk hjalp eller demonstration kontakla generalagenten:

H-P INSTRUMENT AB
CENTRALVAGEN 28, SOLNA CENTRUM
TEL.Vx 08-83 08 30



Nar Ni valier DM digitala voltmetrar far Ni forst och
framst en helt elektronisk siffervoltmeter med den drift-
sdkerhet och snabbhet detta innebdr. Ni far ett instru-
ment som manga andra redan valt, ett instrument som
visar ett riktigt matvarde med hdgsta noggrannhet.
Inget annat instrument i dess prisklass erbjuder allt vad
DM kan; Ni kan gbra max resp. min avl@sningar, ett
sarskilt lage »Auto» ger bara en ny presentation av
mdtvardet om spdnningen har dndrat sig. Tilldten éand-

DM 2001

Mdatomrade:
(1} £ .15995 V (50 uV)
(2) £ 15995V
(3} £ 15995V
{4) £ 15995V
15 £ 1599.5V
[6) yttre m&tomrade
Noggrannhet:
+ 0,05 9%
Impedans: omréde 1, 2 och 6 >
2000 Mohm
Svriga omréden ~ 10
Mohm
Avl@sningsintervall: 20 m sek
{eller manuellt)
Polaritetsindikering: rod
svart bakgrund
Automatisk kommaplacering

resp.

DIGITAL MEASUREMENTS LIMITED

ring av spanningen med kvarhdllande av gamla mat-
vardet installes pd panelen. Vill Ni mata vaxelspdnning
har DM en AC/DC converter férsedd med plug in en-
heter och som anpassas efter Ert behov.

Till DM siffervoltmetrar kan Ni ocksé f& de erforderliga
hjaglpmedel som ger Er ett komplett data-logg-system;
exempelvis scannerutrustning tor upp till 1000 kanaler,
drivenhet fér rems- resp. kolumskrivare eller for hal-
stans samt sjdlva kolumskrivaren.

DM 2020

DM 2020 erbjuder samma forde-
lar som DM 2001 men med &kat
mdatomrdde, stérre noggrannhelt
och stérre kanslighet.
Matomrade: 10 «uV—1999,9 V
Noggrannhet: £ 0,01 %,
Langtidsstabilitet: £ 0,05 %

+ 10 VvV

DM 2001 med converter DM 2140

Denna converter é@r avsedd fér matning av
vaxelspanning tillsammans med

DM 2001 eller DM 2020

[Plug-inenhet for medelvarde eller verkligt
effektivvarde, den senare annu ej i produktion)
Noggrannhet: £ 0,1 %

Frekvensomréde: 10 Hz—10 KHz

LE
o & ooe

Denna printer Gr uppbyggd p& en portabel
elektrisk Smith-Corona 12" skrivmaskin.
Packningsm&jlighet: 12 typer per tum i ho-
risontalled och 6 typer per tum i vertikalled.
Hastighet: 10 nedslag/sek.

L L B B BB L I O A IR RN BN N BN R RN RN O A W]
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Siemens oscillograf-program

omfattar katodstrdle-, ljusstréle- och vatskestrdl-
oscillografer i de mest varierande utféranden, frén

ELEKTRONIK 4 — 1963

sm4, latta instrument fér serviceéindamdl till hégauto-
matiserade apparater fér produktion och forskning.
Katodstréle-OSCILLOMAT samt vissa ljusstrdleoscillo-
grafer kan utrustas med helautomatisk direktframkall-
ning, andra typer kan kompletteras med separat fram-
kallningsautomat och ndgra kan férses med UV-di-
rektregistrering.

Programmet upptar dven registreringsautomat fér os-
cilloskop, elektronomkopplare, givare, férstarkare.
m.m. Tillverkare dr Siemens & Halske AG.

Ett litet urval ur vart program visas hérintill.




OSCILLOMAT
ljusstraleoscillograf

fér max 24 forlopp med
direktframkallningsautomat
belyst observationsplats
och upprullningsverk

OSCILLOFIL 16
ljusstraleoscillograf fér
16 forlopp, i ett
laboratorium for
vattenbyggnadsteknik.

OSCILLARZET

15 och 05 S, smé&
precisionsoscilloskop f6r
frekvenser upp till 5 MHz.

A

Katodstréle -

OSCILLOMAT

fér 7 f6rlopp, komplett
mdtplats med direkt-
framkaliningsautomat, belyst
observationsplats och upp-
rullningsverk. Max skriv-
hastighet 15.000 m/sek.

OSCILLOPORT
ljusstraleoscillograf f6r
, 5 -10 forlopp,

i provrum

fér elmotorer.

REGISTRERAUTOMAT

med elektroniskt styrdon.

Film- eller trumkasett

fér upptagning av momentana,
periodiska och kontinuerliga
férlopp. Pappershastighet

frén 0 — 1 resp. 3 m/sek.

MATSLINGA OCH MATSPOLE
for ljusstraleoscillografer,
effektivt

frekvensomréde 10 kHz.

Fér ndrmare upplysningar kontakta vér mdatinstrumentsektion.
b Ms/63103

OSCILLOMINK
vatskestréloscillograf

for upp till 4 resp. 12
forlopp, frekvensomréde

0 - 1.000 Hz. Provrumskontroll
v av elektriska och
mekaniska férlopp i
punktsvetsanldggning.

SVENSKA SIEMENS AB

Stockholm - Eskilstuna : Malmé - Jénképing : Géteborg : Karlstad 1 Sundsvall

ELEKTRONIK 1 — 1963 7
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o Effekttransistorer

o Kisel-Planar transistorer
® Germaniumtransistorer
o Zenerdioder

® Referensdioder

® Spinningsregulatorer

Likriktare

tir MOTOROLA

Motorola Semiconductor Prod. Inc har under en langre
tid varit tillverkare av halvledare fér olika Gndamdl med -
speciell inriktning pda effekttransistorer och Zener-dioder.
De har under senare tid kraftigt expanderat sitt program
att dven omfatta ett mycket stort urval av germanium-
transistorer samt kisel-planar-transistorer.

Vi kommer med omedelbar verkan att i fortsattningen re-
presentera Motorola i Sverige och hoppas att vi ska kun-
na ge vara kunder en forstklassig kommersiell séval som
teknisk service.

E319

AERO MATERIEL AB

AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER, GREV MAGNIGATAN 6, STOCKHOIM O. TEL: 234930

8 LELEKTRONIK 1 — 1963
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ASY kan, férutom vad de ovanstdende matexemplaren anger, anvdndas som bl.a.

NOLL-INDIKATOR, AM-DEMODULATOR, BEGRANSARE, SPANNINGSINDIKATOR, FM-
DEMODULATOR, FREKYENSMULTIPLIKATOR, FREKVENSMETER, SPANNINGSFORSTAR-

KARE, FILTER, TONGENERATOR, FREKYENSOMVYANDLARE.

ASVY, som i princip &r en selektiv forstérkare, @r ett platsbesparande instrument som pé
elt &ndamélsenligt satt férenar ovannémnda egenskaper i en enda liten instrumentenhet.

ASY &r huvudsakligen konstruerad for anvéndning som avsté@mbar effekiférstarkare fill-
sammans med signalgeneratorer som f6r vissa mdtuppgifter IGmnar f6r lag utspénning.

Vid ¢:a 30 mV in p& ASY erhdalles minimum 3 V ut.

r

Som forstarkare Mcidule’a.'ringsegebnsﬁoper ] inre modulering
enligt hogra tabellen

Frekvensomrade 30—300 MHz 1 i <297 Frekvens 1000 Hz
Bandbredd ca. 1% P TR RGN, 1 Modulationsgrad B—95%
Ingangsimpedans 50/60 ahm Som signalgenerator o R St Sl
Anslutningskantakt valfri typ Fra b e ncnaiie 20—300 MHz adulationsindikering pd visarinstrument
Max. férstarkning 40 dB Utgangsimpedans 50/60 ohm . Noggrannhet o 4L
Erforderlig inspdnning Utspénning 30 mV—3 V kont.
for full utstyrnc;nfg” 50 mV. s o) & & Yttre modulering
Utspénning vid fu pdnningsindikering pd visarinstrument F

i e . x rekvens 20 Hz—30 kHz
utstyrning 30 mV—3 V kant. 88:§gﬁ?lq;ﬁnwd 0.01 % - Mad. spanning ca. 50 mV/%
Spanningsindikering p& visarinstrument 09, AMgoch 1000 Hz 2 kHz - b g
Spéanningsomréiden 0—250 mV (30—200 MHz)

0—5V ca. z [ | Impedans 600 chm
Noggrannhet +1—2 dB {200—300 MHz) EMK 0—10V
=

&

Begiir specialprospekt fran

o

SVE NSKA KONTOR
ERSTAGATAN 31 - STOCKHOLM SO - TELEFON

440105

ELEKTRONIK 4 — 1963 9



NU den kompletta CANNON 0 subminiatyr-serien

CANNONS D-serie med 5 olika huvudtyper av kontaktdon for varierande yttre pafrestningar fdrenar i sig:
@ LITET FORMAT @ LAG VIKT @ MANGA POLER PER YTENHET ® STOR DRIFTSAKERHET @ GULDPLATERADE

STIFT SOM STANDARD

SERIE D*

D-kontakternas
standardtyp

SERIED™M

»Golden D». Kan anvandas
ihop med serie D*.

SERIE D*SM

»Golden D» med

»Crimp Snap-in»-
kontakter. Kan anvandas
ihop med D* och D*M.

Slitsade hylskontakter

med l6dkoppar.

Insats i 2 stycken

av vit nylon (Zyte) Stalkapa
kadmierad och gulférkromad.

Insats av Diallylftalat

i ett stycke (inga fuktsamlande haligheter).
Tal hogre temperatur.

Kontakter ov |6dkoppstyp.

Monoblock, insats som D*M.
Tal hég temperatur.

Ringléas for fasthallning

av stift och hylsor.

SERIE D™D

»Golden D»
for lagt lufttryck och
hog fuktighetshalt.

Monoblock, insats som D*M.
Periferisk gummipackning
pé insidan av stifttaget
tatar redan vid

partiell ihopsattning.

SERIE D™H

Hermetiski tatad.
Kan anvé@ndas ihop med
D* D*M och D*SM.

Insats av sinterglas.
Stalkontakter.
Elektrofortenning
pé kadmium. R
Anslutningar:
Lédkoppar el 16doglor.

CANNON
. PLUGS

CANNON
ELECTRIC

Cannon »Golden D»-kontakter ar speciellt tillverkade for
att uppfylla militdra och hdrda industriella krav och ger
mycket stor driftsdkerhei. De kompletterar darmed de

redan valkanda Standard D subminiotyrkontakterna.

AB GOSTA BACKSTROM

Box 12089 ® STOCKHOLM 12 ® Tfn 54 03 90

JO0 ELEKTRONIK 4 — 1963

Till de tre forsta serierna finns kabelavlastningskapor av
nylon eller stal. D-serierna tillverkas 9-, 15-, 25-, 37- eller
50-poliga och med kombination av vanliga och koax- eller
hogspanningskontakter. Kan ocksé fas for rérligt montage.




NY — TRANSISTORISERAD X-Y SKRIVARE

av fabrikat

Electro Instruments, Inc.

En ultramodern X-Y skrivare, som férutom att den &r helt tran-
sistoriserad har manga prestanda utover det vanliga. Har négra
exempel:

Lag effektorbrukning.
Konstant, hégt ingdngsmotstand.

Precisionstillverkade styrlister for
noggrann pappersinrikining.

Forbattrad pappersfasthallning med hjalp av en
vakuumalstrande centrifugalflakt.

Skrivhastighet 20”/sek. H6g noggrannhet.

20 olika kdnsligheter frén 0,5mV till 50V per tum.
Driftséker servomekanism.

Smd dimensioner och lag vikt.

Papppersformat: 210x275 mm eller 275x425 mm.
Tillaten rumstemperatur: 0 — 55° C.
Skrivhastighet: 20”/[sek.

Skalor: 0.5, 1.0, 2.0, 50 mV/tum
x1, x10, x100, x1000, x10000.

Noggrannhet: statisk 0,15 % och dynamisk 0,2 %
av fullt skalutslag.

Tidsaxelskala: 0,02, 0,05, 0,1, 0,2, 0,5, 1,0"/sek.
Ingéngsimpedans: 1 Mohm p& samtliga matomraden.
Referensstandard: inbyggd kvicksilvercell
Effektférbrukning: 10 — 100 W.

Begir nirmare upplysningar fran generalagenten

TELEINSTRUMENT AB

Harjedalsgatan 138 VALLINGBY Tel. 871280, 377150

ELEKTRONIK 4 — 1963
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8 siffror med minne
Frekvensomvandlare av plug-in typ.
512 MHz - 133 mm hég

Stabilitet: 3 x10-2 per dygn.

Pris: Kr 17795:—

Frekvensmétningar:

0- 20 MHz direkt
20 -100 MHz med 5251A plug-in enhet
(Kr 1880:-)
88 - 512 MHz med 5253A plug-in enhet
(Kr 3135:-)
Medelvardesmaétning av periodtid:
En period 0-1MHz
Mulitipel period 0-300 KHz
Frekvenser ut:
0.1Hz-10 MHz i dekadsteg
Tidsintervallmatning:
1us -108s med 5262A plug-in enhet
(Kr 1805:-)

ELEKTRONIK 1 — 1963

Hewlett-Packard annonserar

En komplett serie av
transistoriserade (p réknare for
varje matbehov

5243L



Frekvens )
Period } 2Hz-1,2MHz
Multipel period )
Stabilitet: -+ 2 x10-7 per manad
Raknetid: 10,1,0.1,0.01 s
Priser: 55632A Kr 9340.—

5232A Kr7915: —

Frekvens )
Period ) 2Hz-300KHz
Multipel period )
Stabilitet: 4 2 x10-6 per vecka
Réknetid: 10,1,0.1,0.01s
Priser: 5512A Kr 7090:—

5212A Kr 5945. —

Frekvens: 2 Hz - 300 KHz
Tidsnormal: Natfrekvens
Réknetid: 1,01 s

5211A Pris : Kr 4730:-

Huvudkontor i USA: Palo Alto (Calif.), Huvudkontor i Europa: Genéve (Schweiz),
Europeisk fabrik: Bedford (England), Boblingen (Vasttyskland).

For nédrmare data, teknisk hjalp eller demonstration kontakta generalagenten:

H-P INSTRUMENT AB
CENTRALVAGEN 28, SOLNA TEL. 08 - 830830

ELEKTRONIK 1 — 1963
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POTENTIOMETERSKRIVARE

FRAN

control instruments [[l,1i{{:}

Genom hég kanslighet, hdg noggrannhet och hog
installningshastighet ar den lamplig fér avancerad
matteknik.

| en fér laboratorie- och driftsandamal |amplig
storlek

Med utomordentligt goda tekniska data

Med prisldge obetydligi 6ver normala galvano-
meterskrivare

Ett stort antal skrivare och indikatorer har funnit
vagen till belatna kunder inom industrier, lab. och
hégskolor.

DATA:

Kénslighet: 1 /g eller max. 2 uV, lagsta matomrade 500
A

Kanslighet: 1 9/ eller max. 2 uV, lagsta matomr. 500 uV.
Noggrannhet: Standard £0,5 % fran 1 mV.
Ingdngsimpedans: Kan levereras med upp till exempelvis
50 kohm vid 10 mV.

Métomradesenheter: | plug-in system, latt utbytabara,
badde MV och temperoturomraden med 0-punktsférflytt-
ning eller undertryckning.

Temperaturkompensation: Inbyggd, automatisk vid termo-
elementomraden.

Rundskaleindikator CHS/1 med 340° installining och ca 500
mm skallangd.
Data lika skrivare HS/1.

SPECIALUTFORANDE

Helt transistoriserad — &ven vibratorn. (Berdknad leve-
ranstid hosten 1963)

Likspanningsmatad med Zenerstabiliserad chopper-oscilla-
tor for faltmatning utan natspanning.

Vid svara driftsférhéllanden ersaties balanseringspoten-
tiometern av en tradtdjningsbrygga.

Utford for tradtéjningsmatning, vaxel eller likstrdmsmat-
ning, med bryggmatning direkt fran skrivaren. Ett utmarkt
instrument for trédtéiningsmc‘imin? for att registrera sta-
tiska eller langsamma dynamiska forlopp.

For ytterligare information och demonstration, kontakta oss.

PRECISIONS & INSTRUMENT

Skrivare HS/1

Instéliningshastighet: 1,3 eller 0,3 sek. Kritiskt dampad.
Stallkraft: ca 1 kg.

Referensspdnning: Hogstabil zenerstabilisator, eller kvick-
silver standardcell.

Dampning: Kritisk, justerbar, med tachogenerator.

Skrivsystem: Kapillar-, med stor biackbehallare, latt utbyt-
bar. Som extra tillbehdr markeringspennor.

Potentiometern helt kapslad fér fukt- och dammskydd.

Pappershastighet: 3 hastigheter, valbara inom omradet
25—67500 mm/h (11 standardmotorer — 40 hastigheter).
Pappersmotorn latt utbytbar fér nya hastigheter. Kan
levereras med dubbelmotor.

Regleringstillsatser: Kan erhallas med 2 inbyg?do slag-
potentiometrar och upp till 8 regleringspunkter fér »on—
off» eller proportionell reglering.

Dikmensioner: 250280 %250 mm, 150 mm skrivbredd, 10 kg
vikt.

Uppbyggnad: Mekanisk och elektrisk del skilda at, bygg-
klotssystem med samtliga delar latt atkomliga for service.

Prisexempel. Skrivare i standardutf. Kr. 2.650:—
Indikator i standardutf, Kr. 2.170:—

Standardskrivare fran lager.

Representant:

ELEKTRISKA INSTRUMENT AB
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SERVO CONSULTANTS Ltd

Servo-Consulants Ltd &r specialister p& matinstrument fér servoteknik. Instru-
menten dr mycket enkla att handha och ger snabbt och korrekt svar p& de
matstorheter, som avses att undersdkas. Kvalitetsarbete samt moderna pro-
duktionsmetoder tillsammans med grundliga fackkunskaper hos S.C.L.'s kon-
struktdrer garanterar instrument av hogsta prestanda, till moderata priser.
Vi stér garna till tiénst med narmare uppgifter om de olika instrument, som
finns pa& S.C.L.'s tillverkningsprogram och hijglper till vid lésandet av Edra

speciella matproblem,

Servo-tekniska matinstrument

Transistoriserad Function Analyser 120.

Hor konstruerats fér testning av servomekanis-
mer med hog noggronnhet. Instrumentet kén-
netecknas av noggrannhet och frihet fré&n drift.
Ar okénsligt for harmonisk distorsion alstrat
av mdatobiektet. Direkt avldsbar fosvinkel och
amplitud. Underséknnig av modulatorer, lik-
riktare och magnetiska forstérkare. Direktkapp-
ling till mekaniska och hydrauliska system.
Instrumentet &r helt sjalvférsériande och latt
partabelt, vilket goér det synnerligen lampat
fér laboratoriebruk och faltbruk. Plug-in-system
nas de ingdende enheterna ger god majlighet
far service.

Tekniska data

Frekvensomrade:

0,05—100 Hz i tvé variabla omréaden

0,05— 10 Hz; 0,5—100 Hz

Frekvensnoggronnhet: 0,5 % skalinstalinings-
noggrannhet 0,05 %

Likspanningsutgdng: Justerbar i dekoder
1, 0,1, 0,001, 6 V max. impedans 150 ohm

Barfrekvens: 50 Hz till 3 kHz (20120 V, 3 VA)

Mekanisk utgéing: axelkoppling 1 varv per 1 Hz
av testfrekvensen.
Vridningskraft 1—15 oz/inch

Ingéngssignal: Testfrekvens eller modulerod
barfrekvens. Max. kdnslighet DC=200 mV
AC=50mVY

Fasnoggrannhet: 1°

Amplitudnoggrannhet: 2 %,

Automatisk Nygqvist-diagramplotter 102.

Automatisk Nyqvist-diagramplotter 102 ar ett
unikt instrument fér produktian och labaratorie-
arbeten sdsom testning av elektriska, hydrau-
liska, elektra-hydrauliska, pneumatiska eller
mekaniska servamekanismer samt enheter sa-
sam madulatarer, faskénsliga likriktare, mag-
netiska forstGrkare, stabiliseringsnétverk m.m.
Instrumentet plattar autamatiskt Nyqvist-dia-
gram och tecknar en serie av punkter vid den
forinstallda frekvensen. Med huvudswitchen i
ladge »semi-autamatic» kan frekvens och plott-
ning kontrolleras manuellt med tryckknapp.

Tekniska data

Frekvensamréde:

Modell 10t 0,25 Hz—110 Hz

Madell 102 0,03 Hz— 12 Hz

Modell 103 0,5 Hz—250 Hz

Modell 104 0,056 Hz—110 Hz
Likspénningsutgdng: 40 V max
Vaxelspdnningsutgdng: 25 V max r.m.s.
Utgéngsimpedans: 600 ohm
Ingéngsimpedans: 2 Mahm

Min. ing&ngssignal: 1 V far 150 mm amplitud
{mot spec.order 50 mV)

Max. insignal: 100 V

Amplitud noggrannhet: 2 %
Fasnaggrannhet: £ 1 %
Diagramstorlek: 300 mm diam.
Barfrekvens: 50 Hz—3 kHz

.

E
xR

generalagent

TELARE AB

DATA- MAT- TELE- PRECISIONS- i
BEHANDLING INSTRUMENT KOMMUNIKATION KOMPONENTER Industrigatan 4, Stockholm K, Tel. 543317/18, Telex 10178
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TRIMPOTENTIOMETRAR

teringsmoijligheter.

Stort urval: 32 standardmodeller, 4 terminalutféranden, 3 mon-

Smd dimensioner: Utrymmesbesparande formgivning ftillater
montering av 17 TRIMPOTt-enheter pa 2,5 cm? panelyta.

Noggrann instdllning: Mdangvarvig skruvmejseljustering —
upp till 25 varv mellan andlagena — mojliggér fintrimning av

God stabilitet: Insta@liningsskruven ar sjalvlésande och opa-
verkbar av acceleration, slag och vibration.

Testade: Potentiometrarna genomgdr fore leverans ytterst
noggrann kontroll. Kvalitetsuppfélining sker efter Bourns
Reliability Assurance Programme.

Garanti for tillférlitlighet: Bourns potentiometrar anvandes i
flera militdra och industriella utrustningar &n ndgot annat

lenl. Mil. Specs.}

lenl. Mil. Specs.)

kritiska kretsar. fabrikat.
UNIVERSAL KVADRATISK 3,75 WATT
Okapslade Modell 3020
3L %7 9x6,4 mm _ P,
Terminaler: L, S, P = —
Antal varv: 9.5x%9,5%52 mm S -
Madall 200—25 Terminaler: L, P, W Dimensionar: 8,4%6,3x31,7 mm
Modell 215—22 Antal vary: 25 Terminal: L
Typ av motstdnds-  Maodall 200 Modell 215 Typ av motsténds- Modell 3280 Madell 3281 Antal vary: 25
afament: Tradlindad RESISTON4kalbana | slement: Trédlindad RESISTONtkolbana | Typ av motstandselement:
Motgdndsomrade:  100—100KQ 20KO—IMA Motstdndsomréide:  100Q—50KQ 0RO—1MA Tradlindad
Max arbetstempe- Max. arbetstempe- Motstdndsomrade: 1002—50K0Q
ratur; 1052C 125°C ratur: 175°C + 150°C Max. arbetstemperatur: 200°C
Fffekt: 0,25W 0,25\W Effekt: W 0,25W Effekt: 3,75W vid 70°C
Kapslad mot fukt:  Naj Naj Kapslod mot fukt:  Jo la Kapslod mot fukt: Jo
{enl. Mil. Spacs.) fenl. Mil. Specs.| lenl. Mil. Specs.)
HOG ARBETSTEMPERATUR, KAPSLAD MIKRO-MINIATYR e DUBBEL-TYP
1-VARVIG 2 S0
Terminaler: P, § Modell 209 i
Wihg ey M dﬂm Modell 3301 3 g
imensionear ode| odell i i !
31,7%7,954,8 mm (P-term.): @7 9%48 mm D7 I%48 mm ek R
T;rrnlinchr; 52 S, : [S-term.): s @7 2x56 mm  @7,9x56 mm Antal vary: 25
ntal vary: yp av mofstands- {
Typ ay mofsténds-  Modell 224~ Modell 3051 elomant Tréidlindad RESISTON{kolbana | T hact:anotstandsetement
element: Trédlindad RESISTONtkolbana | Motstdndsomréde:  500—20KQ 10KQ—1MQ Motstandsomrade: 100—50KQ
Motstdndsomride:  100—100KQ 20KQ—1M0 Max. arbetstempe- Max urbersfernpe-rmur- 105°C
Maox. arbetstemp.:  175°C 150°C ratur: 175°C 150°C Effekt: 0.25W pé \.'aria‘glemﬂnﬂ
Effekt: 1w 0,25W Effekt: 0.5W D, 25W KGDS]&!C"IT[OT fukt: Endast mat spec
Kapsiad mot fukt:  Jla o Kopslod mof fukt:  Ja la besialnin : ;
{enl. Mil. Spec.) fen]. Mil. Specs.) lenl. Mil.%per.s.l
KOMMERSIELL KOMMERSIELL &- &— FOR PANELMONTAGE
PRISBILLIG - - 1-VARVIG
e o
;‘?ﬁ‘gi”\:—g‘:\f‘ ]55' P Dimensioner %l??dull 6336? .I\@'\l]:? gll 3368
‘ 1 - ds i .
Typ av motstGnds- Model] 3067 Modell 3068 :E_é:mm ll: @12 ?;6 8 ,T-,E @13_;;2_3 mm
elament : Tradlindad RESISTONtkolband Ty ay motsténds- ! g
Motstandsomrdde : 500—20KQ 20KA—1M0 Slatprit RESISTONT i
Max. arbetstempe- Tradlindad Kalbang De flesta typerna kan levereros |
ratur: 85°C 85°C Motsténdsomréde: 1000—20K0 0K —1 ML utférande for panelmentage. Be-
Effekt: 0.5W 02w Max crbetsTempe-— slag for detta dndamdl monteras
Kapslad mot fukt: - Ja fend. konst. 95%, Ja (se 3067) e 105°C 105°C enkelt ach snabbt vid fabrik pé
lenl, Mil. Specs.] rel. fukt:, 96 timmar) Effekts D.5W 0.25W logarférda standardmodeller. Dass-
L x - utom levereras fastsattningsskruvar,
KVADRATISK - 15 WATT lqsfhﬁl_ln{;\gskfl_c:mmar / r.]plch mc;r{re-
12,712,749 mm i, ringsvinklar fér speciella appliko-
Terminaler: L, P, W &v—- Magsll 230 tioner.
Antal varv; 25 | - Dimensioner: 27,4%13,1<32,1 mm
Typ av motstdnds- #ﬂgglerld'ﬂ;‘;ﬁ MEadalI 3251 TAerrnTncnl: LQS KOD FOR TERMIMALTYPER
element: rédlinda RESISTONtkolbana ntal warv: £ - 1 &
Motstdndsomréde:  100Q—50KQ DEQ—IMQ Typ av motsténdselement: Tradlindod . ;:E:F:il'nc;ri?édLliigé:rrdallga i
Max. arbetstempe- Motstdndsomrade: 100—10KQ S EBABRaN linkl. 33475 & 33005
ratur: 175°C 150°C Max. arbetstemperatur; 265°C endast for panelmontage)
Etfekts W 05W Etfakts 15w P= Ladstift for fryckta kort
Kapslad mot fukt: la la Kapslad mot fukt: Nej W= ’

Lodstift for tryckta kort (sido-
mant. far 3250, -51, 3280, -8l

ANNU FLERA TYPER | LAGER — BESTALL OVERSIKTSBROSCHYR

16

ELEKTRONIK 4 — 1963




PRECISIONSPOTENTIOMETRAR

Smé dimensioner: Holjet ar 12,7 mm kortare an p& andra fabrikat — har trots detta en
20 % langre motstandsbana.

Exakta: Linearitetsvdrden ned till 0,2 % som standard, uppldsning 0,01 %.

Tillférlitliga: Individuellt testade fore leverans och underkastade dubbelkontroll genom
Bourns Reliability Assurance Programme.

RELAER

Sméa dimensioner:

Endast §,1x10,2x15,3 mm!

Testade: Underkastode 5.000 arbets-
farlopp och ytterst noggrann kontroll
fére leverans.

Tillférlitliga: Relderna undergdr sam-
ma rigordsa Reliability Assurance
Programme som gdaller fér Bourns
potentiometrar.

22 MM DIAMETER 10-VARY
Madell 3500
Motstandsomréide = 5000—125K0° +39%

P:-"rJ)|'IJ T L|'1 t: Ja
Mll Specs.|

13 MM DIAMETER 10-VARY
Medell 3700

£0.997
+0,29%
[ ft,’ﬁf vid 70°C v

Max. Gll)b!..’&h.;_u:rc!!ur- 125°C
Makanisk |ivslangd: 2.000.000 vary
Héljets langd: 254 mm

4 rr|1 .srf.ﬂrl aratur:

Iw'; r\nqu
4

1-POL YAXLING
Model[ 3100

Maox. arbetstemperatur:

22 MM DIAMETER 5-VARY
Modell 3520

KNOBPOT} POTENTIOMETER
Modell 3600

Potentiometar aoch rat I il 5C
med

Motsténdsomréide: 2000—75KQ +39
Kapslad mot fukt: la

ingst ugGrunrH‘!t':r finkl. linearitet] :

°C: 1,5W
tstemparatyr: 125° C
isk livelangd: 200.000 vary
sslad mot fukt: Ja lend. kanst. $5 %
rel. fuk. '?.-Q- mar)

2-POL VAXLING
Madell 3110

Max arbetstemperatur:

stning: 1A res

+ 650—20000
r"n.\.f

&G

{enl. Mil. 2}

KNOBPC >T[ in ocksd levereras utan avl@sningsskala t

reducerat pris,
22 M MDIAMETER 3-VARY ELEGANTA KNOBPOT 1+ TILLBEHOR UTUKAR ANVANDNINGSOMRADET ‘&P
Modell 3510 |

Malstdndiomriide
Kapslad mot fuk
[enl. Mil. Specs.]
Standard linearitet:
Effekt vid 70°C: 1W
Max. arbetstemperatur:
Mekanisk livslangd: &00.000 vary
Haljets langd: 13,9 mm

¢ 2000—50K0 O .
o |

Uvﬂrdraqsrmlnr
i olika  fi Orge

125°C upannrmgur i olika
kadning
ntagea

0 o

Lasmekanism &r lat!
monterbar mellan
tiometer och

I ||15|L1|I1 varde aj
aofrivilligt rubbas.

= tJ' mad v
mopo nelutryr

dsbara, Possar samtli
ntag av KNOBPOTT. :;f-.q

BOURNS EUROPEISKA REPRESENTANTER
SVERIGE, NORGE, DANMARK FINLAND:
o STORBRITANNIEN: & i
HOLLAND, LUXEMBURG

|
. Kingsthorpe dortha

me, 11 ‘s'.l)c K

55 o FRANKRIKE:
EN: Soc

Efs. Tranchant S A,, 2b is 20, tal.: Pyré |-l nicd
Via D. Manin, 33, Milano, a TYSKLAND I1
2085 Guickbor'n- mburg, L'fﬂ I"; o .-"\ r}LL"a|

Elizabethenstrasse 17, 6100 [ 53

rms’
Miinchen 2, tal.: 11/59 45 28 o 2
tel.: (042) 482 72/73, telex: Schweiz, ! alegr.-adress AG.
fAv Bourns !nc reglstrerod varubefeckmng *U.S. PAT. NO 3.069.646

BOURNS

BOURNS A.G.
BAHNHOFSTRASSE 34

ZUG, SCHWEIZ TEL.: (042)48272/73
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LAV SVENS KA ABXNNL

LTRONIX

ANNOANVEALLINGBY STOCKHOLM NN

elektronik

Férutom egen tillverkning av elektro-
niska instrument representerar Oltro-
nix ett antal utldndska tillverkare och
kan nu erbjuda Er férstklassiga pro-
dukter inom féljande omraden.

stromfdrsorjning
D. C. forstarkning
analogiteknik
karnfysik
mikrosekund-
fotografering

OPERATIONSFORSTARKARE

Ett femtontal typer, savdl rérbestyckade som transisto-
riserade férstarkare av plug-in typ, med eller utan
chopperstabilisering och differentialingang.

ICKE-LINJARA RAKNEELEMENT

Multiplikatorer och funktionsgivare.

VICTOREEN INSTRUMENT CO.
CLEVELAND USA

MIKROSEKUND-BLIXTAR
STROBOKIN &r eft blixtaggregat for blixtserier med

upp till 300000 blixtar per sekund med ned fill 1
usek. varaktighet.

KERR CELLER
For upp till 50 000 Sppningar per sekund.

SVENSKA AB OLTRONIX

Jamtlandsgatan 125 ® VALLINGBY ° Telefon 08/87 0135
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DATAMASKIN
AV FARDIGA
BYGGKLOSSAR

BI1PC O-moduler, Burroughs diodmatriser
Burroughs

och transistor-strip 20 CoaPoeATION
) BIPGD Sooune
tillverkas 1 manga varianter {6r funktioner som

Counting, Encoding, Decoding, Distributing, Code-
Converting och Changing.

Matriser och strips levereras separat, eller kombi-
nerade med komponenter pd tryckta kort som kom-
pletta tardiga moduler,

Typ BIP 8201 ger en dvergang fill

Nixie-roren. Den tar 8—4—2—1 binar kod,

och driver direkt Nixie-rér.

Den innehdller en 40 diods matris och ett

strip med 10 transistorer.

Andra typer finns tor 4—2—2—1, 2—4—2—1 ; %

och 5-3—1—1 kod. e
V

Presentationen gdrs givetvis med Burroghs Nixie-
rér som finns i 7 typer, fran Jumbo till Rektangu-
lar miniatyr. .

For Digital-funktionen rekommenderas Burroughs
BEAM X som komponent eller i modulform. BEAM
X ar en hdgvacuums elektronrérs-switch med 10
l&dgen.

Modul DC 116 klarar pulser upptill 1 MHz 16r de-
kad-applikation.

Nixie-rér ingar.

Q\RM,, | Generalagent

: JOHAN LAGERCRANTZ

‘AGEQS)

L

VARTAVAGEN 57 @ STOCKHOLM NO e TELEFON 08/6307 90

ELEKTRONIK 4 — 1963 19



Dessa effektforstirkare passar just
for EDRA VHF kommunikationskretsar

Spragues ECDC (Electrochemical defused collector) tran-

Jamfor dessa nyckelparametrar. sistorer, vilka har visat sin tillforlitlighet i typen 2N2100,
anvind som drivsteg for minnen, har nu utvecklats att

P, @ 25° C hdlie 1w iven omfatta transistorer for anvindning som forstirka-
re och oscillatorer, vilka ticker ett brett omride av VHF

BVoro 0V kommunikationsapplikationer. ECDC-processen kombi-

nerar fordelarna av elektrokemisk och diffuseringstek-

BVoro L nik, fér att 3stadkomma den bista kombinationen av
" 1 Kmc elektriska parametrar for max. kretsverkningsgrad.
PG @ 160 Mc 7 db

' C. 60 nsec

THE MARK OF RELIABILITY

r-_-----_-_--_------—

'AERO MATERIEL AB:

AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER NOMN:
I GREV MAGNIGAT. 6 - STOCKHOLM O - TEL. 23 49 30

Firma:
Adress: ... e
Postadress: . ... . e E 320 I

L----------------------_J

V. g. sand katalog éver SPRAGUE transistorer I
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Painton
PUSH BUTTON SWITCHES

STYLE . No. M AL FEATURES

STANDARD NON-LOCKING | UNSEALED 4 \L , &
RANGE 501405 LOCKING UNSEALED NORMAL =@ DEPRESSED -\ .-
2
3® 3
HEAVY DUTY

310210 | NON-LOCKING | UNSEALED
RANGE 310090 | NON-LOCKING | SEALED BY CROSS CONNECTION OF THE CONTACTS,
310211 LOCKING UNSEALED | SINGLE POLE CHANGE OVER OPERATION CAN BE OBTAINED

STANDARD 501406 | NON-LOCKING| UNSEALED
RANGE 501407 LOCKING UNSEALED 4 3!
310213 | NON-LOCKING | UNSEALED NORMAL - o= DEPRESSED
HEAVY DUTY 2

RANGE 3102(4 | NON-LOCKING | SEALED 3?
310215 LOCKING UNSEALED

DOUBLE POLE 501520 | NON-LOCKING | UNSEALED 4 P

ON[OFF RANGE 501420 LOCKING UNSEALED NORMAL -@ .:2. DEPRESSED
\ ) 3 '

Vid stora krav pa kvalitet — vialj) PAINTON

Skriv eller ring efter specialkatalog

SVENSKA PAINTON AB

AKERS RUNO - STOCKHOLM

Tel. 076420110

ELEKTRONIK 4 — 1963 21
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[_ow-noise

Parametric Amplifiers
offer improved
systems performance for
Radar and Communications

3DB NOISE FIGURE AT 20DB GAIN WITH 25 M(/S BANDWIDTH
ACHIEVED WITH MULLARD S-BAND AMPLIFIER

A significant improvement in the
sensitivity of radar and microwave
communications equipment is made
possible by the latest Mullard deve-
lopments in parametric amplifier de-
sign.

Parametric amplifiers using solid-
state diodes are being developed with
noise figures considerably lower than
those possible with the conventional
crystal mixer, thus enabling a large

increase in sensitivity to be obtained.
The bandwidths obtained with the
new parametric amplifiers are more
than adequate for most communica-
tion applications.

Range improvement

A series of parametric amplifiers is
being developed for use in the range
0,4 to 10Gefs. The type illustrated
is for use in the S-band. This non-

degenerate amplifier, which is pump-
ed at 10Ge/s with a2 pump power of
less than 2o0mW, has a bandwidth
greater than 2§Mc/s and a noise fig-
ure as low as 3dB. Tuning over a
frequency range of soMc/s can be
achieved by adjustment of the pump
frequency and power level without
alteration to the amplifier or the cir-
cularor.

A noise figure of 3dB is an im-
provement of some 6dB over con-
ventional receiver noise figures at
this frequency. With a typical S-band
aerial, this improvement will result
in an increase of the order of 40 %o
in the radar range.

Other advantages

On many existing radar systems,
the small size of this new parametric
amplifier and the simple power sup-
plies required enable it to be added
to existing equipment without dif-
ficulty.

Other advantages of the solid-state
parametric amplifier include high re-
liability, low power consumption,
and long life. In addition the device
needs no cooling, and the magenetic
or electrostatic focusing fields requir-
ed by electronbeam tubes are elimi-
nated.

ELEKTRONIK 4 — 1963

What's New in Industrial Electronics

Mullard’ is the trademark of bfullard Limited

Write for further details on any of these devices



Complementary P-N-P and
N-P-N transistors
Simplify Circuit Design

The introduction of two pairs of com-
plementary p-n-p and n-p-n switching
transistors will simplify the design of
many circuits. In particular only one
supply voltage is required. The two pairs
introduced are the ASY26 and ASY 28,
with an f; value of 4.0Mc/s, and the
ASY 27 and ASY 29, with an f, value of
6.0Mc/s. The transistors use the TO-g
encapsulation.

These transistors can also be supplied
to JED.E.C. registration, 2Nr3o3 to
2Nr1309.

Microwave mixer diode range
extended

The range of Mullard radar
diodes has been extended by the intro-

mixer

duction of new germanium and silicon

types for the X, S, and Q bands.

X- and S-band mixers

Germanium types GEM3 and GEM4
{CV7108 and CV7109 respectively) offer
a great improvement in noise factor and
burn-out properties, and will maintain
their performance indefinitely instead of
suffering the normal degradation of or-
dinary crystals through TR cell leakage.

The self-screening coaxial construction
used for these mixer diodes enables close
control over admittance characteristics,
and allows forward and reverse types to
be used in balanced mixers without spe-
cial selection. )

The GEM3 and GEM4 germanium
crystals can be used as direct replace-

ments for the silicon types SIMz and
SIMs (CVz2rs4 and CV2155 respectively).

Lowest possible noise

Two germanium mixer diodes, types
GEM1 and GEMz, have been developed
with the lowest possible noise factors.
These two types have different match-
ing characteristics and cannot therefore
be used directly in equipment designed
around silicon mixer diodes without al-
tering the bias conditions.

Q-band mixers

To the original silicon types SIM8 and
SIMg, have now been added two ger-
manium devices GEM8 and GEMg hav-
ing considerably improved noise factors.
The use of germanium is also expected
to improve the burn-out properties.

A window form of construction is
used to enable the diodes to be plugged
into a No. 22 waveguide.

Three new high-voltage
medium-power

Silicon P-N-P transistors

Three new large-signal transistors, the
BCY38, BCY39 and BCY40, complete a
compatible range of eight silicon p-n-p
transistors in TO-s encapsulation.

With good bottoming characteristics
and extremely efficient heat dissipation,
these types are intended for use in pulse
and audio applications, in oscillator and
switching circuits, and in servo process
control.

High peak-current ratings and good
lincarity make them ideally suitable for
push-pull outpur stages, while the high
maximum junction temperature of 150°C
coupled with low thermal resistance pro-
vides a high dissipation factor.

—

—.
—

New instrument tube

Cuts Oscilloscope Design Complexities

The introduction of a § inch high-
performance split-beam oscilloscope tube
enables the oscilloscope designer to make
substantial savings in size, cost and power
cosumption.

This tube, the Er3-10GH, uses a new
beam splitting system that enables a dual
trace to be produced without the dis-
advantages inherent in conventional sys-
tems. The new system overcomes the
problems of assymetric deflection and
d.c. drift by splitting the beam with the
accelerating anode preceding the deflec-
tion system. This anode contains two
holes which are accurately, aligned with
the two deflection centres. Precision as-
sembly enables the deflection centres to
be only 2mm apart so that both electron
beams are virtually axial.

Cold cathode number tube
for dose mounting

Mounting at #/sinch centres is possible
with the ZMio8o, a recently developed
numerical indicator tube. This means
that a row of ten tubes will occupy on-
ly a 7'/sinches, width of panel.

The ZMro8c, which provides side-
viewing of the numerals o to 9 in char-
acters about half an inch high, is in
miniature construction. The tube is de-
signed for simple switching or pulse op-
eration, and a built-in red filter ensures
adequate visibilty of the displayed nu-
meral even in unfavourable conditions.

Mullard

Svenska Mullard AB, Strindbergsgatan 3o, Stockholm NO.
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Pris Kr 1.500:—

AVO RORMATBRYGGA MOD. V/4 dr det ritta instru-
mentet for alla som har med radioror att gora. Med
AVO V/4 kan Ni utfora alla tinkbara mitningar pa alla
upptinkliga rortyper. Ni kan snabbt fa besked om rorens
anvidndbarhet och kondition och Ni kan dessutom gde-
nomfora alla erforderliga mitningar for att fa fram deras
karakteristikor. Roren mites under sina normala arbets-
forhallanden.

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

AVOMETER MOD. 8, AVOMETER MOD. HD
20000 (V.28 mit- #r det riitta instru-
omriaden,vixelstrom. mentet for den ford-
Det riittainstrumen- rande starkstréms.-
tet fér den anspraks- teknikern, 1000 Q/V,
fulle teleteknikern. lik-o.vixelstrom 10
Kr 425:— amp. Kr 295:—

SVENSKA RADIOAKTIEBO

Filialer i

Fack, Stockholm 12, Tel. 223140

ELEKTRONIK 4 — 1963

fAVOriten
bland
miittekniker

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 Tradlos Telegrafi
Svenska Flygmotor AB
TGOl

Uddeholms AB

och dessutom till:

Forsvarets Myndigheter

Kungl. Telestyrelsen

Kungl. Vattenfallsstyrelsen

Statens Jdrnvdgar

Uppsala Universitet

Lunds Universitet

Kungl. Tekniska Hogskolan

Chalmers Tekniska Hogskola

Hogre Tekniska Ldroverk

Kungl. Overstyrelsen f. yrkesutbildning

AVO MULTIMINOR
MOD. 1 10000 /V.
19 miitomraden. Det
riatta universalinstru-
mentet i fickformat
for varje serviceman.
Kr. 135:—

AVO TRANSISTOR
ANALYSER MOD. TA
for likstromsmaissig
mitning av Iceo O.
B samt dyn.miétn. av
ﬂ 0. brusfaktor med
hjdlp av referensos-
cillator. Kr 1.350:—

LAGET

Goteborg, Malmd, Norrképing, Sundsvall, Orebro



STOTSAKRA
VIBRATIONSOKANSLIGA
SPEGELGALVANOMETRAR

Dessa Mikroamper och Millivoltmetrar ér fria fran nolldrift och kan motsta dver-
belastningar upp till 10000 ganger skallingden

Typ Inre motstand Mdatomraden mV Matomraden nA

Vstiie 700 Q 2,5—5—10 0,25—0,5—1—2,5—5—10
25—50—100—250—500—1000 25—50—100—250—500—1000
1—2,5—5—10

. ; 1—2,5—5—10

Verivam 200 Q %&—50—1 00—250—500—1000 05— 100—250—500—1000

Verivat 250 0,25—0,5—1—2,5—-5—10 2,5—5—10
25—50—100—250—500—1000 25—50—100—250—500—1000

*Skalléngd 260 mm

*Noggrannhet 1 %,

For detaljerade upplysningar och demonstration av SEFRAM instrument kontakta:

Svenska AB. BRUEL ¢ KIAER

KVARNBERGSVAGEN 31 — STOCKHOLM-STUVSTA — TELEFON 57 27 30
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PHILCO

interdigitated planar for:
600 mc ft switchar

120 V pulsforstarkare
100 mc lagbrusforstarkare

NU TILLGANGLIGA

PHILCO »plagueless planar» ger bdsta kombinationer av spénning, snabbhet, férstarkning och tillférlitlighet.

VERY HIGH SPEED SWITCHES

26

TYPEY Maximum Ratings Characteristics
Ts °C.| Veso Veeo Pr @ lc ma| lceo hee | Vee (SAT) | fy Con t o t
volts volts | 25°C. mw max. ua | min. | max. volts| min. mc | max. pf| max. nsec| max. nsec| max. nsec
2N2710| 300 40 20 360 500 0.03 40 0.25 500 4 15 20 35
2N2651| 300 40 20 360 500 0.03 25 0.25 350 4 25 35 75
2N914 300 40 15 360 500 0.025 30 0.25 300 6 20 40 @ 40 @
200 ma 200 ma
2NB34 175 40 30* 300 200 0.50 25 0.25 350 4 25 35 75
2N784A| 300 40 15 350 200 0.025 25 0.19 300 3.5 15 20 40
2N708 300 40 15 360 0.025 30 0.40 300 6 25
2N706 175 25 20" 300 50 0.5 20 0.60 200 6 60
ULTRA HIGH SPEED SWITCHES
TYPE: Maximum Ratings Characteristics
Ts 'C. Vg volts | Pr@25°C. lego hgg Vee(SAT) fr Ces t. 5 ot
max. ua min. max. volts min. max. pf | max. nsec | max. nsec | max. nsec
2N709 300 15 300 0.05 20 0.30 600 3 15 15
T-2877 300 15 300 0.05 20 0.30 500 3 B 15 15
CORE DRIVERS/PULSE AMPLIFIERS 100 mc LOW-NOISE AMPLIFIER
% ‘ h Industry’s Newest Silicon Amplifier Standard
c8 T FE = me—
. : TYPE Power Maximum Minimum
TYPE max. volts @ 50 ma mc @ 150 ma Gain Noise Figure BVeeo
= . - al )

IN1893 120 50 40 T-2857 15-22db@ 100 mc | 5db @100 mc 20 volts
The new Philco T-285?|sindusltry's first silicon amplifier transistor to be function-
ally tested at 100 mc for fixed-matched, fixed neutralized, and fized-bias

2N1613 75 60 40 performance. This insures :nter:hangeahdity in practical communications circuits.

PHILCO PLANAR REABILITY REPORT — sdger
varfér Ni bér valja PHILCO —

PHILCO

A SUBSIDIARY OF 5‘(’7__({’/!(0&)7‘%’7/%&4?%

ELEKTROHOLM

Tel. 08/820280

Dalvagen 12
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tantalkondensatorer for

miniatyrapparater frdn
COMPONENTS, ,INC.

U.S. A
Mycket sma dimensioner. Plana J
ytor som medger kompakt monte- = loozg uF 6V=
ring. =
Stabil uppbyggnad. Kondensatorn I :“[33 uF 6V=
ar ingjuten i epoxyharts. T —
Kondensatorn kan ej torka, lacka “l
eller frysa. D: - 33 uF 6V=
God kapacitansstabilitet. J
Markspanningar: (Naturlig storiek)
fran 2 V= till 50 V=.
Kapacitansomrade:
2.200 pF till 47 uF. a
Temperaturomrade:
—55°C till +85°C.

Finns bade i polart och bipolart ut-
forande.

for militir och industriell elekironik

Stabiia elektriska egenskaper DM 4“

Snava kapacitanstoleranser, ned till 0,5 %

[ 5-25.000 pF
Stort temperaturomrade, —55°C upp till
+150°C
Markspanningar frdn 100V= till 2.500V= DM 2“
Sma dimensioner W
1-18.000 pF

Parallella fastandar. Lampliga for montage
pa “'tryckta kretsar”

Hard, smetfri yta

Typprovade och godtagna av FTL ﬁ nM 15

1-1.000 pF

Begiir broschyr A60, med fullstiindiga data!

®» DM10

10-400 pF
Generalagent | SVERIGE, NORGE, DANMARK, FINLAND

AKTIEBOLAGET n“ A o B

Tel. 010/26 26 10 « Bromma 11
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For TOPPRESULTAT

ordineras

POTENTIOMETRAR

fran

Som ett exempel kan nimnas modell 510, en 7/8"

diameter 1o varvs potentiometer. Denna potentio- .

meter kan erhidllas med linearitetstolerans ned till
+ 1,0 %0, vilket mdjliggores genom anvindande av
en 18.3” ling helixlindad motstindsbana. Denna
extra linga motstindsbana medger ocksa en upplos-
ning pa mer in 11.000 varv och den dverdimensio-

nerade motstindstriden iven f6r hdgre motstands-
virden. Enheten som har en mycket god tillf6rlit-
lighet har dven ligt vridmoment och lang livslingd.
I &vrigt motsvarar bide denna och storsta delen av
Spectrols 6vriga precisionspotentiometrar helt mil-
jokraven enligt faststillda MIL specifikationer.

S G oy

LAHEI!CDIIII1WEIIIEHLIIEII

AVDEI.NING ELEKTRONIKKOMPONENTER

Grev Magnigatan 6 - Stockholm O - Tel. 23 49 30

I Var god sdnd katalog éver Spectrol potentiometrar

L_-__--_--___

ELEKTRONIK 4 — 1963
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/2RN BANDSPELARUTRUSTNING

Camberley England serie SIRDI_ for datalagring

Bandspelare ar utomordentligt val lampade for lagring
av data och har mé&nga férdelar framfér andra typer av
registreringsutrustningar =. brett dynamiskt omrade, stort
frekvensomrade, tidskalan kan komprimeras eller expan-
deras genom att man spelar av med hogre eller lagre
bandhastighet, man kan géra multiplex-upptagningar och
registrering pa flera kanaler.

Bandspelardéck serie M 6000

Utbytbara in- och avspelningsutrustningar, serie M 6200 =
M 6202 fér frekvensmodulerad registrering

M 6203 for digital registrering

M 6204 for direktinspelning

M 6206 for talinspelning

Portabel databandspelare serie M 6100

SOUTHERN har aven en batteridriven databandspelare
pd programmet. M 6100 ar speciellt lampad f6r anvandning
mobilt och luftburet, den arbetar i alla lagen utom nér
dacket ar riktat ned. De miniatyriserade in- och avspel-
ningsenheterna for direktinspelning, for frekvensmodulerad
registrering och for digital registrering ar helt transistori-
serade. Tekniska data ar jamférbara med de f&r SIRDL-
systemet.

Al_lHAB" ALLMANNA HANDELSAKTIEBOLAGET

ALSTROMERGATAN 20 ° STOCKHOLM K °® TELEFON 520030
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NYHET

Tekironix

oscilloskop

tvp 564

TYPE JATS

AMPLIFIER =

med delad skarm

B Ry

SN buivap oo

o

eller vtan minne

o -

- Hela skiirmen ‘med

=f::;§‘j_[gp_-ujan-minne

5 Enkel radering

Integrering av

z;?_@ge';ﬂvue-férlgp

(eramiskt

rektangulért

katodstréalersr

Fﬁrﬁﬁrk@?é och
‘tidaxel-

- generatorer

_iform av

f:,__lplug-i_n-.;enheter

For presentation med
eller utan minnesfunktion

Typ 564 ger mojlighet att valbart utnyttia
antingen hela skdrmen eller évre resp. nedre
halvan av skarmen f{ér informationslagring.
Skrivhastigheten for standardréret @r 25 cm/ms.
Minnestiden ér dver en timme och radertiden
ca 250 ms.

Typ 564 kan anvandas i differential-, fler-
kanals-, bredbands-, fordréjningssveps- och
samplingtill@dmpningar. Prestanda  bestdms
helt av de plug-in-enheter ur 2- eller 3-serien,
som anvdands.

Typ 564 (utan plug-in-enheter)  Kr. 6.430: —
De plug-in-enheter som avbildats ar

Typ 3A75 Férstarkarenhet Kr.1.190: —
Typ 2B 67 Tidaxelenhet Kr.1.190: —

2- och 3-seriens plug-in-enheter tacker ett mycket brett register.

FOJ;L‘JE"Z‘:" Bandbredd Kénslighet Pris lir‘lih:):.:!: Svepegenskaper Triggeregenskaper Pris
2A60 0—1 MHz |50 mV/em—50 V/em | 715: — 2B67 |1 us/em—5 sicm Inre, vttre, nat; Nivé-|1.190: —
4-dekad steg 1—2—5 steg samt kon-|val. Lik- eller vaxel-
samt kontinuerlig tinverlig. 5 ggr expan-{sp&nningskopplat. Au-
sion. tomatiskt eller sjav-
2A63 0—300 kHz |l mV/em—20 V/em 880: — Engéngssvep svingande
Differen- 1—2—5 steg
tial samt kontinuerlig
3B1 Normal- och {ordrdj- ITIre eller Iyﬂr_e; . Lik-{3.170: —
0—650 e L — ningssvep. 0,5 us/cm—|eller vaxelspannings-
%’cg-z e IIO_rzn_V_écT'egos;/r{;m L/ 1 s/lcm 1—2—5 steg. 18kopplat.  Automatiskt.
kanals kontinuerlig kalibrerade fordrdj-|[Samma  fordelar for
ningar 0,5 us—10 s kon-|normal som ;ordrol-
ti ligt iabel & in et Srutom
3A74 0—2 MHz (20 mV/em—10 V/cm | 3.640; — et e e e i
Fyr- 1—2—75 steg sam!
kanals kontinuerlig
3B3 Normal- och fordroj-|lnre, yttre, ndt; Lik-|3.480: —
3A75 0—4 MHz |50 mV/em—20 V/em | 1.1%0: — ningssvep 0,5 us/cm—leller vaxelspannings-
1—2—5 steg samt 1 s/cm 1—2—5 steg. Kan-|kopplat.  Autamatiskt
kontinverlig tinverligt variabel. Ka-[f6r normalsvepet, sam-
librerad " fordrdining gm fordelar for far-
0,5 us—10 s. Engdngs-|dréjningssvepet  utam
3A1 0—10 MHz |10 mY/em—10 V/cm | 2.730: — svepsmdjlighet for hu-nat ach auvtomatléget
1—2—75 steg samt vudsvepet.
kontinuerlig
3576 Ekvivalent |2 mV/em—200 mV/em| 7.310; —(| 3777 Ekvivalent till 0,2 ns/cm|Inre eller ytre 4.340; —
Tvakanals- [till 0—875 [1—2—35 steg Samp- |—10 us/cm 1—2—5 steg
sampling |MHz samt kontinuerlig lings- [samt kontinuerlig, 10
stigtid 0,4 ns svep ggr expansian

Ensamrepresentant:

IK FERNER AB
Box 56 — BROMMA — Vx 252870
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Gulddopad germaniumdiod med
lagt spanningsfall och kontrol-
lerad spridning.Matchar transis-
torer av typ ASZ 21 i snabbhet.

Punktdiod AAY 21

Germaniumdiod for hoga puls-
strommar. Extremt lagt spén-
ningsfall. Anvandbar i kdrnmin-

MWMH”M}QM&Wﬁ

nen och andra kretsar, dar korta
och hoga strompulser fordras.

Skiktdiod AAZ12

Tekniska data AAY 21
Ug max 15V
/'\F max 50 mA
IF meq Max 20 mA
Ug (Ig=10 mA) 0.40-0.80 V
Ig (vid 60°C UR max) < 100 MA
Aterhamtad laddning Q -
{Ilp=10 mA)

Aterhamtningstid trr <12 ns

{Ig=3 mA, Ug=1V, R=100 ochm}..

Teknlska data AAZ 12
Ug max 30V
Te max 1000 mA
IF med Max 100 mA
Up (IE=10 mA) <028V
Ip (vid 60°C UR max) 300 @A
Aterhamiad laddning Q <200 pC

(Ig=10 mA)

Aterhamtningstid trr -
(Ig=3 mA, Ug=1V, R=100 ohm)

Lagt spanningsfall. Matchar ASZ
21 i snabbhet.

Guldtradsdiod AAZ13

Tekniska data AAZ 13
Ug max Y
TE max 100 mA
IF med Max 30 mA
U (Ip=10 mA). ‘<06 V
I (vid 80°C Ug max) < 150 A
Aterhdmtad laddning Q@ <30 pC

{lg=10 mA}

Aterhamtningstid trr —
(Ip=3 mA, Ug=1V, R=100 ohmy)

Philips-dioder for snabba

|
|'\ switch- och logikkretsar
i

Garanti
for prestanda,

Jeverans och
. Sservice

Avq. Elektronrdér och Komponenter
Fack Stockholm 27
* halv skala Tel. 08/63 50 00
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Ny Philspskomponent

Metalliserade

Polyester-kondensatorer — typ C 281

o smd dimensioner o fukisikert utforande o hig tllforlithighet

o big kortvarig spinning e stort tempemturomrddc o lig /b‘r/wt/aktor

'C 281 har elektroderria vakuum-metalliserade direkt pa polyesterfoliet och ir

ompressad med ett fukiskyddande holje av plast. Ena anslutningstriden dir {6rlingd f6r art
underldtra montering pi tryckea ledningar. Kondensatorerna ir avsedda {6r koppling

och avkoppling i elektronik- och telefonikretsar. Ring 635000943 {61 ytterligare information.

Tekniska data: C 281 AH C 281 AB € 281 AD
Kapacitans 0,047—15,6 uf 0,001—2 uf 0,001—0,47 ufF
Max. arbetsspanning 100 V= /70 V~ 160 V==/115 V~ 400 V= /250 ¥~
Provspanning enligt |EC 200 V= 320 V= 800 V=

Tolerans, +20% och +10%

Langtidsstabilitet, max. + 3% vid likspdnning och max. £2% obelastade
Temperaturomrade, —55— +85°C

IEC-klass, 55/085/56

Isolationsresistans, R == min. 30.000 Mohm vid C =< '0,33 »F

RC = min, 10.000 sek. vid C = 0,39 uF
Forlustfaktor, g g, max. 75)(]0_4 vid 1 kHz (se kurvan)

. Dimensionsexaempel for 0,47 uF Temperaturstabilitet Forlustfaktor
nElrEEEN
i e —T—T
R { “L'1 K --J — ll 15021 I "
— A |l L
a b1 Priske 1 | | /
100V 104 65 175 150 ; 5T
160V 12,8 8,7 230 096 z S ~ o 1
400V 18,4 14,5 300 1,58 | i W\
*Vid best. av 100 st o TR P 1] <
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Avd. Elektronrdr och Komponenter
Postbox 6077 « Stockholm 6
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In this issue:

P. 36 What are top executives in the electro-
nic industry paid.

ELEKTRONIK has made a survey of what
the top executives in the Swedish electronic
industry are paid. The purpose of this survey
is to compare various executives' responsi-
bilities as measured by the annual sales vo-
lume, and to set out the rewards these execn-
tives receive for discharging their responsi-
bilities. As one would expect, the salary rises
as the sales of the company increase. However
there are some exceptions from this rule. The
figures valid for Sweden are also compared
with those for England and the US.

P. 40. Weather forecasts on computers

At the beginning of this century, a Norwegian
meteorologist V Bjerknes foresaw the possibil-
ity of using laws of fluid motion for weather
forecasting, and later on, an English mathe-
matician, Lewis Fry Richardson, suggested
specific means for accomplishing this. But he
estimated that 64 000 people would be needed
to analyze weather observations and prepare
forecasts by this method, which is now called
numerical weather prediction. To-day the
meteorologists make use of electronic com-
puters for this work. In this article the work
on numerical weather prediction by use of
electronic computers at the US Weather
Bureau and the Swedish Meteorological and
Hydrological Institute is presented.

P. 50. BECKMAN, O; BERGVALL, P: Ther-
moelectric cooling — an application in solid
state electronics

What are the potentialities of the Peltier
effect, discovered 130 years ago, for technical
and domestic cooling today? This article gives
an elementary introduction to thermoelectricity
and reviews the present status of its appli-
cation to heat pumping. Consideration of the
principles of a thermoclectric refrigerator
leads to a figure of merit, Z, for materials
used in the thermocouples. A theoretical ap-
proach is taken to the problem of finding
materials with high Z, and of optimizing their
properties. The behaviour of high grade ther-
moeclectric materials is shown to be in good
agreement with theoretical prediction. Some
technological problems of semiconductor re-
search and material production are discussed.
Thermoelectric device design is reviewed with
many examples of applications and a compa-
rison with conventional systems.

For subscribers outside Scandinavia the
annual rate (6 numbers) is:

in USA $3.70
» Germany DM 14.65
» England £1.6.0
» France NF 17.80

postage included

elektronik l redaktionellt

Var tids "universalinstrument”

I detta nummer av ELEKTRONIK ges en marknadsoversikt over laboratorie-
oscilloskop péa svenska marknaden. Tabellen bor ge en hel del nyttig information
for dem som funderar pi att modernisera eller komplettera instrumentutrustningen
pé laboratoriet.

Det har ju efterhand faktiskt blivit si att oscilloskopet har blivit det kanske
mest oumbdrliga instrumentet pd laboratorier, antingen det dr friga om forsk-
nings-, utvecklings- eller industrilaboratorier. Anda #r det inte sd forfirligt minga
ir sedan som oscilloskop ansdgs vara mer eller mindre lyxbetonade instrument,
som endast kunde komma i {riga f6r avancerade arbetsuppgifter pi forsknings-
och utvecklingsstadiet.

Numera #r
ldget annorlunda, praktiskt taget inga elektroniska mitningar eller konstruktions-
arbeten gors utan att man pd nigot sdtt utnyttjar ett eller flera oscilloskop for att
ta reda pé vad som verkligen hander i de elektriska kretsar som man arbetar med.
Den omstindigheten att man med ett oscilloskop direkt i detalj kan studera
vagformen hos de elektriska repetitiva forlopp som avspelas i den apparatur man
arbetar med, och att man fortlopande kan iaktta de fordndringar i signalens vég-
form som #stadkommes genom fordndringar i komponenter, arbetsspinningar,
signalamplitud m.n1., ar vil det som i forsta hand har gett oscilloskopen deras stora
sgenomslagskrafts.

Vara dagars

oscilloskop har emellertid blivit ndgot av ett universalinstrument; de kan ju an-
vdndas inte endast for att »speglay signalens utseende, de kan ocksa direkt mita
spanningar och strommar och de kan numera dven utnyttjas for direkt matning
av tidintervall oeh for frekvensmiatning. Vidare kan man bekvamt fi fram stigtid,
falltid och andra karakteristiska egenskaper hos en pulsspdnning. Oscilloskopens
forméga att rita upp frekvenskurvor och diagram, exempelvis hystereskurvor, och
att dskddliggora andra sammanhang mellan fysikaliska eller elektriska storheter
dr sdarskilt attraktiv for den som ar sysselsatt med utvecklings- och konstruktions-
arbeten.

Karakteristiskt for de nutida oscilloskopen dr att man efterhand ckat band-
bredden hos dem, sé att de numera tar hand om frekvenser frin 0 och uppit
minga MHz, vilket giir dem anvindbara for studium av signaler av ndstan god-
tycklig vigform. Dirmed har oscilloskopen anpassats for pulsundersokningar och
for studium av miycket snabba forlopp, som det £.6. knappast ar mojligt att stu-
dera i detalj pd annat sitt.

For mera rutinbetonade undersckningar av lingsamma férlopp kan man natur-
ligtvis noja sig med enklare oscilloskop, men dd mdste man hela tiden vara beredd
att ta hinsyn till oscilloskopets begransning, darfor dr det nog oftast en klok
dtgdrd att skaffa sig ett oscilloskop som ger ndgon storleksordning stérre band-
bredd dn vad man kanske i forsta omgdngen anser vara nodviandigt.

YVilken fortsatt
utveckling i {riga om oscilloskopen kan man vinta sig?

Sett mot bakgrunden av den utveckling som skett, sa &r vdl i forsta hand att
forvinta en ytterligare okning av det frekvensomride som oscilloskopen kan tdcka.

Vidare dr det tecken som tyder pd att minnesror, dvs. katodstrileror pa vilka
den registrerade signalen kan héllas kvar onskad tid oeh dérefter raderas bort,
kommer att ingd i framtidens oscilloskop. Ddrmed bortfaller det omstindliga
forfarandet att fotografera oscilloskopbilden.

En annan utvecklingstendens ar ocksd skonjbar: en okad »digitalisering» av
oscilloskopen. I framtidens oscilloskop kommer sannolikt de mitdata som kan
avldsas pd hildskirmen — stigtid, amplitud, frekvens, tid m.m, — att kunna av-
lidsas direkt i siffror.

Det finns iugenting som pekar pi att oscilloskopens betydelse skulle avta i fram-
tiden — tvirtom. Pulsteknikens framtringande i olika eclektroniska sammanhang
och utvecklingen mot allt snabbare forlopp i datamaskiner och industriell process-
reglering ger anledning férmoda att det blir en tringande nodvindighet att la
tillgdng till snabba oscilloskop. Det kan dérfor sigas att inkdp av kvalificerade
oscilloskop 4r en god penningplacering och en bra investering for framtiden,

(Sch)
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ELEKTRONIK UTREDER

Vad har toppkrafterna inom elektronik-
branschen betalt? Det ir en friga som rim-
ligtvis bor intressera atminstone tvd kate-
gorier av denna tidskrifts ldsare:

1) de som borjat sin karridr inom elek-
tronikomridet och som vill veta vad de
— i basta fall — kan se fram emot;

2) toppkrafterna sjdlva som bor ha in-
tresse av vad som kan anses vara en
rimlig och normal ersdttning for chefs-
befattningar av olika slag inom bran-
schen.

Undersokningen dr baserad pa uppgifter
avseende ett 50-tal svenska elektronikfore-

tag, dvs. samtliga foretag av ndgon bety-
delse inom elektronikbranschen.

1 undersékningen har lénen angetts som
funktion av den grad av ansvar inkomst-
tagaren har. Som matt for detta ansvar har
foretagets omsittningssiffror tagits. Aven
om man kunde tdnka sig att ta exempelvis
antalet anstdllda som ett relativt matt pa
vederborandes ansvar, finns det en om-
standighet som talar for att ta just omsatt-
ningssiffran som utgdngspunkt, di det dér-
igenom blir lattare att jimfora lonerna in-
om foretag som sysslar med tillverkning
av elektroniska produkter med lonerna in-
om foretag som sysslar med import av
elektronikprodukter. Da dessa tvd typer

Vad har elektroniker

av foretag arbetar under skilda forutsatt-
ningar och troligtvis ocksd med olika gra-
der av lonsamhet har namligen i undersck-
ningen skilts pa foretag med egen tillverk-
ning och importforetag.

Inom den forsta gruppen — tillverkarna
— bland vilka det finns foretag med om-
sittningssiffror upp till 300 milj. kr, har
endast sddana foretag medtagits som har
en omsitining storre in ca 2 Mkr. Bland
importforetag har sidana foretag medtagits
som har hogre omséttningssiffra an 1 Mkr.
Bland dessa senare foretag dar spannvidden
mindre: omsattningssiffrorna for de fore-
tag som endast sysslar med import Gver-
stiger inte for ndgot foretag 7 milj, kr.
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Diagram visande genomsnittliga taxerade inkomsten for féretagsledare sam
funktion av féretagets omsattning i Mkr gallande fér svenska elektronikfore-
tag med egen tillverkning. Som synes upptrader i gruppen medelstora fére-
tag, en egendomlig svacka, som ar svér att férklara. Huvuddelen av inkomst-
siffrorna lca 90 %) faller inom det med grétt markerade bandet.

Diagram shawing the chief executives' average pay assess for taxes as a
function of the sales volume in millions of crowns of electronic firms in
Sweden with own production. For medium-sized firms the curve shows up a
peculiar hollow which is difficult to explain. Approx. 90 % of the figures
fall inside the grey ribbon.
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Diagram visande genomsnittliga taxerade inkomsten som funktion av fdreta-
gets omsdttning i Mkr for férsaliningschefer i svenska elektronikféretag med
egen tillverkning. Huvuddelen av inkomstsiffrorna faller inom det med gréit
markerade bandet.

Diagram showing the sales managers' average pay assess for taxes as a
function of the sales volume in millions of crowns of Swedish electronic
firms with own production. Almost all figures fall inside the grey ribbon.



betalt?

De i6r undersokningen anvidnda siffror-
na ir dels foretagens omséttning for verk-
samhetsiret 1961 och dels den taxerade in-
komst som de olika befattningshavarna
hade samma &r. Att den taxerade inkoms-
ten tagits som utgdngspunkt betyder att
den verkliga bruttolénen ligger nfigot higre
(5—10 %) dn vad som framgdr av de upp-
gjorda diagrammen.

t X andra sidan kan ju den taxerade inkoms-
ten inkludera annan inkomst in den som ve-
derbdrande uppbir frin ett foretag dir han ar
anstilld, exempelvis inkomst av formogenhet.
Sévitt man kan bedoma dr emellertid sidana
inkomster i de flesta fall f6rsuinbara vid sidan
av den egentliga lonen.

ELEKTRONIK har gjort en under-

sékning for att {a fram vad

elektroniker i toppbefattningar har betalt.

For niredningen har foljande tre chefs-
kategorier valts ut: foretagschefer, forsilj-
ningschefer och tekniska chefer. D& orga-
nisationen inom branschens olika foretag,
till f6ljd av skiljaktigheter i storlek och
verksamhet dr mycket olika, forekommer
det dock i vissa fall att foretaget saknar
teknisk chef eller forsdljningschef — i sma
foretag inglr ofta den ena eller bada dessa
sysslor i foretagschefens arbetsuppgifter.
Nir sa ar fallet har i undersékningen per-
sonen i frdga endast tagits upp sésom fore-
tagschef. :

Likasi finns det — speciellt bland de
allra storsta foretagen — fall, dir sivil an-
svaret for férsiljningen som ansvaret for

den tekniska utvecklingen dr uppdelat pd
flera hinder. I dylika fall har medellsnen
for sddana befattningar inom det berdrda
foretaget anvints.

Foretagschefer

Diagrammet i fig. 1 visar den taxerade in-
komsten for foretagscheferna inoin elektro-
nikfiretag med egen tillverkning som funk-
lion av omsdttningssiffrorna. Som synes
har cheferna higre inkomst vid hijgre om-
sidttning. Detta dr den allmidnna tendensen,
men det finns ocksd flera exempel pd att
chefen for ett foretag med hig omsittning
tjdnar mindre #n chefen for ett annat fore-
tag med mycket ldgre omsattning. Detta

Inkomst Inkomst
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05 i | T ? ; 05 Fig. 4
| | i Diagram visande genomsnittliga
' | taxerade inkomsten som funktion
|

| | 5]

av féretagets omsattning i Mkr for
olika toppkrafter inom svenska fo-
retag som importerar elektroniska
produkter. A=f&retagschefer, B=
tekniska chefer j@mte forsaljnings-
chefer. Huvuddelen av inkomstsiff-
rorna faller inom de gré& banden.

Diagram showing the average pay
as a function of the sales volume
for top executives in Swedish firms
importing electronic products. A=
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chief executives, B=sales manog-
ers and technical managers. Al-
most all figures fall inside the grey
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Diagram visande genamsnittliga taxerade inkomsten som funktion av faretagets omsattning i Mkr for tekniska chefer 1
svenska fdretag med egen tillverkning av elektranikprodukter. Huvuddelen av inkomstsiffrorna faller inom det grd
bandet i diagrammet. Som synes &r 16nerna inte sdrskilt beraende av omsattningssiffran. For de stdrsta féretagen sak-
nas siffror, d& ansvaret ar uppdelat p& s& smé avdelningar att amsdtiningssiffran inte blir adekvat fér befattningshava-

rens ansvarsfarhéllande.

Diagram showing the technical managers’ average pay assess for taxes as a function of the sales volume in millions
af crawns of Swedish electronic firms with own production. Almost all figures fall inside the grey ribbon. As can be
seen the salaries do not increase so much because of increase in sales volume. Nao figures for the greater firms
are plotted on the diagram as the responsibility here are divided and placed on rather small departments. The sales
volume of the firms will therefore not give an adequate measure of the responsibility of these place-holders.
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forhallande giller i synnerhet de medel-
stora foretagen med egen tillverkning, som
har en omsattning av mellan 10 och 100
Mkr per 4r. Inom denna storlekssektor fo-
religger dessutom en egendomlig »svacka»
i inkomstkurvan. Nir de svenska foretagen
inom elektronikbranschen kommit upp i
denna storleksordning tycks de fd svart att
kunna ge chefen en mot det ckade ansva-
ret svarande 16n.

Annu storre variationer finner man
bland importféretagen, dir man knappast
kan skonja ndgot samband i forhédllandet
mellan chefens inkomst och féretagets om-
sattning. Detta hinger med storsta sanno-
likhet samman med att importfirmornas
chefer och igare ofta ir en och samma
person. En sidan chef tar ofta ut mer peng-
ar dn vad en foretagschef, anstilld i ett
foretag med motsvarande omsittning, far
i lon.

Andra chefer

Forutom foretagscheferna har undersok-
ningen omfattat foretagens forsdljnings-
chefer och tekniska chefer. Inte for ndgon
av dessa bdda kategorier tycks inkomsten
ha nigot samband med foretagets omsitt-
ning. Detta dr kanske mest anmirknings-
virt ndr det giller forsdljningscheferna,
som man ju kunde vinta skulle fa sin del
av foretagens omsittningsokning. Jimfor
man med motsvarande siffror for forsilj-
ningscheferna i England, se nedan, finner
man att man dar tillimpar en loneséttning
som i hog grad dr beroende av foretagens
omsittning.

¥or foretag med omsittning ligre #n ca
30 Mkr dr en forsdljningschefs l6n vid
svenska foretag hégre an den vid engelska
foretag, forhdllandet ir diaremot omvint
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vid foretag med en omsattning Gverstigan-
de 30 Mkr.

Chefsloner i England och USA

Det kan vara av intresse att jamfora de
svenska lonerna fior toppbefattningar inom
elektronikindustrin med motsvarande 16ner
utomlands. Det finns fdarska siffror fridn
USA och England i en intressant utredning,
vars viktigaste resultat nyligen publicerats.*
I denna utredning redovisas uppgifter fran
137 engelska foretag inom elektronikindu-
strin med omsittning frian 3 Mkr till 3000
Mkr, Att observera dr didrvid att i de an-
givna medelvirdena av irslonen ingir en
del »dolda forméner», innefattande ratt till
tjinstebil, tjinstebostad och pension. Aven
semestern har inriknats som formén! ? For
att man skall kunna jamfora dessa siffror
med motsvarande inkomstsiffror, se fig.
1—4, som avser taxerad inkomst, bér man
frin de engelska siffrorna dra ca 15—20 %
av lonebeloppet.

I fig. 5 visas sambandet mellan irsom-
sittningssiffrorna for olika typer av foretag
och medelvirdet av de irsléner som fire-
tagen utbetalar till sin hogsta chef. Kurva
(B) avser medelirslonen for foretagsche-
fer inom engelska elektronikindustrin, kur-

~ va (C) visar genomsnittslonen for foretags-

chefer inom hela den engelska industrin,
kurva (A) avser genomsnittslonen for fore-
tagschefer inom USA:s elektroniska in-
dustri.

Somn synes stiger chefslonen logaritmiskt
med stigande omsittning. En tumregel for
sambandet mellan foretagschefens lén och
foretagets omsdttningssiffra anges i utred-
ningen: 100 % omsitiningsstegring ger ca
20 % okning i chefens 16n.

* Electronics Weekly, 1962, dec. 19.

Fig. §

Diagram visande genomsnittli-
ga érslonen som funktion av
féretagets omsattning i Mkr far
foretagsledare i engelska och
amerikanska elektronikforetag.
Kurva A avser amerikanska fa-
retag, kurva B engelska fére-
tag. Som [amférelse visas i
kurva C motsvarande véarden
pa genomsnittlig arsién for 8-
retagschefer inom hela engels-
ka industrin.

Diagram showing the average
yvear's salary of chief ex-
ecutives as a function of the
sales volume in millions of
crowns for electronic firms in
England and the US. Curve A
=American firms, B=English
firms. Curve C shows the aver-
age salary for chief executives
in general industry in Englond
[as a comparison).

Det ir intressant att notera att chefslo-
nerna inom den engelska elektronikindu-
strin ligger niagot ldgre an inom den Gvri-
ga industrin i England. Detta kan hinga
samman med att elektronikindustrin dnnu
ar si ung att foretagscheferna av ancienni-
tetsskdl ej hunnit kldttra upp pd hogsta
I6netopparna.

Cheferna vid amerikanska elektronikfc-
retag har betydligt bittre betalt, i varje fall
riknat i svenska pengar (1 dollar=ca 5
kr). Vid en omsittning av 150 Mkr utgér
exempelvis genomsnittligt en chefslon av
over 300 000 kr per ar — siffrorna avser
1961.

Den engelska undersékningen omfattade
dven andra chefsposter inom elektronik{s-
retagen, sisom teknisk chef (head of engi-
neering), utvecklingschef (head of re-
search) och ekonomichef (head of finance).
Resultaten av denna del av undersékningen
redovisas i fig. 6. En liknande samman-
stallning, som avser en jamforelse mellan
foretagschefens 1lon och lonerna for for-
siljningschef resp. produktionschef, visas
ifig. 7.

I utredningen sigs att skillnaden mellan
hogste chefens och hans ndrmaste under-
lydandes 16ner dr storre i England &n i
USA. Dock firekommer det foretag i vilka
forsialjningschefen har mer hetalt &n fore-
tagschefen. Detta galler frimst mindre 16-
retag i England.

Slutligen &r att notera att minga eng-
elska firmor utbetalar ndgon form av pro-
vision eller bonus, baserad pd foretagens
vinst eller omsdttning. Ca 46 9, av antalet
undersokta engelska firmor och inte mind-
re din 80 ¢ av de amerikanska dotterbola-
gen inom elektronikbranschen utbetalar
bonus eller provision till sina toppkrafter.



Fig. 6

Diagram visande medelarslonen som funktion av amsdttningssiffran fér
vissa chefsbefatiningar inom engelska elektronikféretag. Kurva A avser
ekonomichefernas léner, kurva B Idnerna far chefer for utvecklingsav-
delningar och kurva C {6r tekniska chefer. Som jamférelse har medtagits
kurva D som visar féretagschefernas l6ner.

Fig. 7

Diagram visande medelarsiénen som funktion av omsdttningssiffran i Mkr
fér forsaliningschefer och produktionschefer vid engelska elektranikfére-
tag. Kurva A avser fdrsdliningschefernas |6ner, kurva B produktiansche-
fernas. Som jomférelse dr kurvan C for foretagschefernas 16n medtagen.

Diagram showing the average year’s salary of different top executives
as a function of the sales volume in millions of crowns for electronic
firms in England. A=head of finance, B=head of research, C=head of
engineering. As a comparison the curve for chief executives (D) is shown
on the diagram.

Diagram showing the average year's salary of head of marketing and
head of manufacturing as a function of the sales volume in millions of
crowns for electronic firms in England, A=head of marketing, B=head
of manufacturing and C=chief executive {as a comparison].
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THORE ROSNES
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Fig. 1

For att utveckla och prova nya teorier om at-
mosfaren och dennas inverkan pd& vaderleksfdr-
hdllandena anvdnder man sig vid den ameri-
kanska vdderlekstiansten US Weather Bureou av
en mycket stor datamaskinanldggning, typ [BM
3STRETCH». Bilden visar chefen fér US Weather
Bureau, Dr F W Reichelderfer (t.h.} som tillsam-
mans med Dr loseph Smagorinsky, som dr chef
fér General Circulation Research Laboratory, stu-
derar en av datamaskinen uppgjord konturkarta
over hojdfarhallandena p& norra halvklatet, For
att man pd datamaskinen skall kunna simulera
vaderprocesserna méste man vid bearbetningen
bl.a. anvénda jordens topografiska kontur sam
inglingsmaterial till datamaskinen.

The US Weather Bureau uses a very complex and
powerful computer “'IBM STRETCH", ta develop
and test new theories of atmospheric behavior.
Here, Dr. F W Reichelderfer (right), chief of the
Weather Bureau, and Dr. Joseph Smagorinsky,
chief of the General Circulation Research Labora-
tory in Washington D. C., examine an elevation
contaur map of the Narthern Hemisphere, printed
out by the computer. Tapagraphic contours are
used as part of the input data needed to simu-
late weather pracesses with the Laboratory's com-
puter. The STRETCH console and magnetic tape
units con be seen in the background.
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Jordens atmosfar dr en enorm gasmassa
— det finns tva miljoner ton gas {or varje
nu levande minniska pa jorden. 99 %, av
atmosfdren ligger under ca 30 km hojd
over jordytan och omsluter jordklotet som
ett tunt skikt. Denna enorma gasmassa ir
alltid i rorelse, rorelserna hirstammar
frin den energi som atmosfiren mottar
genom solstrilningen. Atmosfiren virms
upp mera vid ekvatorn, mindre vid poler-
na, och diarigenom uppstir stromningar i
atmosfiren som tenderar att utjimna den
temperaturskillnad som foreligger; det dr
dessa luftstromningar som orsakar de vi-
derleksforandringar som utspelas 1 luft-
havet.

Vindarna och vddret styrs i stor ut-
strackning av jordens rotation, ndr luft-
strommarna forflyttar sig 6ver jorden péi-
verkas de av jordens topografi, berg, slit-
ter, oceaner, pd ett ytterst invecklat sitt.

Di det dr uppenbart att meteorologerna
inte har mojligheter att studera och obser-
vera hela jordatmosfdren i alla punkter
och med avseende pa alla egenskaper har
man s0kt nedbringa eller {orenkla pro-
blemet genom att firsibka skapa en hypo-
tetisk »laboratorieatmosfdar», baserad pa
ditferentialekvationer, som uttrycker de
grundliggande fysikaliska lagar som styr
atmosfdrens beteende. Denna prognosmo-
dell {6r atmosfiren dr utgingspunkten for
de forsok som gjorts och gors for att ut-
nyttja datamaskiner for att fi fram pro-
gnoser for hur viderleken fran ett visst ut-
gangslige kommer att utveckla sig.

Det dr en hel del fragor som meteorolo-
gerna miste ha besvarade innan de har
méjligheter att gora upp tillforlitliga va-
derleksprognoser, exempelyis:

Varfor reagerar jordens atmosfir pd
det sdtt den gor for den utstrdlade ener-
gin frén solen? Hur dr atmosfirens rorel-
ser pd norra och sodra halvklotet bero-

Datamaskiner

ende av varandra? Vilket samband rader
mellan stratosfiren och atmosfaren? I vil-
ken grad dr variationer i jordytans be-
skaffenhet bestimmande for klimatet? Ar
variationer i solens utstrdlning en bety-
delsefull faktor for vdderleken?

Att berikna viider

Redan i birjan av 1900-talet, insdg en
norsk meteorolog, ¥V Bjerknes, att man
med kinnedom om de fysikaliska lagar
som giller for vider och vind i atmeosfa-
ren skulle kunna gora viderleksprognoser
pid berikningsmissig vdag. Vid denna tid
visste man emellertid for litet om dessa
lagar, dessutom skulle, enligt en uppskatt-
ning av den engelske matematikern Lewis
Fry Richardson, ca 64000 minniskor be-
hova anlitas for sddant berdkningsarbete.
Det fanns ju inga datamaskiner pa den
tiden.

Under senare delen av 1930-talet och
tidigare 40-talet kom det fram mera sofi-
stikerade teorier som var mera lampade
for numerisk bearbetning. Bl.a. hirled-
de den svensk-amerikanske meteorologen
Karl Gustef Rossby en betydelsefull for-
mel for att forutsiaga hastigheten hos vist-
liga vagrorelser i 6vre delen av atmo-
sfaren.

Ungefir vid samma tid kom de f6rsta
snabba datamaskinerna pd marknaden,
ddrmed yppade sig praktiska mojligheter
till numeriska vdderleksforutsigelser. Och
den teknik som dirvid utvecklades fér att
i forsta hand fi fram kortfristiga vider-
leksforutsiigelser visade snart sina poten-
tiella méjligheter for forutsigelser av hur
viderleken kommer att utvecklas pa ling-
re sikt.

Det gillde da att f4 fram ett system av
fysikaliska lagar, som man kunde anta
var mest betydelsefulla for luftskiktens



Stora datamaskiner lampar

sig vdl for att utarbeta vider-

leksprognoser, men det gdller

spar vader

rorelser och for deras vidare utveckling
inom atmosfdren. Dessa fysikaliska lagar
maéste sedan uttryckas i differentialekvatio-
ner, mojliga att analysera numeriskt och
att programmeras som instruktioner for en
datamaskin.

Finputsning av ’prognosmodeller”
Hur lingt man kunde gid i friga om ait
sfinputsa» prognosmodellen for jordatmo-

"Var vadersatellit har nu
13st problemet med exakta
langtidsprognoser, men nu
har vi problemet att hela
personalen vill ha semes-
ter vid samma tid|"

sfiren var helt beroende av kapaciteten
hos den datamaskin som skulle anvindas.
I tidigare modeller beskrev man rorel-
serna 1 atmosfiren sd enkelt som mojligt,
man kunde ju endast stricka komplika-
tionsgraden hos modellen si lingt som da-
tidens datamaskiner kunde fdélja med.
Datamaskinen anvindes for att lésa de
ekvationer, som ingér i prognosmodellen
for ett visst tidintervall, man erhdller sa-

a4

att fd fram en lamplig

sprognosmodells.

lunda en prognos for detta intervall. Den-
na prognos anvandes dadrefter for utarbe-
tande av en ny prognos for en lingre tid-
rymd osv. Om prognosen avser ett storre
omride delas detta upp i rektangulara de-
lar, varvid ekvationerna i den matematiska
modellen maste losas for vart och ett av
dessa delomriden.

" For att utréna hallbarheten av en s&dan
matematisk prognosmodell miste den pro-
vas under en lingre tid. Om det visar sig
att den som resultat ger prognoser som
aldrig dr riktiga méste meteorologerna
forsbka finna felen i berdkningarna eller
i den uppstillda teorin. Ar prognosmodel-
len mycket omfattande kan det ta flera
ar innan man har provat den fardig.

Virldsomfattande USA-prognoeser

Vid den amerikanska vidderlekstjiansten,
US Weather Bureau, arbetar en speciell
avdelning, The General Circulation Re-
search Laboratory med utvecklingen av
matematiska modeller for framtagande av
lingsiktiga viderleksprognoser. Arbetet
har gétt ut pd att i en sadan prognos-
modell noggrannare simulera de karakte-
ristiska egenskaperna hos jordatmosfiren.
Sex modeller har efter hand utvecklats.
Den forsta modellen var begrénsad till ro-
relserna i atmosfiren mellan ekvatorn och
64:e nordliga breddgraden, man anvidnde
di endast tvd almosfariska nivier och en-
dast 1300 punkter pé varje nivd. Vertikala
strukturen hos denna smodellatmosfiry
var beskriven si enkelt som méjligt, men
trots detta tillit den bl.a. att man kunde
f& fram foérutsitmingarna for uppkomsten
av ovider. I denna modell av atmosfiren
hade man emellertid helt forbigitt den
effekt som alstras av molnformationer och
avdunstning och man forenklade ocksa
starkt problemet, om hur man skulle efter-
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Fig. 2

Modell 6ver IBM:s datamaskinanldggning »STRETCH» som anvdndes av US
Weather Bureau. 1} Magnetbandstationer, 2) och 7) kontrollenhet f6r magnet-
bandstationerna, 3) kontrollenhet fér mandverbordet, 4) kontrollenhet for
kortstansen, 5) kontrollenhet f6r kortlGsaren, é) mandverbord, 8) kortlasore,
9) radskrivare, 10} kortstans, 11) véxelenhet, 12} kontrollenhet f6r radskrivaren,
13) kontrollenhet for centralenheterna, 14} strémfdrdelningsenhet, 15) central-
enheter, 18] synkronisator fér skivminnet, 17) skivminne och 18} karnminnen.

bilda det sitt atmosfiren tillférdes sol-
energi.

De senaste prognosmodellerna ticker
hela jordklotet. Den senaste modellen,
»Mark 6y, har tiotusen referenspunkter,
varje punkt pé tio olika nivder inklusive
jordytans nivd. Dirmed tillites en mera
detaljerad beskrivning av vad som hinder
i atmosfidren &n i tidigare modeller. Den
tilliter ocksd en ganska noggrann ap-
proximation av hur solenergin absorberas
och Ater utstrdlas av jorden och dess
atmosfir. Dessutom tar den hinsyn till
vissa ytegenskaper, snohélje, molnforma-
tioner, avdunstning m.m., si att den atmo-
sfdriska utvecklingen kan kalkyleras fram
med storre precision dn i tidigare model-
ler.

Som tidigare ndmnts dr berikningsarbe-
tet vid uppgorandet av viderleksprognoser
mycket omfattande och man har dédrfor
hela tiden mast se till att man har haft
tillgdng till datamaskiner med hogsta moj-
liga kapacitet. Den forsta datamaskinen
vid US Weather Bureau, en IBM701, in-
stallerades 1955, den ersattes 1957 av en
IBM704, vilken anvindes fram till 1960,
da man skaffade sig en IBM7090.

Stor datamaskin for vider.-
forskning

US Weather Bureau installerade under
sommaren 1962 fér vissa forskningar i
frga om véderleksprognoser en »IBM
STRETCH>» som &ir en av virldens storsta
datamaskiner. Den kinnetecknas av myec-
ket hog bearbetningshastighet och stor
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minneskapacitet. En modell av anldgg-
ningen visas i fig. 2.

Ett begrepp om datamaskinens berik-
ningshastighet fair man av upplysningarna
om att en multiplikation med 14-siffriga
tal tar 2,7 us, en addition tar 1,5 us och
en division ca 10 #s. Tack vare dessa hoga
hastigheter dr det nu méjligt att 16sa pro-
blem for vilka ekvationer visserligen ti-
digare varit kinda, men som tagit allt for
ldng tid att losa.

Denna hoga bearbetningshastighet har
uppnétts tack vare de stora mojligheter
som finns att samtidigt bearbeta de olika
stegen vid problemlésningen.

I STRETCH ingér sex kdrnminnen, var-
av tvd har en minneskapacitet om vardera
16 384 ord och de fyra andra en kapacitet
av vardera 8192 ord, dvs. en sammanlagd
minneskapacitet av 65536 ord. Som ett
komplement till de inre kdarnminnena &ar
anliggningen utrustad med en ny typ av
trumminne med stor minneskapacitet.
Tack vare detta kan man mycket snabbt
komma &t informationsméngder som over-
stiger kairnminnenas kapacitet. Med trum-
minnet, som har en minneskapacitet av
2097 152 ord om vardera 64 bitar, dr det
mojligt att under loppet av en sekund
overfora en informationsmidngd motsva-
rande 1200000 siffror till eller frdn an-
ldggningens kdarnminnen. Att verfora alla
informationer som ir lagrade i trummin-
net tar mindre &n 30 sekunder.

I STRETCH ingir dven 8 magnetband-
stationer, som har en in- ochh utlidsnings-
hastighet av 90 000 tecken per sekund.

Model of the "IBM STRETCH" computer used by the US Weather
Bureau. 1} Magnetic tape units, 2) and 7} tope control, 3) console
control unit, 4) cord punch control, 5) card reoder control, 6} console,
8) card reader, 9} printer, 10) cord punch, 11) exchange, 12} printer
cantrol, 13) CPU maintenance console, 14) power distribution unit,
15) central processing units, 16) disk synchronizer, 17) disk storage,
18} core storage.

Centralenheten i anliggningen dr funk-
tionsmissigt delad i tre delar, »instruc-
tion processor», »look-ahead»-enhet samt
den aritmetiska och logiska enheten. I den
forsta delen, som i sig sjdlv dr en liten
datamaskin inom centralenheten och som
har eget minne och egen aritmetisk enhet,
erhilles instruktioner fridn anldggningens
kidrnminnen, som hér foérbehandlas innan
de fores over till slook-aheads-enheten.
Denna tjidnar sdsom en reservoar for for-
behandlade instruktioner for den mycket
snabba aritmetikenheten, i vilken den
slutliga bearbetningen sker.

STRETCH har langt utvecklade inre
kontrollmdjligheter, alla dverforingar och
bearbetningar av informationer kontrolle-
ras av datamaskinen sjilv och ménga av
de fel som ev. kan uppsté korrigeras auto-
matiskt.

sBehovet av grundliggande forskning
pa viderforutsigelsernas omréde har ofta
isidosatts pd grund av det pitrangande
kravet pid omedelbara praktiska resultats,
sade chefen for Weather Bureau vid in-
vigningen av den nya dataanldggningen.
sNu har emellertid vdra vetenskapsmin
fatt en stor dataanliggning for grund-
forskning. Vi kommer inte att stilla krav
pa forskarna pid omedelbara resultat, de
skall f4 full frihet att ligga upp sitt ar-
bete si att de kan f& folja upp de spér
som de tror vara mest lovande, men nu
kan de gora det med storre hastighet &n
tidigare».

Av detta uttalande att déma kommer
STRETCH inte att utnyttjas for rutin-



Fig. 3

Sedan en tid tillbaka hyr Sveriges Metearclo-
giska och Hydralogiska Institut tid p& AB Skandi-
naviska Elverks datamaskin, »Sacb D21»s, far utar-
betande av kortsiktiga vaderleksprognaser. Kérn-
minnet i D21 har en kapacitet av 12000 ord och
den interna minnescykeln &r 4,8 ps. En addition
vid 24 bitars ordidngd tar 9,6 us, en multiplika-
tion tar 36 ps och en division 44 us. Bandstotio-
nerna har en in- och vtmatningstid av 28 800 bitar
per sekund.

The Swedish Meteorological and Hydrological
Institute makes use of a Swedish built computer,
"Saab D21", owned by AB Skandinaviska Elverk,
for short range weather farecasts. The core
memory of D21 has a capacity of 12000 words
and the intern memory cycle has a length of 4.8
ps. Additian time is 9.6 ps, multiplication time 36
ps and division time 44 ps. The magnetic tape
memories read at a speed af 28 800 bits/s.

Fig. 4

Flédesdiogram fér bearbetning av vaderleksprog-
noser med hjdlp av datamaskiner vid Sveriges
Meteorologiska och Hydrologiska Institut.

Flow diagram for automatic computation of
weather analysis and forecasts at the Swedish
Meteorological and Hydrolagical Institute.

missig framtagning av viderprognoser,
utan i forsta hand f6r viss grundforsk-
ning pd omrddet. Man far vil dirfor utgd
fran att det kan ta ndgra ir innan pitag-
liga resultat ifrdga om forbittrade ling-
tidsprognoser blir verklighet.

Svenska viiderleksprognoser med
datamaskin

I Sverige har man sedan 1954 arbetat
fram véderleksprognoser med hjilp av
datamaskiner. Den maskin som Sveriges
Meteorologiska och Hydrologiska Insti-
tut (SMHI) anvint dr den vilkinda
»BESK>. Fr.o.m. maj 1962 hyr man tid
pd en snabbare maskin, nimligen 4B
Skandinaviska Elverks »Saab D21». De
prognosmodeller som SMHI arbetar med
har till dndamdl att ge prognoser for
storre delen av norra halvklotet — norr
om 30° nordlig bredd. De prognoser som
kors rutinmissigt omfattar endast ca 2,5
dygn, men man hiller pi att prova model-
ler som kan ge prognoser for 5 dygn. De
data som anvindes for prognosarbetet er-
halles frdn 500 radiosondstationer pé
norra halvklotet.

Enligt byrddirektor Bo Dods, som vid
SMHI leder arbetet med att gora vader-
leksprognoser med hjilp av datamaskiner,
héller man dven pa att arbeta fram mer
komplexa prognosmodeller, vilka skall
gora det mojligt att gora upp mer ling-
siktiga prognoser an vad som nu ar fallet.
Att SMHI idn si linge inte disponerar
nagon egen datamaskin dr dock en brom-
sande faktor for denna utveckling. o
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Péd annan plats i detta nummer pre-
senteras en uppsats om termoelek-
trisk kylning bl.a. baserad pa resul-
tat av forskningar inom det fasta
tillstandets elektronik vid Uppsala
Universitets  fysiska institution.
ELEKTRONIK har besokt forskar-
gruppen i Uppsala och i denna ar-

tikel ges nédgra glimtar frdn det

aktuella forskningsarbetet dir.

Typiskt for de betingelser under vilka
svensk forskning idag bedrives — oavsett
var och hur — tycks vara en skriande
utrymmesbrist. Detta giller ocksa Fysiska
Institutionen vid Uppsala Universitet.
Trots att man diir f.n. féretridesvis syss-
lar med materialforskning och huvudsak-
ligen arbetar med ytterst smi material-
prover, tenderar den anvinda apparaturen
till att bli allt stérre och mer utrymmes-
krivande. I samma mén som ulrustningen
breder ut sig, minskas utrymmet for fors-
karna sjilva.

I institutionens huyudlaboratorium for
det fasta tillstdndets fysik, fig. 1, dr det
sdrskilt ont om plats; dédr 16per en osynlig
demarkationslinje genom rummet — till
vanster om linjen finner man ndgra fors-
kargrupper som materialforskar under
ledning av docenterna Olof Beckman och

44 ELEKTRONIK 4 — 1963

L JeppssoN Besoker IVIQterial

FOTO: LENNART FLYGT

Pir Berguvall och till héoger om linjen ar-
betar en grupp kirnfysiker. I ndrheten
har man Uppsala universitets stora cyklo-
tron, som ar en kalla till bekymmer for
de materialforskare som héller pd med
mitningar. Inte sillan intrdffar det att
man mdiste genomitra mitningarna natte-
tid, da elnitet inte dr fullt med spring-
visa spanningsvariationer och andra stor-
ningar.

"Termoelektrisk kylning dr ett av de
objekt som man arbetar med vid sektio-
nen for det fasta tillstindets fysik. Docen-
terna Beckman och Bergvall tillsammans
med fil. lic. Bjérn Norén har silunda
agnat stort intresse dt bla. olika slag av
halvledarmaterial. Av dessa har alldeles
sirskilt vismut-telluriden uppmarksam-
mats, delvis pd grund av detta materials
termoelektriska egenskaper. Men vismut-
telluriden dr ocksd intressant ur den syn-
punkten att den bildar fina kristaller, vil-
ka dr ldtta att arbeta med och limpar sig
utmirkt for dopningsstudier. Egenska-
perna hos legeringar av antimon och vis-
mut undersoks av fil. mag. Bo Ronnlund
och fil. mag. Lars Erikson. under det att
fil. mag. Lennart Eriksson och fil. kand.
Sven Hérnfeldt fir nirvarande ir syssel-
satta med undersikningar av bandstruk-
turen i metaller, frimst antimon.

Ultraljudsabsorption i bl.a. kristaller
med jonbindning — cesiumbromid — ge-
nomfors av {fil. lic. John Vallin och
fil. kand. Jan-Olof Sikstrom. For att fast-
stilla elektronstrukturen i vissa material
genom matning av susceptibilitetens be-
roende av magnetfiilt vid ldga temperatu-
rer, har fil. kand. Hugo Schwartz och
fil. kand. Gert Bjércl: byggt upp en appa-
ratur, som upptar en god del av utrym-
met i huvudlaboratoriet. Lite svid sidan
om» — uttryckt sd darfor att lokalerna
ligger i en annan del av byggnaden —
studerar fil. mag. Borje Hansson och
fil. mag. Olof Fingsbo gitterdefekter i
vissa metaller med hjdlp av elektron-




forskare i Uppsala

En modell av en vismut-tellurid-kristall — det hittills bdst |dmpade utgdngsmaterialet for
termoelekirisk kylning. De vita kulorna ar telluratomer, de mdrka kulorna vismutotomer.
Docent Par Bergvall visar hér med pennspetsen p& den fér kristallen typiska bindningen
mellan tvé tellur-skikt, i detta plan ar det férhallandevis 1att att klyva kristallen.

mikroskop, fig. 2. Fyra utlindska stipen-
diater ingér i &r i de olika forskarlagen
— nasta dr kommer man att fi nya sti-
pendiater utifran.

— Det egentliga huvudsyftet med alla
vara forskningar ar, siiger doc. Bergvall,
att 6ka kunskaperna om och forstdelsen
for strukturen hos olika material. Pa
nuvarande stadium vet man egentligen re-
lativt lite om de fysikaliska betingelserna
for materialens haillfasthet, for att nu
ndmna ett exempel. Vi vet att hallfast-
heten ir beroende av regelbundenheten
hos materialens kristaller, men vi vet finnu
inte tillrickligt mycket om oregelbunden-
heternas — dislokationernas — natur.
Materialens struktur och sammansitining
avgor dessutom #ven de elektriska och
termiska egenskaperna.

En okad forstdelse for dessa och nira-
liggande problem skulle exempelvis moj-
liggora att man pd férhand kunde berik-
na egenskaperna hos en legering, och
vad detta skulle betyda for industrin ar
latt att inse. Allt arbete enligt »cut and
trys-metoden kunde ersdttas med for-
handsberakningar vid skrivbordet.

Vad betrdffar tillgodogorandet av den
termoelektriska effekten kan man vil siga
att forskning pd detta omride hos oss lik-
som vid ménga andra institutioner 1
virlden kort fast pa de tekniska tillimp-
ningarna. Alla hittills utférda forskningar
pekar mot att man inte kan hoppas pé
material med dubbelt sd goda egenskaper
som de vi nu har kommit fram till — men
det ir just vad industrin onskar sig for
att med rimligt ekonomiskt utbyte kunna
genomfora massproduktion av termoelek-
trisk kylapparatur fir konsumentbruk. —

Ultraljudprovning av kristaller

En rundvandring i laboratoriet visar att
man tagit atskilligt med elektronisk appa-
ratur i ansprdk for de mest skilda arbets-
uppgifter; silunda utfors undersokningar
av jonkristaller med en utrustning som
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har atskilliga drag gemensamt med eko-
lod. En mycket kort ultraljudpuls »pum-
pas in» genom ena ytan i ett planparal-
lellt materialprov. Denna ultraljudpuls
kommer ddrvid att gd fram och tillbaka
mellan de bdda materialytorna.

Hir ar ultraljudets rorelsehastighet i
materialet en av de faktorer man &r in-
tresserad av. Beroende av materialets
struktur dampas dessutom ultraljudpulsen
ut pé kortare eller langre tid — ultralju-
det absorberas i kristallen — och detta
ger ett matt pi vissa av materialets egen-
skaper. Ultraljudabsorptionen kan askad-
liggoras pd en oscilloskopskdrm — fig. 3
visar ett typiskt diagram fridn ett sidant
forsok.

Temperatur 1,5° K

For minga av de nu aktuella forsknings-
uppgifterna som géller undersékning av
elektronstrukturen i vissa material genom
mitning vid extremt liga temperaturer av
den magnetiska susceptibilitetens beroen-
de av den magnetiska flodestdtheten, har
man pa laboratoriet en maskinell utrust-
ning f6r framstillning av flytande helium,
se fig. 4, vars temperatur kan nedbringas
till 1,5° Kelvin. Flytande helium fran den-
na maskin hills 6ver i Dewar-kirl, vilka
utforts i icke-magnetiskt material och i
vilka materialproverna nedsinkts. En
elektromagnet som ger en flodestdthet av
ca 0,6 Wh/m?2 kors pa skenor fram varvid
Dewar-kirlet placeras mellan magnetens
polskor, se fig. 1. Fran en elektronisk
mitpanel, fig. 5, erhidller man mitresulta-
ten, presenterade i form av oscillogram
och kurvor frdn en x-y-skrivare.

Ett viktigt komplement till fvriga ma-
terialundersokningar utgor rontgenkris-
tallografin, se fig. 6. Om ett smalt knippe
av rontgenstrlar bringas att passera in
genom ett materialprov med kristallstruk-
tur, uppstar en serie interferensfenomen,
som pd en fotografisk plit ger ett mycket
regelbundet monster av exponerade punk-
ter. Monstret utgor ett visst slag av pro-
jektion av kristallgittret och pd basis av
monstrets utseende kan man alltsd dra
slutsatser rorande kristallens atomdra
uppbyggnad och orientering. Ett typiskt
sddant s.k. Laue-diagram visas i fig. 7.

Att klyva kristaller med tejp

Inledningsvis har ndmnts att kristaller av
vismut-tellurid &r ldtta att arbeta med.
For elektronmikroskopiska undersokning-
ar av material behover man ytterst tunna
preparat. Vismut-telluriden bildar kris-
taller, se fig. p& s. 45, dar vismut och tellur
skiktvis binds samman kovalent, dvs. ato-
merna dger vissa elektroner gemensamt, s&
att varje atom 1 sitt yttersta atomskal er-
héller 8 elektroner. Dessa kovalenta bind-
ningar ir mycket héllfasta. Mellan tvd av
tellurlagren — se bilden pd sid. 45 —
uppratthdlls bindningen i stillet av elek-
triska attraktionskrafter, sk. van der
Waals-bindning, vars sammanhéllande
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Fig. 1

Det finns inte stor ledig
galvyta ihuvudlaborotariet
vid Uppsala Universitets
fysiska institution. De tvé
stallningarna uppbéar he-
liumfyflda Dewar-karl. Un-
der den vanstra stallningen
skymtar elektromagneten,
som pd& skenor kan rullas
mellan de bdda undersdk-
ningsplatserna. Det stora
karlet langst th. ar en
transportbehallare for fly-
tande helium. | bakgrun-
den skymtar en del av
kdarnfysikernas arbetsutrym-
men.

Fig. 2

Fil. mag. Bdrje Hansson
vid materialforskargrup-
pens elektronmikroskop,
som dr ett viktigt hjglpme-
del vid strukturundersdk-
ningar av olika material.

Fig. 3

Diagram &ver ultraljudab-
sorptionen i ett material-
prov. Avstédndet mellan
spikpulserna ger ett matt
p& ultraljudets hastighet
vid passagen genom mate-
rialprovet, under det att
pulsernas fallande ampli-
tud utgér ett matt pd ab-
sorptionen. | det ideala
fallet skall man erhélla en
exponentialkurva.

Fig 1




Fig. 4

Maskinen fér framstalining av flytande helium skéts av labo-
ratorieteknikern Séren Gozzi. Observera termometern overst
t.v. somm mater heliumtemperaturen i groder Kelvin — flytan-
de heliums temperatur ligger endast 4 grader aver absoluta
nallpunkten!

Fig. 5
Fil. kand. Sven Hérnfeidt vid matapparaturen, i fard med
att bestamma uitraljudabsorptionen i ett materialprov.
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Fig 6

Fig. 6

Réntgenkristallografen gérs har i ordning for
upptagning av ett Lave-diagram. Den betjdnas av
Miss Mervana Mongi, som under ett &r arbetar
vid institutionen som stipendiat.

Fig. 7

Ett Lave-diagram av en vismut-tellurid-kristall. Av
ljusflackarnas inbdrdes position kan man bestém-
ma kristallgitirets utseende.

Fig. 8

Elektronmikroskopbild av en vismut-tellurid-kristall.
Vid A, B och C ses kanterna av tre olika kristall-
skikt med en tjocklek av en eller annan molekyl;
vid D sexkantiga skuggningar som anger begréns-
ningslinjerna for defekter i kristallen — har sak-
nas kristallplan i gittref.

kraft dr betydligt mindre &ndenkovalenta
bindningens. Till {6ljd hdrav ir det rela-
tivt litt att sklyvas en vismut-tellurid-kris-
tall i just detta plan. Nir man alltsa
onskar ett tunt preparat placerar man
helt enkelt en kristall mellan tvd tejp-
remsor, vilka man drar isdr. Direfter ldg-
ger man pa en ny tejpremsa pd den si-
lunda halverade kristallen, drar isir tejp-
remsorna pd nytt och fortsdtter med detta
tills man erhillit ett preparat som ir =i
tunt, att det maste skoljas bort ytterst for-
siktigt frin det vidhdftande tejpunderla-
get. Fig. 8 visar ett fotografi av ett sidant
preparat, upptaget i elektronmikroskopet.
De morka linjer som loper gemom foto-
grafiet utgor oregelbundenheter — dis-
lokationer -— vilka sannolikt har uppkom-
mit genom att det tunna kristallpreparatet
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Fig 7

brutits under arbetet med klyvningen av
kristallen.

Pilarna vid A, B och C visar ytterkanten
pi tre skikt av kristallen — troligen bara
ndgon eller ndgra molekyler tjocka —
vilka férmodligen uppkommit genom att
material fridn kristallkanten fastnat pa
tejpremsan da preparatet avldgsnades
frin denna. Hexagonerna, sexhorningarna,
vid de tva pilarna vid D i fig. 8, ar ytterst
intressanta och ulgor i sig elt bevis for att
den bild man forskaffat sig av vismut-
tellurid-kristallens struktur maste vara
riktig. Om ndmligen av en eller annan
anledning delar av ett gitterplan saknas,
kommer elektronstralen att teckna be-
gransningen av den del av gitterplanet
som fattas. Eftersom man pi denna plats

i kristallen erhiller ett underskott av elek-
troner, kommer den defekta kristallen
£.5. att ha elektriska ledningsegenskaper
av samma slag som en p-dopad halvledare.
Dessa egenskaper kan sjdlviallet matas
och ger di ytterligare underlag for mate-
rialbedSmningen.

Den sviltfodda forskningen

De undersékningar, som antytts hdr, fi-
nansieras huvudsaklicen med anslag frén
de mnaturvetenskapliga och tekniska forsk-
ningsraden samt av ett tredrigt anslag
fran USA.

— I forhallande till materialomridets
omfattning och dess ytterst stora national-
ekonomiska betydelse miste man nog sidga
att antalet forskare dr mycket ligt och



Fig 8

forskningsmdojligheterna smd i Sverige.
Utomlands — inte minst 1 Tyskland, Eng-
land och USA — har man efter kriget
lagt ner oerhért mycket pengar p& den
grundliggande materialforskningen. Aven
Sovjet och Japan ligger numera mycket
vil till i detta forskningsarbete, siger doc.
Bergvall.

— Nar vi hdr vid institutionen talar
om grundforskning fdr detta inte pd né-
got sitt tydas sd, att vi skulle ringakta
malforskningen. Det har vdl numera i allt
storre omfattning blivit s& att grundfors-
karna stigit ner frédn sina elenbenstorn
och inser att grundforskning och milforsk-
ning i ménga fall utan oldgenhet kan gi
hand i hand. Forskarens #ndrade install-
ning i detta stycke borjar ocksd motas av
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ett alltmer okande intresse for grundforsk-
ning frén industring sida. Detta kan natur-
ligtvis bero pa att det i dag stdlls allt
storre krav pi de material som anvinds
som utgdngspunkt for industriell produk-
tion av nyttigcheter. Vi behover metaller
med higre héillfasthet och hdgre termisk
motsténdskraft, och vi behover halvledare
med speciella egenskaper som utgings-
punkt for industriell tillverkning av exem-
pelvis elekironiska komponenter.

— Det hittillsvarande bristande samar-
betet mellan grundforskare och industri-
min fir vil i viss mén tillskrivas skon-
taktsvirigheternay, men i dag borjar man
mérka en dndrad instdllning. ¥6r ndrva-
rande bedrivs vissa underhandlingar med
en av landets metallindustrier om ett sam-

|
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arbete dir var grupp skulle kunna svara
for det grundldggande arbetet, under det
att vederborande industri sjdlv skulle
kunna genomfiora prov rérande tekniska
tillimpningar. Vi saknar hir i Sverige in-
dustrikoncerner av sddan storleksordning,
att de sjdlvstdndigt skulle kunna bedriva
grundforskningsarbete. A andra sidan &r
det inte realistiskt att tinka sig att de rela-
tivt f4 grundforskare vi har pd material-
omrddet skulle arbeta helt utan sidoblickar
pd de tekniska krav, som stills inom mo-
dern industriproduktion. Vi skulle vara
glada om ett samarbete med industrin
verkligen kunde ta form, och hir pi insti-
tutionen dr vi 6vertygade om att ett sidant
samarbete skulle vara till bitnad {or sdvil
grund- som malforskare och industri, slu-
tar doc. Bergvall. o
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DOCENTERNA OLOF BECKMAN (t.v))

och PAR BERGVALL (t.h)

leder tillsammans forskningsarbetet in-
om det fasta tillstandets fysik vid Fysis-
ka Institutionen vid Uppsala Universitet.

Termoelektricitetens utnyttjande for
vdrmepumpning dr ett problem som
linge sysselsatt forskare. Hdr en
oversikt éver de problem man har
att brottas med och de praktiska

resultat som hittills uppnétts.

De termoelekiriska effekterna uppticktes
redan under forsta halften av 1800-talet.
Mest bekant ar Seebeck-effekten, som dven
har fitt en viss praktisk tillimpning vid
temperaturmétning med termoelement, Ett
termoelement innehdller tvd olika ledande
material, exempelvis koppar och konstan-
tan, sammanfogade till en stromkrets med
minst tvd kontaktstillen. Seebeck-effekten
immebdr att en temperaturdifferens AT
mellan de bida kontaktstillena alstrar en
elektrisk spanningsdifferens AV vilken i
en sluten krets ger upphov till en elektrisk
strom. Hiarvid géller sambandet:

AV=S-AT (1)

S betecknar Seebeck-koefficienten mellan
materialen, vilken i fallet koppar—kon-
stantan dr 0,04 millivolt per grad.

Négot mindre bekant dr det omvinda
fenomenet, Peltier-effekten, som inte haft
ndgon praktisk betydelse. Denna innebir
att vi 1 den namnda termoelektriska kret-
sen kan alstra en temperaturdifferens med
hjdlp av en pilagd strom. Vi fir en upp-
virmning av det ena kontaktstiillet och en
avkylning av det andra, vilken dock i all-
minhet knappast blir mirkbar bredvid
varmeutvecklingen i kontaktmotstdnden en-
ligt Joules lag.

Peltier-effekten har sin orsak i att kon-
centrationen av ledningselektroner varierar
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i olika material. En viss laddningstransport
kan i ett material tinkas ske genom ett
stort antal elektroner, som ror sig relativt
langsamt, medan i ett annat material samma
strom maéste flyta med hjilp av ett mindre
antal disponibla ledningselektroner, vilka
i stillet forflyttar sig snabbare. Vid &ver-
gangen frin ett material till ett annat maste
elektronerna anpassa sig till nya hastighe-
ter och hirvid upptages eller avgives energi
visavi omgivningen. Man kan uttrycka detta
forhallande genom att ange ett potential-
spring = for kontakten mellan tvd olika
material, vilket motsvarar den termoelek-
triska effektutvecklingen P vid passage av
en viss strom I enligt uttrycket:

P==-1 (2)

Det dr naturligt att detta potentialsprang,
eller Peltier-koefficienten, har ett nira
samband med Seebeck-koefficienten S mel-
lan materialen, och man kan visa p3 termo-
dynamisk vig (5)1 att

a=S8:T (1:a Kelvin-relationen) 3

Hir dr T temperaturen vid kontakten, métt
1 den absoluta Kelvin-skalan.

Vilka mojligheter har da Peltier-effekten
att komma til] praktisk anvindning for kyl-
ning, exempelvis i tekniken eller for hus-
hillsindamal? Den foljande diskussionen
skall stka besvara den frigan.

Ett termoelektriskt kylsystem

En jamforelse med ett konventionellt kyl-
system kan belysa driftshbetingelserna vid
Peltier-kylning. I ett vanligt kylskip har
vi ett koldmedium, ett littkokande dmne
sd@som ammoniak eller freon, som cirkule-
rar i ett slutet system enligt fig. 1. I en del
av systemet, fordngaren, bringas koldme-

* Siffror inom parentes hinvisar till litteratur-
forteckningen 1i slutet av artikeln.

diet att koka, varvid det upptar &ngbild-
ningsviirme under nedkylning av omgiv-
ningen. Angorna {ar kondenseras i en an-
nan del av systemet, dir det tidigare upp-
tagna virmet iter avges. For att bringa
koldmediet i cirkulation i systemet fordras
en pump eller kompressor, vilken maste
tillforas en viss elektrisk effekt, ¥ watt.
Denna effekt astadkommer alltsd en trans-

Fig. 1

Schematisk jGmférelse melion ett konventionellt
kylsystem [Overst] och eft termacelektriskt system
{nederst). | det férra fallet utgdres det cirkuleran-
de kéldmediet av eft vatskeéngfas-system, i det
senare av en elektrisk strém med styrkan |.

Comparison between the principles of a con-
ventional (top) and a thermoelectric (below)
cooling system. The circuloting refrigerant is in
the first case a liquid-vapor phase system, in the
second case an electric current.

Fig. 2

Diagram &ver dota fér det i fig. 9 avbildade ter-
moelementet med godhetstolet Z=3-10-3, enligt
ekv. (6) och (11}. Kéldfaktorn ¢ vid temperoturdif-
ferensen 50° C samt temperaturdifferensen AT vid
tre olika belastningar P, ar uppritade som funk-
tioner av strémstyrkan |. Den kalla kontaktens
temperatur har antagits vora —10° C.

Diagram illustrating the performance of the ther-
mocouple in fig. 9, with a figure of merit Z of
3.10-3, according to eq. (6) and (11). The C. O. P.,
g, at a temperature difference of 50° C, and the
temperature difference AT for three different
thermal loads P, are drawn as functions of the
electric current 1. The cold junction is ossumed
to be —10° C.



termoelektrisk kylning

port av viarme Irdn kylskapets kalla for-
angare till dess varma kondensor av stor-
leken P watt. Kylsystemets effektivitet an-
ges av koldfaktorn ¢:

e=P/W (4)
Koldfaktorn kan vara stérre in 1 men

enligt termodynamikens andra huvudsats
kan den inte blj storre in uttrycket

Fig 1

eg=Ty/(T1—T,) (5)

Hir &r T, den varma kondensortempera-
turen och 7, den kalla férdngartempera-
turen i absoluta Kelvin-grader.

Aven i et termoelektriskt kylsystem har
vi ett k6ldmedium som cirkulerar, varvid
det avger och upptar virme. Detta kold-
medium utgores av bdrarna av den elek-

Fig 2

triska strommen, de fria ledningselektro-
nerna, vilka pumpas runt i en krets med
hjdlp av en stromkilla, t.ex. ett batteri.
Elektronerna kan dirvid fas att uppta resp.
avge virme i kontaktstdllena mellan termo-
elektriska material i stromkretsen. Peltier-
kylenheten i fig. 1 best&r av ett termoelek-
triskt material med palédda metallkontak-
ter for stromtilliorseln. Vid den undre,
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kalla kontaktytan utvecklar strommen en
kyleffekt enligt ekv. (2) och (3), medan
motsvarande virme avgives vid den varma
kontaktytan. Vi har nu dven vissa ofrén-
komliga f6rluster att ta med i berikningen
(6). Genom att termoelementet har ett visst
elektriskt ledningsmotstind R ohm, ut-
vecklar strommen Joule-varme av storleken
RI2 watt. Ett rimligt antagande ar att half-
ten av detta ledes till det kalla lodstallet
sasom en extra belastning. (Andra hilften
ledes till det varma lodstillet och saknar
intresse for berdkningen.) Vidare kommer
virme att ledas frdn den varma till den
kalla kontakten genom att elementet har
en vidrmeledningsformiga K watt/grad.
Nettokyleffekten blir siledes lika med f51-
jande uttryck:

P=ST,—1/2-R-I>—K(T,—T3) (6

Vi ser av uttrycket att kyleffekten P som
funktion av stromstyrkan I beskriver en
parabelbage. Detsamma giller den erhall-
na temperaturdifferensen AT=(T,—T,)
som funktion av I, vilken ar uppritad i fig.
2 for tre olika vdrden pd P. Det lonar sig
alltsd jinte att Gka stromstyrkan lidngre dn
till vérdet I,,,, vilket ger maximal kyl-
effekt och temperaturdifferens. Derivering
av ekv. (6) ger

Im«u:: TZS/R

som ger
P=K{[1/2-T2- (S/RK)]—AT} (1)

Haérur framgar sambandet mellan kyleffekt
och temperaturdifferens vid optimal strom-
styrka. Storsta kyleffekt P,,, uppnis om
AT=0, medan storsta temperaturdifferens
erhilles om P=0, dvs. nir det kalla kon-
taktstdllet ar fullstdndigt isolerat frdn om-
givningen.

Pma’czl/ZKTzz (SZ/RK) (8)
ATpee=1/2-Ts2- (S3/RK)  (9)

Kylelementets egenskaper blir siledes i
hiog grad beroende av parameterkombhina-
tionen (S?/RK), vilken utgir ett godhets-
tal for elementet och betecknas med Z.

Z=(52/RK) (10)

Detta godhetstal uttrycker dven elementets
effektivitet vid termoelektrisk stromalst-
ring.

For att {4 en uppfattning om Peltier-
elementets driftsekonomi #r det viktigt att
beridkna koldfaktorn £ enligt ekv. (4). Den
tillférda elektriska effekten # fas som pro-
dukten av strémstyrkan I och spanningen
aver elementet, som utgores av det ohmska
spanningsfallet Rl samt den termoelek-
triska spanningen SAT (ekv. 1):

= (STol—1/2. RI>—

—KAT)JI(RIL-SAT) (11)

Variationen av ¢ med stromstyrkan / dskéd-
liggiires av den streckade kurvan i fig. 2.
Koldfaktorn nir sitt hogsta virde for en
betydligt ligre stromstyrka #n /,,,,- Man
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kan berikna maximalvirdet av ¢ till {5l-
jande uttryck:

Emaa™ [T.Z/ (Tl_T_a)] . [(V1+ZTﬂL—
—71,/T2)/(V1+2T,+-1)]  (12)
T,=1/2(T,-+T,)

Om Z far anta allt stérre vdrden, narmar
818 €ma, den teoretiska Gvre grinsen ¢4 en-
ligt ekv. (5).

Ovanstdende resonemang har framférallt
visat att man bor striva efter ett si stort
virde som mdjligt pi godhetstalet Z. Det
bor nu observeras, att alla geometriska di-
mensioner hos termoelementet, sasom area
och langd, faller bort i produkten RK, si
att endast produkten av materialets speci-
fika resistivitet, o, och specifika vdarmeled-
ningsformaga, 4, dterstar. Z far alltsd ka-
raktar av materialkonstant, och problemet
att 4stadkomma en effektiv termoelektrisk
kylning blir en frdga om att finna ett gott
termoelektriskt material med hogt Z-virde.

Termoelekiriska material

Hur skall da ett gott termoelektriskt mate-
rial vara sammansatt? For att {3 svar pd
frdgan maste vi ndrmare studera de inbor-
des relationerna mellan egenskaperna S, 2
och ©. Dessa bestims alla i hog grad av
koncentrationen. n, av rorliga ledningselek-
troner i materialet. Enklast illustreras detta
av den elektriska ledningsférmagan, o (o=
=1/0), som &dr direkt proportionell mot
antalet disponibla laddningsbarare per vo-
lymenhet. T en metall, sdsom koppar eller
silver ingdr en ledningselektron f6r varje
atom, och n blir alltsi av storleksordningen
1029 per m?. For dessa metaller antar o det
hiéigsta virde vi kdnner, 0,6-10% (ohm-m) !
(ohmmeter). I de hasta isolatormaterialen,
kvarts eller barnsten, dir alla elektroner ar
fast knutna till atomerna och endast ett
fatal kan bidra till stromtransporten, &r
4 andra sidan ledningsférmégan ca 1016
(ohm-m)-1, Denna variation av en fysika-
kalisk storhet med 24 tiopotenser dr helt
unik. Mellan ytterlighetsvardena finner vi
bl.a. den stora gruppen halvledande mate-
rial, frin de intermetalliska legeringarna
med o kring 10% ned till hogrent kisel med
o under 103 (ohm-m) 1, Den elektriska
ledningsformégan dr proportionell mot n
enligt sambandet

o=¢n-u (13)
Laddningen hos en elekiron dr betecknad
med e och # anger elektronernas rorlighet,
eller mobilitet, i materialet.

Aven varmeledningsformagan 2 beror av
n, d& ledningselektronerna genom att upp-
ta och avge rorelseenergi deltar i transpor-
ten av varme lika val som av laddning. Men
virme ledes dven i ett material genom att
varmevibrationerna fortplantar sig frén
atom til]l atom, som genom bindningskraf-
ter ar forenade till ett gitter. Vdrmeled-
ningsformégan bestir siledes av tvd kom-
ponenter, %, som representerar lednings-
elektronernas bidrag, och 1, som &r ett

matt pd atomgittrets formiga att leda
varme:

h=1, (14)

Sambandet mellan 2, och o dr givet genom
Wiedemann-Franz' lag:

y=0-T-L (15)

T ar absoluta temperaturen och L en pro-
portionalitetskonstant, det s.k. Lorenz-talet.
%e beror av T, eftersom den energimingd
som transporteras per elektron dr propor-
tionell mot temperaturen. L kan beridknas
och dr for metaller, ddr elektronerna féljer
Fermi-statistik (degenerering) lika med 3,3
(k/e)?, medan for halvledare, diar klas-
sisk Boltzmann-statistik kan tillimpas, L
sjunker till virdet 2 (k/e)?; k betecknar
Boltzmanns konstant.

Tidigare har vi berort att Peltier-koeffi-
cienten 7, och dirmed dven Seebeck-koeffi-
cienten Sy p mellan tvd material 4 och B
orsakas av skillnader i elektronkoncentra-
tionen mellan de bdda materialen. Vi kan
definiera en »absolut» Seebeck-koefficient,
som till skillnad frn den ovanndmnda kan
anges for materialen 4 och B var for sig
sfsom S, och Sy, varvid géller sambandet:

Sa,5=51—Sp (16)

S, och Sy dr ddrmed givna s ndr som pa
en additiv konstant. Den absoluta Seebeck-
koefficienten har samma dimension som
entropi, och definieras i likhet med denna
av att den vid absoluta nollpunkten antar
virdet noll (termodynamikens tredje hu-
vudsats). Utan att ndrmare gd in pd hur
S, och S; kan bestimmas absolut (5),
skall vi hdr endast konstatera att om B &r
en metall, sisom koppar, silver, aluminium,
m.fl., s& d4r Sz mycket ndra noll dven vid
rumstemperatur (ca 0,002 mV per grad).
Allisd kan vi sdtta Sy p=3S,, och vi bir
vinta oss hogre virden pd S; ju mera
elektronkoncentrationen n i materialet 4
skiljer sig frdn de hoga vdrden som dr
typiska for metallerna. Seebeck-koefficien-
ten vaxer darfor med minskande n-vdrden,
och under vissa forutsdttningar — bl.a. att
elektronerna féljer Boltzmann-statistik —
gidller sambandet (1):

S=(k/e) (2—In(n/N) (17)

N dr en konstant. Variationen av S och o
med n enligt ekvationerna (13) och (17)
aterges i ovre delen av diagrammet i fig. 3.
Lat oss till en bérjan anta att elektronernas
bidrag till virmeledningsformégan, Z,, kan
forsummas, si att vi kan sdtta A=1,, obe-
roende av n. Variationen av godhetstalet Z
kommer d& att f5lja S26 som funktion av n,
utritad i fig. 3. Maximipunkten erhélles ge-
nom derivering (4) av S%0 enligt ekv. (13}
och (17) — u antages oberoende av n —
och infaller f6r n=N, vilket ger S=2k/e=
=172 ©V/grad. Det forhallandet, att 1, inte
helt kan forsummas, utan foljer ekv. (15),
medfor att Z som funktion av n har maxi-
mum vid ett ndgot higre S-virde, som synes
i undre delen av diagrammet i fig. 3, dar



# och Z inritats for ett representativt viarde
pa Z,. Ett ndrmeviirde pd Z,,,, kan vi dock
erhilla genom insédttning av S=2k /e, samt
o utldst ur ekv. (15) med L=2(k/e)?:

Z-T=[(2k/e)? 2.1/ [2(k/e)? 2]
=2"‘c/ (’19—’_’20) =1 (18)

Godhetstalet Z for termoelektriska mate-
rial, har siledes maximum for en elekiron-
koncentration n=»XN, ca 1025 per m?, vilket
faller inom halvledaromradet. De halvleda-
re, som hiar kommer i friga, dr av typen
storledare, dar ledningselektronerna harror
fran fororeningar, extra legeringstillsatser
eller smad avvikelser fran stokiometrisk
sammansittning av en legering. Genom atl
avsiktligt variera halten av dylika tillsatser,
dopning, kan man justera vardet av n till
vad som ger maximalt Z-virde for ifriga-
varande material.

Hittills har diskussionen fo6r enkelhets
skull endast hehandlat ledning genom ne-
gativa elektroner, n-ledning. Mycket hety-
delsefull 4r dock dven p-ledningen, som
sker med positiva hal och som atfoljes av

en positiv Seebeck-koefficient till skillnad
fran n-ledningen, som i sjalva verket ger
negativa S-virden. Detta framgir av ekv.
(17) ddr S far samma tecken som elemen-
tarladdningen e, positiv {or hal, negativ for
elektroner. Vilken typ av ledning man er-
haller i en storledare beror pa dopningens
kemiska karaktdr, ett bekant exempel dr
germanium, ddr tillsats av indium ger p-typ
och av arsenik ger n-typ. Genom att av-
passa arsenikhalten i germanium kan vi
erhillla en n-ledare med onskat S, o och 2,
(givetvis inom vissa grinser).

Det forhéllandet, att man kan framstalla
termoelektriska material av bade p-typ och
n-typ, ar av stor betydelse for den tekniska
konstruktionen av Peltier-kylare. Det moj-
liggir ndmligen seriekoppling av flera ter-
moelement till storre kylbatterier, vilket vi
aterkommer till senare.

De biista kiinda materialen

Ett gott termoelektriskt material karakteri-
seras enligt den genomfiorda diskussionen
av att elektronkoncentrationen n genom

Fig. 3

Diogrom, visonde variationen av materialegenskaperna S, 4 och X, samt godhetstalet Z far
olika elektronkoncentration n. Representativa varden pd mobilitet och gittervarmeledningsfdr-
maga har insatts. Hénsyn har togits till degenereringen vid hdgre elekironkoncentrationer, vil-
ket innebar att ekv. (17) inte gdller strikt, och att x i ekv. 13 och L i ekv. 15 inte &r helt

konstanta.

The variation of four impartant

moterials characteristics:

Seebeck coefficient S, electrical

conductivity , thermal conductivity X, and figure of merit Z, with varying concentration of
charge carriers n, Representative values for the mobility and lattice thermal conductivity have
been assumed. Degenerate stafistics has been opplied in the calculations for constructing the

diogram.

dopning justerats till ett lampligt varde.
Men man inser ocksa av ekv. (14) att man
bér utgd fran ett material med hég mobi-
litet » och lag gittervirmeledningsforméga
4, for att Z-virdet skall bli higt. Laga
viarden pé gittervirmeledningsformigan er-
haller vi framfor allt om vi vdljer elt gitter
av tunga atomer, vilka genom sin troghet
ir mindre bendgna att fortplanta gitter-
vibrationer. De tyngsta stabila grundidm-
nena i periodiska systemets femte och sjit-
te grupper, vismut och tellur, utgor kom-
ponenter 1 den halvledande legeringen vis-
muttellurid, Bi;Tes. Denna har mycket lig
gitterviirmeledningsforméaga, vilken ytter-
ligare kan reduceras om vismut och tellur
delvis ersidttes med de ldttare, beslaktade
elementen antimon och selen. Genom att de
tunga atomerna i gittret blandas upp med
lattare, uppstar oregelbundenheter mot vil-
ka vdrmevibrationerna reflekteras och far
svdrare att komma fram. Frdn vardet 1,6
W/grad-m (watt per gradmeter) i ren
Bi,Tey, kan 1, pi sa sitt sdnkas till 0,8
W/grad - m.

Antimon och selen ingdr i vismuttelluri-
den i fasta 16sningur av sammansattningen
Bi, Sb,Tey .Se,. Mobiliteten dr hog och
legeringssystemet representerar de bésta
termoelektriska material man {f.n. kidnner.
Bista p-typ-sammansittning motsvaras av
Biy 5Sby 5Tey, for vilken Z-vdrdet 3,6-10-8
grad rapporterats av tjeckiska forskare,
medan man pd andra héll funnit omkring
3,2-108 grad. Diagrammet i fig. 3 torde
ganska vidl representera denna legerings
egenskaper. Kurvorna dr visserligen teore-
tiskt hdarledda, men anpassade till lege-
ringens mobilitet och gittervirmelednings-
forméga. Vid dragningen har ocksa hinsyn
tagits till att man vid de hogre elektron-
koncentrationerna inte kan tillimpa klas-
sisk Boltzmann-statistik, Man finner darfor
en mycket god Overensstimmelse mellan
kurvorna och experimentella data. Den
nimnda legeringen gir inte att dopa till
n-typ, och som bdsta n-material viljes i all-
ménhet en sammansittning som ligger mel-
lan BiyTey ¢Sey 5 och BisTey 4Seqq. Aven
dessa legeringur uppvisar egenskaper enligt
diagrammet, dock &r gittervirmelednings-
formmigan nigot higre, ca 1,0 W/grad-m,
vilket medfor att maximala Z-vardet ligger
ndgot under 3,0-10-3 grad1. I diagrammen
i fig. 4 har experimentella virden pa S, 4
och Z prickats in som funktioner av ¢ for
legeringen BiyTe, 7Seq 3 vid olika dopning.
De 6vre kurvorna (ofyllda tecken) anger
egenskaperna i den gynnsammaste kristall-
riktningen, medan de undre kan sdgas mot-
svara ett medelviarde for alla riktningar.

En legering mellan tellur och det nast
vismut tyngsta stabila grundamnet bly. bly-
tellurid, dr dven den ett vdlkdnt termoelek-
triskt material. Da den bibehaller ett hogt
Z-virde dven vid hidga temperaturer, har
den framfor allt fatt tillimpning vid termo-
elektrisk stromalstring. Det for Peltier-
kylning nidst bidsta materialet anses fn.
vara silverseleniden, Ag,Se, med Z-vdrdet
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2,2-103 grad?, Ligre gittervirmelednings-
forméga dn nigot annat kant material som
kan komma ifrdga har silverantimontellu-
riden, AgSbTe,, vilken man dock har sva-
righeter med att dopa. Kadmiumarseniden,
CdzAs, uppvisar tack vare en hég mobili-
tet ett hogre virde p4 produkten S2o dn vis-
muttelluridlegeringarna, men har for hég
gittervirmeledning for att vara av intresse.
Det finns darfér hopp om att material med
Z-virden upp emot 5-103 grad! skall
kunna framstillas. Det mycket klena ut-
bytet av de senaste 3—4 &rens intensiva
forskningsarbete har dock givit anledning
till en viss pessimism vad giller storre for-
bittringar. Samlade erfarenheter av manga
olika halvledarmaterial ger vid handen att
man inte kan vinta sig att produkten Z-T
kan bli hogre an 1 till 1,5 (jfr ekv. 18). For
rumstemperatur motsvarar detta Z-varden
av 3,3-102 ill 5-103 gradl. Vi kanske
redan har natt grinsen for vad som kan
uppnas!

Vid laga temperaturer borde man di
kunna uppn& hogre Z-virden. Vid Bell
Telephone Laboratories i USA har man
ocksd uppmatt rekordvirdet 5-10-3 hos en
vismut-antimonlegering med 12 atompro-
cent antimon vid 80° K. Vid rumstempera-
tur har legeringen Z-virdet 1,7-103 gradl.
Som synes av ekv. (8) och (9) blir dock
kylformégan vid liga temperaturer ganska
liten, varfér upptdckten mest har teore-
tiskt intresse. En ytterligare forbittring av
Z-viirdet hos samma legering har senare
rapporterats frin Bell Telephone. Man
hade funnit att ett pdlagt magnetfdlt av
700 gauss styrka hojde Z fran 4,5-10-3 till
7,3-103 grad! vid 93° K. Aven denna upp-
tackt har ett begransat praktiskt intresse,
1 synnerhet som det fordras mycket hoga
magnetfilt for att namnvirda forbattringar
skall kunna uppnds vid rumstemperatur.
Det dr dock mojligt att denna form av lig-
temperaturkylning kan fa tillimpning vid
kylning av bl.a. infraroddetektorer, varvid
man, genom att ge det varma lodstéllet dess
temperatur med hjilp av ett flytande kvive-
bad, skulle kunna komma ned till 60° K.

Materialforskning

Teoretiska 6verliggningar ir till god hjilp
vid s6kandet efter nya material, framfor
allt nér det giller mojligheterna att forut-
sdga en legerings egenskaper vid varieran-
de dopning med hjilp av diagram liknande
dem i fig. 3. Ur mitresultaten for Seebeck-
koefficient, elektrisk ledningsformaga och
virmeledningsformaga for ett legerings-
prov, kan man utifrén relativt allminna
antaganden berikna det maximala Z-virde
som kan uppnés genom dopning, och dven
till vilken nivi laddningsbirarkoncentra-
tionen r d& skall anpassas. Tyngdpunkten
inom materialforskningen kommer dock att
falla inom den experimentella sektorn, som
avser framstillning och evaluering av nya
legeringssammansittningar.
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Fig 4

Legeringsframstiillning

Framstillningen av material med en viss
forutbestimd sammansittning erbjuder i
allménhet storre problem &n vad man till
att borja med forestiller sig. Man blandar
invigda mingder av utgingsmaterialen i
exempelvis ett provror av kvarts, som eva-
kueras och igensmiltes. Ampullen upphet-
tas i en ugn si att innehéllet smilter. Men
nu borjar svarigheterna. Det material som
kristalliserar frdn en smalta har f6r det
mesta inte samma sammansittning som
smiltan, det framgir av att sliquidus»- och
»solidus»-linjerna forléper atskilda i fas-
diagrammet. Det kan dessutom intriffa att
en serie legeringssammansittningar, helt
annorlunda de man o6nskat, avskiljes. Ett
exempel pi ett enkelt bindrt system, som
dven ar ett bekant termoelektriskt material,

utgor zinkantimoniden. Frédn en smalta
med sammansittningen motsvarande ZnSb
kristalliserar ndmligen blandningar av
ZnySh,, Zn,Sbs och ren Sh. Andra problem
utgores av koncentrationsgradienter orsa-
kade av att tunga komponenter (Pb, Bi)
sjunker till botten, eller att flyktiga (Se,
Te) forngas. Ofta har materialen hég ani-
sotropi, dvs. olika egenskaper i olika rikt-
ningar. I dylika fall 6nskar man helst ett
prov att mita pd, som bestdr av en enda
kristall eller &tminstone ett mindre antal
kristaller upplinjerade i sammma huvudrikt-
ning. Ett polykristallint prov med smé
oordnade kristaller uppvisar helt andra
egenskaper.

De forstniimnda svarigheterna kan delvis
kringgds genom att smaltan l&ngsamt fir
kristallisera frdn den ena dnden till den
andra utan omroring, s.k. normalfrysning.



Fig. 4
Experimentella resultat erhdll-
na frén legeringen Bi;Te,

Seo_a med varierande dapning.
Kurvorna onger teoretiskt for-
vantade samband efter an-
passning av mabilitet och git-
tervérmeledningsférméga. De
avre kurvorna i varje kurvpar
{ofylida tecken) betecknar kri-
stalliserade material, métta i
den gynnsammaste riktningen,
medan de undre {fylldatecken)
erhdllits fr&n sintrade mate-
rial. De sistndmnda uppvisar
en 40 % lagre mabilitet, en
25 % lagre gittervormeledning
och ett 25 % lagre Z-varde,

Fig. 5

Ugn for legeringsframstatining. Legeringsprovet, inne-
slutet i ett evakuerat och igensmalt kvartsrdr, hanger
i ugnen i en wire fr&n en vinsch. Ugnen, en rérugn,
kan vaggas far aott méiliggdéra en fullsténdig omrér-
ning i smaltan. NG@r ugnen ar i vertikallage sankes
sedan provet ut ur ugnen med en hastighet av ca
2 cm/tim. Som synes ar utloppet vattenkylt, vilket
&stadkommer en kraftig temperaturgradient i kristalli-
sotionszonen.

Furnace for normal freezing. A sealed, evocuated
capsule, containing the malten alloy, is suspended
inside the furnace. The furnoce can be rocked to
indure camplete mixing of the melt. The sample is
then slowly lawered out of the furnace thraugh o
steep temperature gradient at about 2 cm/hour
lowering rate.

Fig. 6

Zonsmaltningsopparatur  f&r  enkristallodling. Den
smalta zanen i legeringsgdtet &stadkommes har av
en ugn med motst&dndsuppvarmning. Ugnen féres auto-
matiskt fram och &ter av en motor, sam kantralleras
av mikraswitchar. Skyddsgas éver smaltan farhindrar
axidatian.

Zone melting equipment for growing single crystals.
The molten zone in the ingot is made by o resistance
heated furnace. The motion of the furnace is con-
tralled by o motor and microswitches, enabling re-
verse poss zane melting. Oxidation is anticipoted by
a pratective atmosphere.

vilket farklaras av materiolets
anisotropi. Observera att maxi-
malt Z-vérde infaller fér sam-
ma Seebeck-kaefficient, ca 210
uV/grad.

Seebeck caefficient S, thermal
conductivity A, and figure of
merit Z as functions of electri-
cal canductivity g far the alloy
BisTez 7Sep.a with varying dap-
ing. The paints are experi-
mental values, the curves thea-
retical but fitted to the mobili-
ty and lattice thermal conduc-
tivity of the alloy. The upper
curve of each pair (unfilled
dots) represents crystallized
material, measured in the
optimal direction, the lawer
curve (filled dots) is found far
sintered pawder compacts. The
samples prepared by powder
metallurgy show 40 9% lower
mobility, 25 9% lower lattice
thermal canductivity, and 25 %
lower figure of merit due to a
high anisatropy in the crystal-
lized material. Maximum Z is
found ta accur for the same
Seebeck coefficient in bath
materials.

Fig 5

Kristallisationen kommer d& att ske fran en
zon av smaltan som efter en bit blir anrikad
pd ett sddant sdtt att ett material, som
har samma sammanséttning som smailtans
huvuddel, utkristalliserar. Tekniskt tillgér
detta si, att ampullen med smialtan léng-
samt sinkes ut ur smiltugnen, som arran-
gerats exempelvis enligt bilden i fig. 5. En
forfining av metoden utgor zonsméltningen,
varvid en smilt zon astadkommes i och {4r
passera genom ett got med den onskade
bruttosammansittningen. Man kan redan
frdn borjan tillse att sjdlva zonen har en
sammansdttning, sd avpassad, att den vid
kristallisation ger onskat resultat (»loaded
zone»). Detta dr dock inte alltid nodvin-
digt, zonen antar automatiskt den lampli-
ga sammansiattningen: dock maste di den
forsta delen av gotet forkastas. En god
homogenisering och utjimning av koncent-

rationsgradienter i gotets mittparti erhélles
efter ca 10 zonpassager, som utféres i bida
riktningarna. Samtidigt underldttas tillvdx-
ten av stora enkristaller, som kommer att
ligga upplinjerade med den gynnsammaste
tillvaxtrikiningen utefter gotets langdaxel.
En bild av en zonsmaltningsapparatur &ter-
ges i fig. 6. Koncentrationsgradienter i ma-
terial av tunga och ldtta komponenter kan
minskas genom omroring i kombination
med horisontell zonsmiltning. Fordngning
av flyktiga komponenter forhindras genom
att zonsmiltningen dger rum i slutet system
som i sin helhet hdlles upphettat till strax
under smiltpunkten, ibland kan dven ett
vertikalt zonsmaltningsférfarande vara for-
delaktigt. Det ovanndmnda problemet med
ZnSb kunde 16sas genom langvarig virme-
behandling efter kristallisationen vid en
temperatur under smaltpunkten. I det fasta

tillstindet sker darvid reaktionen, som le-
der fram till den onskade slutprodukten.

Sammanfattningsvis kan man konstatera,
att man vid undersokning av ett nytt lege-
ringssystem i allmidnhet maste utarbeta
en speciell framstdllningsmetodik for just
detta system.

Uppmiitning av materialegen-
skaper

Av de ménga materialegenskaper som det
dr av intresse att méta upp hos en ny halv-
ledarelegering, ger de i termoelektriska
sammanhang viktiga parametrarna S, o och
2 de visentligaste upplysningarna om ma-
terialet; matmetodiken skall i korthet be-
roras. Mitning av den elektriska lednings-
formagan innebdr i stort sett endast en mot-
standsmétning, en strém sidndes genom pro-
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vet och spdnningsfallet mellan ett par po-
tentialsonder uppmites, lampligen med en
potentiometermetod. Just vid mitningar pa
termoelektriska material uppstir dock své-
righeter, da strommen genom Peltier-effekt
alstrar en temperaturskillnad och darmed
ett extra spanningsfall 6ver provet. Man
tvingas ddrfor att arbeta med en upphac-
kad likstrém, som véxlar riktning ndgra
ginger per sekund, eller med en ren sinus-
formad véxelstrom. En svdrighet &r dven
att spanningsfallen miste registreras med
en noggrannhet av niagra mikrovolt.

Seebeck-koefficient och virmledningsfor-
méiga kan bestimmas i en och samma appa-
ratur, se fig. 7 och 8. Provet fastlodes mel-
lan en elektrisk »ugn» och ett underlag av
metall, som hdlles vid rumstemperatur.
Med tva termoelementpar kan man mita
dels temperaturerna T; och T, i provets
bada dndar, dels spanningsfallet 6ver pro-
vet, /\V. Seebeck-koefficienten ges dd ome-
delbart av eky. (1). Genom att méata strom-
tillfrseln till ugnen kan man berdkna den
i denna utvecklade elektriska effekten .
Denna effekt ledes huvudsakligen bort ge-
nom provbiten, men en del, w, stralar ut
fran ugnen och ledes bort genom bl.a. ter-
moelementtridarna. Ledning genom kon-
vektion i den omgivande luften elimineras
genom att mitningen utfores i vakuum av
ca 107 mm Hg. Foljande uttryck ger nu
viarmeledningsformidgan 2 hos provbiten,
vars ldngd betecknas med [ och tvidrtsnitts-
area med a:

W—w=M{T—Ta)a/l

Svirigheten ligger i att uppskatta kor-
rektionen w. Genom att utfora forscket
med ugnen hdngande fritt, kan man maita
stralningen och ledningen frin ugnen, me-
dan strilningen frin sjialva provbiten maste
uppskattas ur 16rsok med olika langa prov-
bitar etc. Att uppné en noggrannhet storre
dn 3 9 torde vara mycket svirt. Flera me-
toder finnes givetvis utover den har refere-
rade. I allmanhet kompliceras apparaturen
av att man onskar mita vid olika tempera-
turer, exempelvis ned till niigra fa grader
fran absoluta nollpunkten.

Exempel p& experimentella varden pi
materialegenskaper och deras grafiska re-
presentation ges i diagrammen i fig. 4, som
anger matresultat pd provkroppar med
olika dopning. I detta fall har det gatt att
anpassa teoretiska kurvor till matpunkter-
na med mycket god Gverensstimmelse. Man
hade alltsd kunnat noja sig med att mita
pa ett enda prov och ur resultatet f{orut-
sdga kurvornas forlopp, maximala godhets-
tal etc.

Industriell produktion av material
Da materialforskningen resulterat i ett
limpligt termoelektriskt material, instéller
sig problemen kring en produktion av ma-
terialet i stor skala. De framstidllningsme-
toder. som ovan refererats fér laboratorie-
missig framstéllning, normalfrysning, zon-
smiltning, etc., utnyttjas dven av flera fir-
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Fig. 7

Principskiss av apparatur for bestGmning av Seebeck-
koefficient och varmeledningsférmaga hos legerings-
prover. Temperaturdifferansen, ca 10° C, mellan pro-
vets andar, som astadkommes av rugnens-, mates med
tv& termoelementpar, med vilka dven Seebeck-spdn-
ningen registreras.

Sketch of an apparatus for measurement of the See-
beck coefficient and thermal conductivity of semi-
conductor materials. With the aid of a resistance
heater, a temperature drop — approx. 10° C — and
a thermoelectric voltage are established across the
sample, and are measured with thermocouples.

mor som tillverkar och sialjer termoelek-
triska material. Priserna blir ocksid dir-
efter. Man lagger darfér ned mycket arbete
pa att utarbeta billiga framstdllningsmeto-
der. En'sidan dr den pulvermetallurgiska
metoden, vilken innebdr pulvrisering av
materialet, pressning till tirningar av Ons-
kad storlek samt virmebehandling, »sint-
ring». Tyvdrr ger detta framstédllningsfor-
farande i ménga fall en produkt som &r
underldgsen de kristalliserade termoele-
menten. Detta sammanhinger bl.a. med ma-
terialens anisotropi: ett orienterat, kristal-
liserat material kan utnyttjas i den termo-
elektriskt mest gynnsamma riktningen.I ett
pulvermaterial finnes kristallkorn av alla
orienteringar foretrddda, varfor det termo-
elektriska godhetstalet blir ett lagt medel-
virde av Z-virdena langs de bista och de
sdmsta riktningarna i kristallen. Detta

framgir tydligt av diagrammen i fig. 4. De
ovre kurvorna i varje kurvpar sammanbin-
der mitningar pd kristalliserade material,
didr kristallerna upplinjerats med den ter-
moelektriskt sett gynnsammaste riktningen
i provkroppens lingdriktning (detta sked-
de genom normalfrysning av legeringssmal-
tan). De undre kurvorna giller métningar
pé prover, framstidllda med pulvermetod,
vilket innebar att ett medelvarde mites fir
alla riktningar. Den elektriska ledningsfor-
mégan, motsvarande en given Seebeck-
koefficient, har sjunkit, vilket kan tolkas
som en nedging av mobiliteten x med en
faktor 0,6. Gittervirmeledningsiormégan
A, har & andra sidan ocksé sjunkit fran 1,03
till 0,78 W/grad - m, vilket ju dr gynnsamt.
Godhetstalet Z har dock reducerats starkt,
frin 2,9-103 till 2,3-103 grad!. Materia-
let har tydligen en utpridglad anisotropi.



Fig. 8
Bild av apparaturen vid bestamning av

varmeledningsférmaga  enligt  principen,
visad i fig. 7. En kopselpump och en olje-
diffusionspump uppratthéller vakuum, vii-
ket mates med Pirani-vokuummeter.

A view of the equipment used for measure-
ments of thermal conductivity occording
to ihe principle shown in figure. 7. The
vacuum system consists of o rotary oump
and an oil diffusion pump, the vacuum is
measured with a Pironi gauge.

Att bemistra denna svirighet med pul-
vermetallurgisk produktion, dr for 6gon-
blicket en angeligen uppgift f6r den ter-
moelektriska materialforskningen. De ma-
terial som befunnits badst i kristalliserat
tillstdnd, dr ju inte med sikerhet de lamp-
ligaste for sintrade element.

Kylbatterier

Byggstenen vid konstruktionen av termo-
elektriska kylsystem ar p-n-elementparet,
i allménhet utfort som synes langst fram i
fig. 10 eller i fig. 9. Tv4 stavar av n- resp.
p-material ar forenade med en metallisk
brygga samt forsedda med kontakter for
anslutning till en stromkilla, n-materialet
till (+), p-materialet till (—). Nar strom-
men sdlunda passerar frdn n-biten ut i den
forenande metallbryggan, sker avkylning
enligt Peltier-effekten, och detta intraffar

dven vid intridet i p-biten. Bryggan blir
sdledes avkyld, medan de bada kontakterna
i halvledarnas andra @ndar blir uppvirm-
da. Detta framgér tydligt av elementet i
fig. 9, som utbildat ett lager rimfrost pé
kontaktbryggan, medan de varma lodstal-
lena maéste forses med kylflinsar. Elemen-
tet har tillverkats for demonstrationsinda-
m4] vid Fysiska Institutionen i Uppsala och
har framstillts av termoelektriska material
med Z-virden lika med 3,0-10-3. Elemen-
tets data framgar av diagrammet i fig. 2.

Genom att ett storre antal p-n-element
elektriskt kopplas i serie, medan de med
avseende pa virmebortforingen arbetar pa-
rallellt, kan man uppbygga kylbatterier
med stor kapacitet. Ett antal dylika bat-
terier ar avbildade i fig. 10. Det storsta av
dem, en prototyp tillverkad av Electrolux’
forskargrupp, bestar av inte mindre dn 72

Fig. 9

Frostande kylelement, tillverkat vid Fysiska
Institutionen i Uppsala for demonstration
av Peltier-effekten. (Far ytterligare dota
hanvisas till Elementa, september 1941.)

Cooling element, cavered with frost, dis-
plays Peltier effect. Made at the Depart-
ment af Physics, University of Uppsala.

elementpar av sintrat material med Z-vir-
den ca 2,2-10-3 {6r n-material, 3,0-10-3 for
p-material. De ovriga fyra kylbatterierna
finnes att kopa i handeln, frdn vidnster
riknat kommer de fran Tyskland, Japan,
Frankrike och England. De tyska och
franska bestdr av sintrade material med
Z-virden mellan 3-10% och 2,5-103, de
bidda andra dr av kristalliserade material,
det engelska har Z-virdet 3-103. Ett ele-
mentpar liknande det japanska, som ar ut-
fort med grova skidnklar, krdver en strom
av ca 30 A vid en spdnning av 0,1 V. Sam-
ma kyleffekt dstadkommes i det engelska
batteriet av 4 elementpar med en strom-
styrka pd 10 A och en spanning av 0,3 V.
Den lilla kylplattan frdn Frankrike, som
innehdller 20 seriekopplade elementpar,
anvinder en sd lig stromstyrka som 2,5 A.
Kylbatterierna blir alltsd dyrare i tillverk-
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ning om sméa strommar skall anvidndas, och
darfor dr tendensen nu den, att man gor
elementen for strémstyrkor av storleksord-
ningen 20 A och dimensionerar transfor-
mator och likriktare darefter. Anledningen
till att det svenska batteriet byggts med
ménga element {6r en lag stromstyrka ar
att det avsetts for batteridrift direkt frin
en bilackumulator.

Kyleffekten for elementen beror av den
temperaturdifferens vid vilken de arbetar,
se ekv. (7). Ett nomogram gillande for det
tyska elementet (Siemens) i fig. 10 aterges
ifig. 11.

Tillimpningar

Ur diagrammet i fig. 2, som ar uppgjort
for ett element med Z-virde 3,0 103 grad!
kan man se att den maximala koldfaktorn
vid 50° C temperaturdifferens uppgir till
38 %, vilket innebar att man méste tillfora
2,5 génger s4 stor elektrisk effekt som den
effekt man onskar kyla bort. Detta &r myc-
ket sdmre driftsekonomi &n den man er:
haller i ett kompressorkylskap, vars kyl-
effektivitet kan Oversittas till ett Z-viarde
som ligger mellan 10-103 och 20-10-3
gradl. Driftsekonomin for ett element en-
ligt fig. 2 dr snarare jamforbar med vad
som giller for ett kompressorlost absorp-
tionssystem av den typ som anvidndes for
gas- eller fotogendrift och som ocksd ar
det vanligaste i mindre hushéllskylskap. D
ett termoelektriskt system erbjuder flera
fordelar kan det komma att bli konkurrens-
kraftigt for minga speciella kylaindamal i
hem och hushall, dven om det knappast
kommer att fa tillimpning i storre kylskdp
och frysboxar.

Konstruktionen av ett termoelektriskt
kylskap illustreras i fig. 12 av en spriang-
teckning av en picknick-box, av Electrolux
tillverkad i ndgra forscksexemplar. Efter-
som den dr avsedd f6r camping med bil
eller bat, drives den direkt frdn 6 V bat-
teri. Peltier-elementet klimmes med nylon-
skruvar mellan kylskapets inre hélje och
ett flinspaket, som sorjer for bortforandet
av virmen genom konvektion till den om-
givande luften. Elementets kyleffekt ar ca
10 W vid 30 W tillford effekt och 40° C
temperaturdifferens. Temperaturskillnaden
mellan boxens inre och den omgivande luf-
ten blir 20—25° C. Den virmemaingd, som
maiste bortforas av kylflansarna, blir 10 W
~+-30W=40W, och virmebortféringen sker
inte utan storande temperaturfall. En mera
elegant 16sning av vidrmebort{oringen har
kommit till utférande i en senare version,
fig. 13. Har tjanstgor kylsképets yttre holje
som viarmebortférande yta, och boxen ser
ut som en isolerad 1dda utan utvindigt eller
invdndigt synligt kylsystem.

Annu har ingen termoelektrisk kylare
for hushallsandamal lanserats i stor skala
pd marknaden. Visserligen har Sheraton
Hotel i Chicago 1itit installera termoelek-
triska iskubfrysare i 500 hotellrum, men
detta motiveras troligen mera av reklam-
virdet &n av ekonomiska ©Overviaganden.
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Fig. 10

Ett antal kylbatterier, av vilka de fyra framsta ar kammersiellt tillgangliga. Fr&n vanster ses 1) vatten-
kylt batteri, bestdende av 20 elementpar av sintrade material (tillverkare: Siemens, Tyskland); 2} eft
japanskt elementpar, sam var et av de farsta sam kam i handseln; 3} batteri, bestdende av 20 element-
.par av sintrade material (tillverkare: SACM, Frankrike; 4) batteri, best&ende av 4 elementpar av kri-
stalliserade material (tillverkare: Salfard Electrical I[nstruments, England]. | bakgrunden ett experi-

mentbatteri, bestdende av 72 elementpar av sintrade material f&r anvéndning i campingboxar, se fig.
12. (Tillverkare: Electrolux).

A number af cooling assemblies, faur of which are commercially available. Nearest in view a Japanese
couple, ane af the first an the market. Ta the extreme right an assembly of 4 couples of crystaliized
material from the SEl, England. In the middle and ta the left are seen two assemblies consisting of
abaut 20 cauples sintered elements fram SACM, France, and Siemens, Germany. The latter is water
caoled. In the background an experimental assembly is shawn, made from 72 couples af sintered dice
at the lobaratories of Electrolux, Sweden, far use in camping baxes like the one seen in figure 12,

Fig. 11
Nomogram far berdkning av kyleffekten vid alika driftstemperaturer fér kylelementet frédn Siemens i
fig. 10.

Namagram for coaling power at different temperature candifions of the Siemens caaling element in
figure 10.



Fig 12

Peltier-batterierna dr ndmligen dnnu dyra
i tillverkning. Aven med de priser som an-
ges for sintrade material, eller de som av
amerikanska firmor offereras avseende le-
veranser av mer an 10 000 kylelement, blir
kostnaders hogre dn for motsvarande ah-
sorptionssystem. Dirtill kommer kostnaden
for transformator, likriktare och filter for
en god gldttning, vilket erfordras for nit-
anslutning.

Vad som f6r ogonblicket tilldrar sig in-
tresset dr darfor de vetenskapliga och tek-
niska tillimpningarna av Peltier-effekten.
Den enkelhet varmed temperatur och kyl-
effekt kan regleras genom en elektrisk
strom, samt mojligheten att genom vind-
ning av stromriktningen erhélla uppviarm-
ning i stillet for avkylning, gor termoelek-
trisk varmepumpning sarskilt lampad for
termostatering. Bland andra tillampningar
kan en daggpunktshygrometer samt en kyl-
fdlla f6r vakuumpumpar ndmnas. Ett in-
tressant tillimpningsomrade utgor kylning
inom elektroniken for att minska brusnivan
samt oka tillforlitligheten och livslingden
hos transistorer, fig. 18 (2). Kylning av
infraroddetektorer har redan ndmnts. Inom
biologi och medicin har man stort intresse
av kylning vid undersokning och prepare-

Fig. 12

Sprangteckning av termoelektriski
kylskd@p. Kylelementet, som drives
frdn ett bilbatteri, fastklammes
mellan kylsképets inre vagg och
kylflansar fér varmeavgivning till
luften genom konvektian. Protolyp
frdn Electrolux.

Expladed view of a thermoelectric
refrigerator. The coaling assembly,
powered from a car hattery, is
clamped between the cald box
interior and heat dissipating sur-
faces. Experimental  protatype,
Electralux, Sweden.

Fig. 13

Framtida ltunchkorg? Experiment-
modell av Peltier-kylbox for batte-
ridrift, utfard sam en isalerad 1&-
da med kylsystemet helt dalt i
vaggisaleringen. Haljet fungerar
sam varmeavgivande yta. (Tillver-
kare Electrolux.)

Future lunchbasket? Experimental
model of Peltier camping box for
battery operatian, designed with
the coaling system hidden inside
the insvlating walls. The outer
cover octs as a heat dissipating
surface. (Electrolux, Sweden.)

Fig 13
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Fig. 14

Kombinerat termoelektriskt varme- och kylsk&p, utvecklot ov Westinghouse Electric Corp.,
USA. Vérmeskapet, som utgéres av den dvre delen, haller en temperatur av é5° C och
rymmer ca 35 §. Kylsképet, som utgdres av den undre delen, rymmer ca 50 [. Enheten ar
batteridriven men kan aven anslutas till belysningsnatet.

This hostess cort which has separate thermaelectric compartments which refrigerate and heat
is developed by Westinghause Electric Corp., USA. The warming aven, maintained at 65° C
is at the top and has a capacity af 1,3 cubic feet. At the baftom is a twa cubic faat refrig-
erator. The unit can be aperated either plugged into o regular wall circuit, ar on its own
batteries for use in the yard or on porch or patio.

Fig. 15

| en varmekammare ddr temperoturen hé&ller sig amkr. 57° C smalter smérklicken sam man-
nen héller i handen ganska snabbt. S& varmt &r det emellertid inte inuti den drakt som
mannen bar och sam utvecklats ov den amerikansko marinen i somorbete med Westinghouse
Electric Corp. | sé&val arktisk kyla som i trapisk varme hé&lles temperoturen konstant pé
+26° C. Temperaturen regleras automatiskt av en insydd termoelektrisk enhet. P& framsidan
finns batterierno som driver den termoelektrisko enheten ach som gdér ott mon kan réra sig
oberaende ov en spanningskalla.

~

R an————— ¥

A stick of butter melts fast in the 57° C heat of the test chamber [right). The mon holding
it however, is wearing on experimental air-canditioned suit, developed by the US Navy
and Westinghause Electric Corp., that keeps him comfartable in either Arctic cold or
tropical heat. An inside temperature of obout 26° C is maintained automatically by a
thermoelectric unit fitted info the back of the suit. Battery pack in front provides power
to moke the suit completely portoble.

Fig 14

Fig. 16

Kylsystemet i en fotomultiplikotorkylare, som i Uppsala byggts i ett antol exemplar fér en
kdrnfysikalisk koincidensspektrometer. 16 elementpar har monterats cylindriskt med vatten-
kylning ov de vormo kontok!stallena.

Peltier coaling unit for photamultiplier tubes built in Uppsola for use in nuclear caincidence
spectroscapy. The 16 thermocauples are mounted cylindricolly, ond woter cooling is used
for the hot junctians.

Fig. 17
Termoelektrisk kyiningsanordning f&8r mikraskopbord. {Tillverkare: Siemens.)

Thermoelectric cooling of a microscope toble {Siemens).

Fig. 18
Termoelektrisk kylningsflans fér transistorer. [Tillverkare: Siemens.)

Thermoelectric cooling of transistors (Siemens).

Fig 17

ring av varmekansliga material. Termo-
elektriskt kylda mikroskopbord, fig. 17
(3), och mikrotomer har redan sett dagens
ljus. Luftkonditionering och temperatur-
kontroll i bl.a. ub&tar och rymdskepp ar ett
annat omrédde fér anviindning av Peltier-
effekten, fig. 15 (4).

Ett av de kylproblem som Electrolux’
forskargrupp kunnat 16sa med Peltier-
kylning, ligger inom den kirnfysikaliska
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forskningen. Ett av kidrnspektroskopiens
viktigaste hjdlpmedel vid registrering och
analys av radioaktiv stralning dr scintilla-
tionsriknaren. Denna bestdr aven scintilla-
tionskristall, som avger ljus d& den triffas
av radioaktiv strilning, samt en fotomulti-
plikator, som registrerar ljusets intensitet.
Fram{or allt vid métning av stralning med
lag energi, besvidras man av det termiska
bruset fr&n fotokatod och dynoder i foto-

multiplikatorroret. Detta brus kan redu-
ceras genom nedkylning, och i Uppsala har
ett antal Peltier-kylare byggts for dnda-
malet. Konstruktionen framgar av bilden i
fig. 16 (5), vilken ir tagen innan kylsyste-
met isolerats och inkapslats. Viarmebort-
foringen sker med kylvatten. Vid upptag-
ning av brusspektrum har det visat sig att
brusnivdn kan nedbringas med nistan en
faktor 100.



Fig 15

Det ar ingen tvekan om att Peltier-kyl-
ningen har viktiga uppgifter inom tekniken
och kan fylla manga behov inom hem och
hushall. Det arbete som vid olika forsk-
ningslaboratorier nedlagts pa termoelek-
trisk forskning har dven givit ett synnerli-
gen rikt utbyte i form av en okad kunskap
om halvledarmaterialens egenskaper och
insikt om deras mangsidiga anvandbarhet.

Fig 18
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eLekTroN Ik PRESENTERAR Im@ DO FAatorieoscillosk

Fig. 1

Nr 1 {oscilloskop nr 1§ tob. 1) — typ M978 (Sou-
thern Instruments, USA)

Oscilloskopet har blivit ett av de
mest anvinda mattekniska hjilp-
medlen vid praktiskt taget alla slag
av laboratorier. ELEKTRONIK har
gjort en sammanstillning éver data
for mera kvalificerade oscilloskop,
som f.n. finns tillgingliga i Sverige?
1En liknande sammanstillning f6r oscilloskop

till priser under 5000 kronor har tidigare in-
forts 1 RADIO OCH TELEVISION nr 5/1963.
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Den oversikt over oscilloskop pé svenska
marknaden som ELEKTRONIK samman-
stallt och som presenteras i form av tabel-
ler pad sidorna 64—67, visar att oscillo-
skop av 13 olika fabrikat, huvudsakligen
fran USA, England och Visttyskland, finns
att kopa i Sverige. De i tabellen upptagna
oscilloskopen kostar mer dn 5000:— kr,
denna prisgrins har valts, di avsikten va-
rit att begrdnsa tabellen till mera kvalifi-
cerade oscilloskop 1 laboratorieklass.

Tabellerna bor vara till god nytta {6r den
som vill ha en samlad 6versikt av vad mark-
naden har att bjuda i friga om mera pa-
kostade oscilloskop.

I tab. 1 har sammanstillts viktigare
data f6r oscilloskopen. Varje oscilloskop
har i kolumn 1 ldngst t.v. tilldelats ett
ordningsnummer och i kol. 2 anges typ-
beteckning for oscilloskopen.

For varje oscilloskop anges vidare i
ndst sista kolumnen en kodbokstav for
fabrikat och svensk representant {6r ifra-
gavarande fabrikat. I tab. 2 ges den mot
kodbokstaven svarande svenske represen-
tantens namn och adress samt uppgift pa
de oscilloskop som saluférs av vederbo-
rande representant.

De tekniska data som sammanforts i
tab. 1 har fordelats pad 5 grupper, avseen-
de 1) bildroret, 2) y-forstirkaren, 3) x-
forstirkaren, 4) svepenheten och 5) ovri-
ga data.

Sammanstillningen dr grundad p& upp-
gifter som under forvdren 1963 lamnats
av de svenska representanterna och inne-
haller endast s&dana oscilloskop som vid
denna tidpunkt beridknades bli saluforda.

Eventuella nyheter som tillkomamit under
arbetet med sammanstillningen har icke
kunnat tas med.

I de fall ddar det varit omdjligt att er-
halla data har detta angivits med ett
fragetecken i tabellen.

Bildrorets data

De data som avser hildroret inleds med
en kolumn »Typ», med uppgift om bild-
rorstypen. Under kolumnen »Stréle» an-
ger »E» enkelstrileror, »D» dubbelstréle-
ror. Bildrorsdata avslutas med kolumnen
»Accelerationsspdnning», vari anges den
accelerations- eller efteraccelerationsspin-
ning i kV som pdtrycks sista anoden. Den-
na spanning ger ett relativt méitt pd den
ljusstyrka man kan forvdnta — ju hogre
spinning desto hogre ljusintensitet och
omviant. De flesta bildror kan erhéllas
med valfri typ av fosfor i skdrmen.

Data for y-forstirkaren

For vertikalforstarkaren (y-forstirkaren)
anges i kolumnen »Typ av {orstdarkares»
om y-forstirkaren dr inbyggd i oscillo-
skopet eller om tillsatsforstirkare 1 form
av plug-in-enheter erfordras. »I» anger
hdr inbyggd forstarkare, »T» tillsatsfor-
stirkare.

I kolumnen »Bandbredd» anges forstér-
karens bandbredd, ovre grinsfrekvensen
anges for 3 dB fall. T kolurunen »Kénslig-
het> anges y-forstirkarens kinslighet i
mV/cm eller mV/ruta. Rastret framfor
bildroret brukar normalt vara centimeter-

1 Se artikel »Bra att veta om oscilloskop» pa
annan plats 1 detta nummer.



Kodbokstov Tillverkore eller vorumdrke Apparotnummer
enl. tob. 1 samt ursprungsland Svensk representont enl. tab. 1
A Southern Instruments Ltd, Allhobo, 1
England Alstromergotan 20,
Stockholm K
B Allen B Du Mant Laborataries,| Firma lohan Lagercrantz, 2, 11, 31
USA Vértavagen 57,
Stackhalm
C Stemens, Svenska AB Siemens, 3, 24
Vasttyskland Fack, Stockholm 3
D Ronk Cintel Ltd, Telore AB, 4
England Industrigaton 4,
Stockholm K
E Tektronix Inc., Erik Ferner AB, 5,6, 10, 12, 13,
USA Snérmokorvagen 35, 15, 16, 17, 19,
Bromma 20, 22, 25,26,27,
28, 32, 33, 41
F lwasaki Communication Teleinstrument AB, 7,18
Apparatus Co., Bax 61,
Japan Vdallingby 1
G Solartron Electranic Salartron AB, 8
Group Lid., Hedinsgatan 9,
England Stockholm No
H Marconi Instruments Lid., Svenska Radiaaktiebolaget |9, 14, 23
England Fack, Stockholm 12 |
[ Hewlett-Packard Co, H-P Instrument AB, 21, 35, &7, 38
USA Salna Centrum, Solna
K Lavaie Laborotaries Inc., Firmo lohan Lagercrantz, 29, 34, 36
USA se ovan
L Analab Instruments, Telare AB, se ovan 30, 42
USA
M Rohde & Schwarz, Rohde & Schwarz, 40
Vasttysklond Erstagatan 31,
Stockholm So
N Hugshis Aircraft Company, Telare AB, se ovan 39
U

Tab. 2. Tillverkare av oscilloskop samt svensko representanter for dessa

op pa svenska marknaden

indelat, men i vissa fall anvidndes raster
med 5—8 mm delning, varfor uppgifterna
i denna kolumn inte kan jimforas direkt.

Ingingsimpedansen for y-forstirkaren
anges som en ingangsresistans, parallell-
kopplad med en kondensator med viss ka-
pacitans, Dessa data ges i Mohm resp. pF.
Observera att detta giller forstdrkarin-
géngen och att impedansen kan okas (pd
bekostnad av kinsligheten) om man an-
vinder en yttre hogimpediv métkropp.

I vissa oscilloskop innehdller y-forstir-
karen en fordrojningsanordning, med vars
hjilp signalen kan »fGrsenas» pa sin vig
frdn ingdngen till bildrorets y-plattor for
att kompensera den oundvikliga forsening
som upptriader i trigg- och svepkretsar.
Fordrojningstiden anges i nanosekunder
(forkortas ns; 1 ns=10-9%) i kolumnen
»>Fordrojning». Streck anger att anord-
ningar for tidsfordrdjning saknas, kryss
anger att anordningar for tidsfordrojning
finns, men att ndrmare uppgifter hdrom
saknas.

Data for x-forstirkaren

Eftersom horisontalforstirkaren  (x-for-
stirkaren) huvudsakligen tjanar till att
forstirka svepspanningen dr denna for-
starkares bandbredd och kinslighet i all-
minhet ligre an y-forstirkarens. Undan-
tag utgor sddana oscilloskop som #r av-
sedda for fasjamforelse eller liknande
specialmétningar. Sddana oscilloskop har
i allmanhet identiska x- och y-forstiarkare.

Tabellens data for x-forstirkaren upp-
tar kolumnerna »Typ av forstirkares,
sBandbredd», »Kinslighety och »Inimpe-
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Fig. 2
Nr 4 — typ Cintel (Rank Cintel, England)

Fig. 3
Nr 7 — typ SS-5156 (lwasaki, Japan)

Fig. 4
Nr 8 — typ CT436 (Solartran, England)

Tab. 1. Sammanstalining over ascilloskop pd svenska marknaden (prisklass dver 5C00: —)

Bildroret y-forstarkaren x-férstarkaren

c

8= yP- Accelera- Kénslig- 2 Kanslig-

< beteck- tions- Ty'E Band- het Inimpe- = Tyﬁ Band- het

248 ning Typ Strule spénning ay for- bredd (mV/cm) dans 3 ay tor- bredd (mV/em)

= 1kV) starkare (Hz-MHz} | (mV/rota) (Mahm-pF) 5 _ stérkare (Hz—MH2z) ImV/ruta)

53 e
1 M978 1308A E ? T 0—0,3 100 2—40 — T 0—0,2 50
2 403-B K1931 E 5 | 0—0,15 0,05 1—47 — | 0—0,5 10
3 O-r | DGI3-14A E 3 | 0— 5 1—40 — J 0—1 5
4 Cintel 12EGS E — I 100,15 320 530 — | 10—0,15 &00
5 515A T55P31 E 4 I 0--15 50 1—36 250 | 0—0,5 1400
é 321 T321P3] E 4 ! 0—5 10 1—40 — ] 0—1 1500
7 $5-5156 5CBP-2 E 2 [ 0—15 50 1—55 200 1 ? ?
8 CT436 3AZP31 D 1,75 | 0—& 100 1—30 400 t 0—0,5 200
9 TF2202 CR157 D 4 T 0—6 100 1—35 300 T 0—0,5 1000
10 317 T317P3] E 9 1 0—10 100 1—40 250 | 0—0,5 1400
ik 765-M K2130 E 5 T 0—25 5 1—2 230 T 0—25 5
12 502 T5021P2 D 3 | 0—0,1 02 1—47 — 1 0—0,1 100
13 S31A T533P2 E 10 T 0—15 5 1—20 x | 0—90,24 200
14 TF1331 SESATCC E 10 ] 0—15 50 1—30 250 I 0—2 300
15 533A T533P2 E 10 T 0—15 5 1—20 X | 0—0,24 100
16 516 T55P2 E 4 ) 0—15 50 1—20 X | 0—0,5 1400
17 536 T536P2 E 4 0—10 50 1—47 — T 0—10 50
18 SS§-5152 130HB1 E 4 | 0—15 20 1—55 200 | 0—1 300
19 541A T543P2 E 10 T 0—30 50 1—20 200 1 0—0,24 200
20 661 T503P2 E 2,7 T 0—35C0 2 50 chm — — — —
21 175A G205 E 12 T 0—50 50 1—22 200 } 0—0,5 100
22 543A T543P2 E 10 T 0—30 50 1—20 230 | 0—0,24 100
23 TF2200 SESD E 10 T 0—30 50 1—30 180 | 2—2,4 760
24 O-r il DGMI3-14 D 4 T 0—1,5 5 2—40 — | 0—90,38 50
25 S535A T533P2 E 10 T 0—1,5 5 1—20 X | 0—0,24 200

dans». Beteckningarna i dessa kolumner
har samma betydelse som de i kolumnerna
for gruppen »y-forstarkare», se ovan.

Data for svepenheten

For svepenheten anges i kolumnen »Typ
av svepenhets> om svepenheten &r inbyggd
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i oscilloskopet eller om det dr fraga om

en tillsatsenhet. »I» anger hir inbyggd -

enhet, >T» tillsatsenhet.

Samtliga svepenheter dr forsedda med
manéverorgan som anger avbojningshas-
tigheten; denna anges som sveptid per cm
sveplingd. I kolumnen »Sveptid» anges

kortaste sveptiden i #s/cm med ev. expan-
sionsratt nollstdlld och i kolumnen »Antal
svepy anges antalet valbara ldgen pd
grovinstillningen for tidsvepet.

Atskilliga oscilloskop har en ratt for
expansion av tidsvepet. I de fall sidan
svepexpansion finnes anges detta med en



Fig. 5
Nr 9 — typ TF2202 {Marconi, England}

Fig. 6
Nr 17 — typ 536 {Tektronix, USA)

Fig. 7

Nr 24 — typ O-r 1] (Siemens, Vasttyskland)

Svepenheten Ovrigt
Fabrikat
lnérggf- astyfé Sveptid | Antal Svep- N Yitre 3vrgpnf.ér- Pris ochk Anmérkni
(Mohm-pFi enherp lusicm) svep | expansion ::>; rrlg(%r;lvo {#S|_m|rsw)g (kr) S;lsgi nméarkningar
o (se tab. 2)
xI

2—50 T 300 10 \) — 1 — 5100 A Tu& y-torstérkare

1—47 | 1 21 V5 — 0,25 — 5150 B Dalvis tronsistorbestyckat

1—40 | 0,5 21 V3,5 — 0,3 — 5 540 C

1—20 | 25 6 — — 4 - 5600 D Demonstrations-oscilloskop

0,1—% | 0,2 2 K5 X 0.5 - 5400 E

0,1—20 | 0,5 19 K5 — 0,5 — 5640 E Transistorbestyckat

? t 0,1 2 \'E) — 1 — 5750 F Inbyggd tidkalibrering fér 5 tider
1—30 | 1 18 V10 — 0,1 — 5980 G Kan drivas fran 24 V iikspanning
0,1—10 T 0,5 19 K3 — 0,5 0—20 6 000 H Kan drivas fr&n 24 V likspanning
0,1—2 [ 0,2 2 KS X 0,5 - 6 020 E Ty-ké@nsl. 10 mV/cm vaxelspdnning.
2 T 0,05 24 K5 — 0,25 — 6075 B

1—47 | 1 21 K20 — 0,2 — 6120 E x-y-oscillaskop

1—47 1 0,1 24 K5 X 0,2 — 6 400 E

1—25 | 1 15 V5 X 0,2 — 6 540 H Inbyggd elekironkopplare

1—45 | 0,1 24 K100 X 02 — 7 200 E 12, 5,10, 20, 50, 100 ggr

0,1—2 0,2 22 K5 X 0,5 — 7 350 E Tvé identiska y-férstarkare

1—47 — — — — — — — 7 450 E x-y-oscilloskop.

Data med tvé tillsatsférst. typ G

1—50 | 0,1 24 K5 — 1 0—25 7 500 F Inbyggd tidkalibrering, 7 tider
1—47 | 0.1 24 K5 X 0,2 — 7 850 E

-~ T 10-3 16 K100 X 0,005 — 7 900 E Samptlingoscilloskap

1—30 T 0,1 24 K10 X 0,25 T-enhet 1-10 0CC 8215 | 1751-A resp. 1781-B

1—45 | 0.1 24 K100t X 02 — 8350 E 11,2, 5,10, 20, 50, 100 ggr
0,47—2 | 0,05 24 K5 X 0,5 1—100 8 500 H

? | 0.5 35 Vé — 0.5 — 8700 C

1—47 | 0,1 24 K5 X 0,2 2-10 000 9 000 E Tvd separata svepgen.

bokstav, atfoljd av en siffra i kolumnen
sSvepexpansion». Bokstaven V framf6r
siffran anger att svepexpansionen &r va-
riabel men ej kalibrerad, bokstaven K an-
ger att svepexpansionen 4ar kalibrerad.
Siffran 5 t.ex. innebdr att den effektiva
svephastigheten vid en viss instdllning av

grovinstillningsratten kan ckas upp till
5 ginger. Ett streck i denna kolumn an-
ger att anordningar for svepexpansion
saknas.

I kolumnen »HF-synk» anger ett kryss
att oscilloskopet dr forsett med speciell
synkroniseringsanordning vid hoga fre-

kvenser, ett streck betyder ait sidan an-
ordning saknas.

I kolumnen »Yttre triggnivd» anger siff-
rorna den ldagsta triggsignalnivd som en-
ligt fabrikantens datablad fordras vid ytt-
re triggning for att en stadig bild skall
erhdllas pd skidrmen.
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Fig. 8
Nr 29 — typ LA-275 (Lavoie, USA}

Fig. 9
Nr 31 — typ 766 (Duv Mont, USA)

Fig. 10
Nr 38 — typ 1858 (Hewlett-Packard, USA)

Bildréret y-forstarkoren x-forstarkaren

£

S< Typ- . anslig- 2] Snslig-

-?j“f beteck- Acﬁg:ﬁ[o Typ Band- KGR;ng Inimpe- £ Typ Band- KO;“;LIQ

09 ning Typ Stréle | spanning ay for- bredd {mV/cm) dans o ay fér- bredd (mV/em)

Z2 (kV) starkare [ (Hz-MHz) | (mVirota) {Mohm-pF) 5 _ | starkare {Hz—MHz) (mV/ruta)
o) S

ok Le

26 565 T565p2 D 4 T 0—10 10 1—47 — i 0—0,35 100
27 581 T581P31 E 10 T 025 100 0,1—10 x 1 0—0,24 200
28 545A T543P2 E 10 T 0—30 50 1—20 200 I 0—0,24 200
29 LA-275 ? E 10 T 0—60 50 1—20 250 | 2
30 1220 6E16P10 D 10 T 0—0,1 0,1 2—5 — T 0—0,1 0,1
31 766 K2130 E 5 T 0—25 5 ? 230 T 0—25 5
32 585 TS81P31 E 10 T 0—95 100 0,1—10 X | 0,024 200
33 551 T5511P2 D 10 T 0—25 50 1—20 200 ! 0—0.4 200
34 LA-275C ? E 15 | 0—85 50 1—20 250 | 2 ?
35 170A 5BHP31 E 10 T 0—30 50 1—22 - T 0—1 100
36 LA-270 ? E 10 T 0—70 50 1—20 — l 52 1000
37 1608 SAMP31 E 5 T 015 50 —22 — T 01 100
38 1858 5AQP2 E 3 T 0—1000 10 012 — I _ —
39 105A H-1051 E 4 T 0—10 50 1—50 250 1 0—0,35 350
40 OMF DG13-54 E 6 | 0—20 40 1—30 200 ! 0—1 400
41 555 T555P2 D 10 T 0—30 50 1—20 — T 0—0,24 200
42 701/1120 5S5AQP-B E 3 T 0—500 2 0,1—2 — - - -

I vissa oscilloskop finns anordningar
f6r fordrojning av svepets startégonblick
i férhéllande till den signal som inkom-
mer pd y-forstirkaren. I kolumnen »Svep-
fordréjnings anges den {6rdrojning av
tidsvepet som kan erhdllas i oscilloskopet.
Tvd siffror anges hir, den forsta siffran
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anger den kortaste och den andra siffran
den ldngsta svepfordrojning som kan er-
héllas. Streck i denna kolumn anger att
anordningar for svepfordrojning saknas.

Ovriga uppgifter

De priser som anges i priskolumnen utgor

i allmidnhet de nettopriser till forbrukare
som gillde den 1 maj 1963. De giller
dessutom 1 regel endast for grundenheter
exklusive ev. tillsatsenheter. Priserna més-
te tas med den reservationen att prisind-
ringar kan ha skett efter detta datum.
Det bor ocksd papekas att ménga av de



Fig. 11
Nr 39 — typ 105A (Hughes Aircraft, USA)

Fig. 13
Nr 42 — typ 701/1120 {Analab, USA)

Fig. 12
Nr 40 — typ OMF (Rohde & Schwarz, Vasttyskland)

Svepenheten Ovrigt
» § L Y Fabri}:(cxi
nimpe- yp Sveptid Antal Svep- ; ttre vepior- Pris ac :
dans av svep- ; = = triggnivé dréjning svensk Anmarkningar
ke ST | * anbat {us/cm) svep | expansion ; ) e {kr} s
u [se tcb. 2}
i 73
BT I 1 21 K10 = 0,5 1-50 000 9 400 E Tvé identiska svepgen.
1—47 | 0,05 24 K5 — 0,2 — 9780 E
1—47 | 0,1 24 K5 X 0,2 2-10 000 9 930 E Tva separata svepgen.
2 Ui 0,1 24 K5 ? ? 1-10 000 10 800 K Tvé separata svepgen.
2—50 F 1 22 K5 — 0,0001 —_ 11 000 L Minnesoscilloskop
2 T 1 23 ? 2 2 1-20 000 11 00 B 76-024+74-11
1—A47 1 0,05 24 K5 = 0,2 2-10 000 11 840 E Tva separata svepgen.
=39 I 0,1 24 K5 X 0,2 — 11 855 E Natdel i sep. enhet
? T 0.1 24 K10 b’ ? 1-10 000 12 205 K
il T \ 2 i N . 162F 4-166D
130 0,1 24 K100 05 T-enhet 1-10 000 13 985 | 19, 2 10, 20, 50, 100 gar
? | 0,1 24 K10 X 0,5 X 14 290 K Exira svep samt svepférdrdjn.
som tillsats
130 i 0,1 24 K100 X 0,5 T-enhet 1-10 CO0 13 345 | 12, 5,10, 20, 50, 100 ggr. 162F4+166D
e [ 0,01 10 K100 x 0,2 ? 14 260 ) Samplingoscilloskop
0,150 { 0,1 72 K5 o 2 — 17 000 N Minnesoscilloskop
=2 i 0,1 7 K10 X 1 = 17 GCO M
1—47 T 0,1 24 K§ - 0,2 b4 18 150 1= Tvé separata y- och sveptillsatser
en med svepférdrbjn.), né&tenheten
separat
= ] 0,5.10-3 16 K10 X = = Ei spec. L Samplingoscilloskop

oscilloskop som upptas i sammanstillning-
en kan erhdllas i olika varianter. De pri-
ser som avses har giller for oscilloskop i
standardutiorande. Fér samma oscillo-
skop, utfort fir montering i stativ eller i
nigot annat specialutférande giller andra
priser. Ytterligare uppgifter om oscillo-

skopen som kan vara av intresse har in-
fiorts 1 anmarkningskolumnen.

Specialoscilloskop

Négra av de i tab. 2 nimnda firmorna
salufor speciella oscilloskop for olika slag
av overvakningsuppgifter inom TV-teknik

och industri och vidare férekommer spe-
cialbyggda oscilloskop for upptagning av
ror- och transistorkurvor etc. S&dana spe-
cialoscilloskop har inte medtagits i sam-
manstillningen d& det skulle ha varit
omdjligt att i tab. inféra den stora ming-
den speciella data for dessa oscilloskop.
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KJELL JEPPSSON

Ett modernt oscilloskop bestér i sina hu-
vuddelar av ett bildrér, en vertikalforstir-
kare (y-forstdrkare), en horisontalforstir-
kare (x-forstdrkare), och en svepenhet som
ger tidsvepet, dvs. avb6jningsspdnning for
elektronstrilens avbdjning i horisontalled
(i x-led=tidaxeln). Dessutom ingér i oscil-
loskopet en ndtdel, som levererar savil er-
forderlig hogspianning till bildréret som
matningsspéanning till ror eller transistorer
i forstirkare och svepenhet.

Bildroret har en speciellt utformad ka-
tod, fran vilken ett strdlknippe av elektro-
ner genom en blindaréppning kan bringas
att accelerera mot en fosforescerande
skdarm, bildskdrmen. Mellan katoden och
denna skdrm befinner sig ett system av
elektriska linser, som fokuserar strilen s,
att elektronerna kommer att gd fram i ett
smalt knippe och tréffa bildskdrmen i en
punkt, varvid bildskdrmens fosfor bringas
att lysa. Man far alltsd, sa linge elektron-
stréalen star stilla, en lysande punkt.

Med hLjidlp av tvd i 90° vinkel mot var-
andra anbringade par av plattor, mellan
vilka man kan pifora olika spinningar,
kan elektronstrdlens lige forindras. Pa
skdrmen framgar detta av att den lysande
punkten forflyttar sig. Om skirmmaterialet
ges en lamplig sammansidtining kan man
uppné en ldgre eller hogre grad av efter-
lysning, vilket medfor att den av elektron-
strélen alstrade punkten som ror sig Gver
skdrmen fir en »svans» efter sig. Detta
gor att 6gat uppfattar punktens forflyttning
péd skirmen som ett lysande streck, elek-
tronstrdlen sritar kurvor» pa skdrmen.

De b&da plattparen brukar normalt
orienteras si, att strlen avbdjs i horisontell
riktning med hjdlp av spdnningar anlagda
pa det ena plattparet och i vertikalled med
hjdlp av spidnningar p& det andra paret.
Plattorna kallas dédrfor ofta x-plattor resp.
y-plattor.

Jamfort med andra instrument kan de
flesta av oscilloskopets fordelar hinforas
till det faktum att man arbetar med en ror-
lig elektronstrile, som ndstan helt saknar
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tréghet och som darfor hinner félja med
dven mycket snabba &dndringar av spin-
ningen pad avbojningsplattorna. Strilen kan
alltsd »rita upp» mycket snabba férlopp pd
oscilloskoprorets bildskdrm. Tyvérr fordras
det i allménhet ganska héga spdnningar pa
avbojningsplattorna, storleksordningen 100
volt for full avb6jning 6ver bildskirmen,
varfor en tillford signal i allmédnhet méste
forstdrkas innan den kan péforas plattorna.

Ett oscilloskop som endast innehéiller
vertikal- och horisontalforstirkare brukar
i allmint tal kallas ett x-y-oscilloskop. Det
kan anvindas for att dskidliggora samban-
det mellan tvéd elekiriska spanningar eller
till elektriska spdnningar omvandlade stor-
heter, exempelvis magnetiska eller meka-
niska.

Man kan exempelvis ge sambandet mel-
lan spidnning och strom direkt i en kurva,
man kan rita upp hystereskurvor for mag-
netiskt material och man kan direkt rita
upp ror- och transistorkurvor. Se nedan.

Storsta anvidndningen har dock oscillo-

Fig. 1

Tvé oscilloskoprér. Uverst ett ny-
utvecklat ror med plan bildskérm
och spiralformad eftaraccelera-
tionsanod (Mullard DH7-11}; dar-
under ett rdér med sfarisk bild-
skarm (Mullard DG7-31/01). Bada
roren har 7 cm skarmdiameter.

Bra att veta om

skopen fitt for att 4skddliggora elektriska
forlopp eller till elektriska forlopp omvand-
lade dndringar i mekaniska eller magne-
tiska storheter som en funktion av tiden.
Hérvid matar man pé det ena plattparet —
oftast x-plattorna — in en sigtandspén-
ning, den s.k. svepspinningen, som under
avsokningstiden varierar linjirt med tiden
och som efter en avsokning i horisontalled
fran vinstra till hogra sidan av bildskir-
men snabbt atergir till utgdngsldget. Dar-
efter féljer ny linjar avsokning, darefter
dtergang osv.

Den signal man vill undersoka pafores
y-plattorna via y-forstarkaren. Elektron-
stralens ldge i horisontalled styrs av tid-
svepet, och liget i vertikalled bestims i
varje ogonblick av momentanvirdet hos
den spinning som appliceras pi y-plattor-
na. Om man anbringar ett rutnit framfor
bildskarmen och kalibrerar x-avbojningen
i tid per ruta samt y-avbéjningen i volt per
ruta, kan man inte endast studera signalens
forlopp som funktion av tiden, utan ocksd
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oscilloskop

mita sivil tidsintervall mellan olika punk-
ter i férloppet som signalens amplitud vid
godtycklig tidpunkt.

Fo6r att man pa bildskdrmen skall fi en
stillastdende bild av ett férlopp som upp-
repas periodiskt, fordras det att x-plattor-
nas avbdjningsspanning pd nigot sitt syn-
kroniseras med signalen. Och om man vill
iaktta ett engdngsforlopp dr det viktigt att
svepgeneratorn kan startas i rdtt fgonblick.
Av denna anledning ingdr i svepenheten
alltid anordningar for synkronisering eller
for s.k. triggning.

Om bildror

Aldre bildror till oscilloskop hade i all-
miénhet bildskdrmen utformad som en del
av en sfir, detta beroende pi att man en-
dast genom att halla konstant avstind mel-
lan skdarmen och det elektriska linssystemet
kunde 1a elektronstrélen att fokuseras dver
hela bildrorsskirmens yta. Nyare bildror
har plan bildskirm. Genom siirskilda
konstgrepp erhilles ind& perfekt fokuse-
ring 6ver hela bildrorets yta.

En plan bildrorsskirm dr onskvdrd om
oscilloskopet skall anviindas fér mera exak-
ta matningar, man slipper dd ifrdn det
parallaxfel som uppstdr om man placerar
ett rutndt, t.ex. en ingraverad plexiglas-
skiva framfor skiarmen. Vid sfarisk bild-
skdrm fir man vid ett sidant forfarande
vid avldsningar ett parallaxfel, som blir
storre ju lingre bort frdn skdrmens cent-
rum man kommer.

I de nyaste bildroren fradn USA har man
placerat rutnitet pd insidan av den plana
bildrorsfronten. Med detta forfaringssitt
ir naturligtvis alla parallaxfel avligsnade,
vilket inte minst har betydelse om man vill
fotografera de forlopp som Aaskadliggors
pé skdrmen. Tvd 7 cm bildror med sfdrisk
resp. plan skirm visas i fig. 1.

Maénga oscilloskop kan erhéllas med val-
fri typ av fosfor pd bildrérsskdrmen. For
amerikanska bildror anges fosfortypen med
ett »P», atfoljd av en siffra. Denna kom-
bination aterfinnes sist i bildrérets typbe-

I denna artikel ges ndgra praktiska rdd och

anvisningar till den som stdr i begrepp ait skaffa

ett oscilloskop och som vill veta mer om

teckning. Europeiska bildror har i stéllet
en typbeteckning, dir skdrmmaterialet an-
ges med typbeteckningens andra bokstav.
De vanligaste skirmmaterialen och deras
egenskaper framgar av tabell 1 och 2.

Det har redan nidmnts att avbhojnings-
hastigheten hos elektronstrilen kan bli be-
tydande. Vid en svephastighet av 0,1 #s/cm
och en svepbredd av 10 cm — relativt van-
liga vdrden i moderna oscilloskop — é&r
elektronstralens skrivhastighet inte mindre
dn 100 km/s. Om elektronerna vid anslaget
mot bildrorsskdrmen skall kunna utlésa
tillrdckligt mycket ljus for att forloppet
bekvamt skall kunna iakttagas, méste de
accelereras mot skiirmen med mycket hog
hastighet. For att uppné detta fordras be-
tydande accelerationsspinningar; for mo-
derna ror ligger dessa ofta mellan 2 och
10 kV. Vill man iaktta mycket snabba for-
lopp och alldeles sdrskilt om man 6nskar
fotografera dem, dr det alltsd nodvindigt
att man valjer ett oscilloskop med hog
accelerationsspanning for bildroret.

Ju storre diameter bildrorsskirmen har
desto storre och tydligare bilder fir man,
men samtidigt blir instrumentet tyngre och
mer skrymmande. Oscilloskoprorens dia-
meter har numera i stor utstrackning stan-
dardiserats, vanliga bildskirmsdiametrar
ir 3”, 4” och 5’ motsvarande ca 7, 10 och
13 cm.

y-forstirkaren
For vertikalforstirkaren, y-forstirkaren, i
ett oscilloskop brukar fabrikanten ange
bl.a. bandbredd, stigtid och kinslighet.
Bandbredden anges i allminhet som ett
passhand mellan en undre och en dvre
griansfrekvens, vid vilka frekvenser y-fér-
starkarens forstirkning dr 3 dB ldgre dnvid
1000 Hz eller vid mittfrekvensen. Stigtiden
definieras enl. fig. 2. Den s.k. Gversvingen
(a), se fig. 2, som uppstdr vid den inmatade
spriangspinningens eller pulsens framkant,
fir inte uppgd till mer &n ndgon procent
av totalamplituden (A). Under forutsdtt-
ning att detta krav dr uppfyllt kan man

vad som déljer sig bakom fabrikantbroschyrernas

tekniska termer.

vid en viss stigtid £, beridkna forstarkarens
ovre gransfrekvens enligt foljande tum-
regel

f570,35/1,

ddr t, Hr stigtiden i1 us och f; den grins-
frekvens i MHz vid vilken férstirkningen
sjunkit 3 dB i forhallande till mittfrekven-
sen. Om t.ex. stigtiden dr 0,035 us, dr f;
omkring 10 MHz.

Vid val av oscilloskop maste man noga
overviaga vilken bandbredd man behover.
Inom den moderna elektroniken arbetar
man i stor utstrickning med pulser av olika
form, t.ex. kantvdg. En kantvig kan delas
upp i en sinusformad grundton och ett
odndligt stort antal 6vertoner till denna.
For att ett oscilloskop skall kunna Aterge
kantvdg utan distorsion méiste det kunna
dterge dven mycket hoga Gvertoner med
ritt amplitud och ritt fas, Approximativt
giller att vertikalforstirkaren méste ha en
ovre gransirekvens som &r minst 10 ggr s
hog som den inmatade kantvigens grund-
frekvens.

Kinsligheten hos oscilloskop anges
ibland i volt effektivvdrde per cm avboj-
ning (¥4 /cm). Detta dr mycket olyckligt,
eftersom man med sidan gradering endast
kan avlidsa effektivviirdet f6r sinusformade
spanningar. Bittre dn det oftast forekom-
mande systemet, enligt vilket man anger
kinsligheten i spdnning topp till topp per
cm avbGjning (V;/cm).

Kraven pd kénslighet hos ett oscilloskop
maste givetvis avpassas efter de mitningar
man avser att gora.

De flesta moderna oscilloskop har en
avbojningskénslighet av minst 100 mV/cm
om de har forstarkare for sivil likspin-
nings- som vixelspdnningsforstirkning,
och mellan 1 och 10 mV/cm om forstarkar-
na ir avsedda endast for vidxelspidnnings-
forstirkning.

De likstromskopplade y-firstirkarna har
undre grinsfrekvensen=0 Hz och medger
alltsd matningar av likspanningsnivéer.
Oscilloskop med likstromskoppling dr myc-
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ket limpliga vid servicearbeten, enir ett
sidant oscilloskop ersitter en rirvoltmeter.
Med ett sddant oscilloskop kan man dess-
utom direkt konstatera om det forekommer
pa likspanning overlagrad vixelspidnning,
vilket inte utan vidare dr mojligt med en
rorvoltmeter.

x-forstiarkaren

De enklaste serviceoscilloskopen brukar i
allmdnhet sakna separat x-forstirkare.
Denna ir i stillet sammanbyggd med svep-
enheten. Detta utgior i de flesta fall inte
nigon nackdel, eftersom det ar relativt sall-
synt att man behover ha tillgdng till en
separat x-forstirkare. Vid méinga special-
mitningar dr dock en x-forstirkare nid-
vandig, t.ex. om det giller att anviinda
oscilloskopet for att ta upp kurvor av olika
slag, se fig. 3. Aven vid noggrann frekvens-
bestimning med hjélp av Lissajous-figurer
har man behov av att koppla en mitspén-
ning till x-forstirkaren.

I ett oscilloskop som &dr utrustat med
identiska x- och y-forstarkare kan man ut-
fora fasjamfiorelser. Eftersom sidana oscil-
loskop dessutom niistan alltid innehiller en
svepenhet dr de synnerligen mangsidigt an-
vindbara.

Svepenheten

P4 svepenheten stills kravet att den skall
producera en linjar svepspianning for elek-
tronstrdlens avbojning i horisontalled. Det
stills idag mycket hoga krav pd avbhojnings-
spauningens linjdritet och dven pd dess
amplitudkonstans, eftersom amplituden
kommer att bestimma svepbredden.

Enklare oscilloskop innehéller en ség-
tandgenerator av frisvingande typ. Med
hjdlp av en omkopplare kan sigtandspin-
ningens frekvens grovregleras, under det
att finreglering i regel sker med en poten-
tiometer. Med denna metod erhaller man
ingen namnvird noggrannhet i installning,
varfor sidana oscilloskop inte limpar sig
sdrskilt bra for att mita ett forlopps var-
aktighet eller bestimma frekvensen hos en
signal.

I bittre oscilloskop kalibreras svepgene-
ratorn sé, att ett visst avstdnd i x-led svarar
mot en viss skillnad i tid. Stiller man t.ex.
in elektronstrilens avbojningshastighet pa
1 #s/cm betyder det att en horisontell ruta
pa bildskdrmen svarar mot en tid=1 us.
Om ett forlopp di exempelvis upptar 2 cm
i horisontalled pd skdrmen har tydligen
forloppet en varaktighet av 2 us.

Normalt torde for allmiint bruk en hdgs-
ta svephastighet av ca 1 wus/cm och en
ldgsta svephastighet av ca 10 ms/cm vara
fullt tillfredsstéllande. I manga oscilloskop
finns en mojlighet att 6ka svephastigheten
genom att anvinda den s.k. svepexpansio-
nen. Denna innebdr att horisontalférstir-
karens forstirkning 6kas ett visst antal
ginger, varvid svephastigheten 6kas i mot-
svarande grad. I ett oscilloskop med svep-
hastigheten 1 ps/cm blir vid en svepexpan-
sion av 10 ggr svephastigheten 0,1 us/cm.
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Fig. 2

Definition av stigtid t. och
overskjutsdistorsion [=a/A})
hos oscilloskop. Ingéngs-
spanning pé oscilloskopet:
kantyag eller en spréang-
spanning.

Fig. 3

Exempe! p& upptagning av
kurvor med oscilloskop av
x-y-typ. De upptagna kur-
vorna  visar sambandet
mellan spanningen Ugy
mellan kollektor och emit-
ter pd en transistar och
kollektorstrommen lg. Ugy
oterges langs x-axeln, lg
langs y-axeln. Genom steg-
vis omkoppling mellan oli-
ka varden pd basstrémmen
Iz erhdlles en hel kurvska-
ra {lg @r parameter). | den
horisontella skalan motsva-
ra 1 ruta 0,5 volt, i den
vertikala svarar 1 ruta mot
1 mA.

Fig. 4

Exempel pd& hur man ge-
nom att andra pd trigg-
spanningens palaritet kan
placera ett férlopp pé
lamplig plats pa bildskdr-
men. Uverst: vid triggning
med negativ triggspdnning
kan en hel period av for-
loppet studeras med un-
dantag fér den dampade
svangningens férsta nega-
tiva halvperiod. Nederst:
genom triggning med am-
vénd polaritet har den
ddmpade sva@ngningen pla-
cerats mitt p& skérmen och
kan nu iakttas i sin helhet.
Svephastighet 10 us'cm.
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Fig. 5§

Exempel p& oscillogram
p& dubbelstréleoscilloskop.
Uvre kurvan: kvarstdende
brumspdnning pd en slut-
rérsanod. Undre kurvan: 50
Hz spénning som fér jdm-
férelse uttagits frén gloéd-
strémslindningen. Som  sy-
nes ligger spdnningarna i
fas.

Fig. 6

Annat exempel pé& dubbel-
straleoscillogram. En fér-
starkare har provats med
kantvég pd ingdngen (ned-
re kurvan); fdrst@rkarens
utspanning visas Overst.
Frekvens ca 1 kHz, sveptid
500 us/cm.

Fig. 7

Dubbla kurvor, upptagna
med ett enkelstréleoscillo-
skop+snabbvaxlande sjalv-
svangande elektronkoppla-
re. Ovre kurvan visar en
100 Hz oglattad utspanning
frdn en tvavagslikriktare;
undre kurvan visar utspdn-
ningen frén en frappstegs-
generator, som styrs av
den &vre spdnningen.

Fig. 8

Dubbla kurvor, upptagna
med ett enkelstraleoscilla-~
skop+svepstyrd  elektron-
kopplare. De bada kurvor-
na visar utsp@nningen frén
de bdada kanalerna i en
stereaférstarkare.  Utspdan-
ningen ar olika stor, vilket
visar att balanskantrollen
ar feljusterad. Vertikal ska-
la: 1 V/em, frekvens 10 kHz.

Har oscilloskopet di en 10 cm ling hori-
sontell tidskala kommer en period av en
sinusvég med frekvensen 1 MHz att vid full
svepexpansion uppta 10 em pé skdrmen.

Synkronisering och triggning

I enklare oscilloskop &r, som nidmnts, svep-
generatorn av frisviingande typ. For att i
ett sadant fall fi en stillastiende bild pa
skidrmen for en signalspdnning av viss fre-
kvens maéste sigtandgeneratorn svinga med
en frekvens som &r = signalspidnningens
frekvens eller en submultipel av denna fre-
kvens. Detta forfarande kallas synkronise-
ring och genomfores i praktiken s&, att en
del av signalspinningen tillfors svepgene-
ratorn och fir synkronisera denna. Denna
metod begridnsar oscilloskopets anvindbar-
het till forlopp som stdndigt upprepas,
exempelvis en vixelspinning, som inte va-
rierar namnvart i amplitud efler frekvens.
Férlopp, bestdende av delforlopp med ldnga
uppehill, kan i allminhet inte synka en
frisviingande svepgenerator.

Numera utfors allt flera oscilloskop med
s.k. triggning (trigger=avtryckare), vilket
innebdr att svepet startar si snart den in-
matade signalen nir en viss niva, oberoende
av dess kurviorm eller frekvens. Pa detta
sitt &r det mojligt att erhdlla stillastidende
bilder dven av signaler som varierar i fre-
kvens och amplitud och av engdngsforlopp.
Tyvirr dr det dock svart att utfora trigg-
ning vid signaler med mycket hog frekvens,
varfor det i ménga moderna oscilloskop av
laboratorietyp finns en speciell sHF-synk»,
vilket innebdr att svepgeneratorn, som da
ar frisvingande, synkroniseras. En fordel
med triggat svep framgir av fig. 4.

For att hindra svepet frén att starta vid
ingangssignaler med lig amplitud, t.ex.
brus eller storningar, finns alltid en trigg-
nivdkontroll, med vars hjidlp man kan vilja
den mitspanningsniva eller -troskel over
vilken signalen méste passera innan svepet
startar. Genom att vrida pa triggnivikon-
trollen kan man flytta bilden av en vixel-
spinning, exempelvis en sinusvig, i sidled
pa skdrmen,

Triggkéansligheten definieras i regel som
den minsta avbojning i vertikalled en sig-
nal méiste dstadkomma pé bildskirmen for
att triggkretsarna skall arbeta. I regel ror
det sig om 5 & 10 mm.

Triggning behover inte nodvandigtvis ske
frdn mitsignalen, tidsvepet kan ocksd ut-
l6sas av en annan signalspanning. For
utifran tillforda triggsignaler anges i all-
minhet erforderlig minimal triggspinning
i volt.

Dubbelstraleoscilloskop

I ménga fall kan man ha nytta av ett dub-
belstraleoscilloskop, med vars hjilp man
kan avbilda tvd forlopp samtidigt. Sddana
oscilloskop kan innehélla ett bildriér med
dubbla elektronkanoner och tvd uppsitt-
ningar x- resp. y-plattor. I allménhet till-
fors x-plattorna samma svepspédnning, var-
for de bada elektronstrdlarna kommer att
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Fig. 9

Intensitetsmodulerat »scirkuldrts
svep. Det cirkuldra svepets fre-
kvens f,=50 Hz. Antalet punk-
ter a=76. Den intensitetsmodu-
lerande signalens frekvens &r
darfér f,.a=50.76=3800 Hz.

Fig. 10

Exempel p& en TV-mottagares
mellanfrekvenskurva, uvpptagen
under sveptrimning. Oscillosko-
pet  saknar  skalbelysning:
nackdelen med detta framgér
klart ov bilden.

Fig. 11

S& héar framtrGder pd oscillo-
skopskarmen &vergdangsdistor-
sion [ycross-overs) i en transis-
tormottagare med mottaktkopp-
lat slutsteg klass B.

lopa synkront 6ver skdrmen. For vardera
y-plattparet finns en separat forstirkare,
och i regel dr de bida y-férstirkarna iden-
tiska. Med ett sidant oscilloskop kan man
pa ett enkelt sdtt jamfora tvd forlopp,
exempelvis fasldget mellan in- och utspén-
ningen pa en anordning.

Fig. 5 visar ett dubbelstrdleoscillogram,
ddr den o6vre kurvan visar kvarstiende
brumspédnning pa slutrorets anod i en for-
stirkare, under det att undre kurvan for
jamiGrelse visar 50 Hz-spinning fran glod-
trddsmatningen. I'ig. 6 ger ett annat exem-
pel. Hdr aterges overst utspidnningen frén
en hi-fi-forstirkare vid frekvensen 1 kHz
och nedtill den kantvig som matas in pd
forstidrkarens ingdng.

Metoden att samtidigt aterge tva forlopp
kan tillimpas vid studium av system med
flera kanaler, t.ex. stereoforstirkare. S&-
dana forstirkare bor ju i allmdnhet vara
s& utforda att frekvensging och forstirk-
ning ar identiska i de bida kanalerna. Vid
kontrollprov pé stereoanldggningar tar det
ratt lang tid att undersoka vardera kanalen
for sig, speciellt om man dven vill prova
nalmikrofonen i systemet. Genom att av-
spela en frekvensskiva i vilken en fast ton
ingraverats i bdda sparviggarna och genom
att anvanda ett dubbelstréleoscilloskop kan
man utan svarighet, steg for steg genom
hela stereoanldaggningen, kontrollera de
bdda kanalernas f6ljsamhet.

Elektronkopplare

Med hjilp av s.k. elektronkopplare kan
man utnyttja ett enkelstrileoscilloskop for
unders6kning av tvd forlopp samtidigt.

Elektronkopplaren ar ingenting annat dn
en elekironisk omkopplare, som kopplar
omvixlande den ena eller den andra av tvé
tillforda signaler till oscilloskopets y-in-
gang.

En typ av elektronkopplare arbetar med
en omkopplingsfrekvens som dr hég, jam-
fort med den péforda signalens frekvens.
Elektronstrilen pa enkelstrileoscilloskopet
kommer d& att samtidigt skriva tvd skilda
kurvor. Denna typ av elektronkopplare har
den nackdelen att det d&r mycket svart att
synkronisera bdda signalerna om de &r
skilda 4t i frekvens.

2

; PN P e = 7
b e e / / 7 Amplitud
fote SO A RS E E | B
1 i I 1
Provnr 1 2 3 4 5 é 7  osv ] ‘ ‘
Tldpunkt t=0 t'|+At 2(t1+At) 3(t“+At) lo(t]+At) 5(t1+At) 6(t‘|+AU osv
Tid
Fig. 12
Principen fér puls-sampling. Vid tiden t=0 tas ett prov; vid tiden t,+At, linjen som ar proportionelit mot signalens amplitud i provtagningségon-

2 (t,4 A1) ett nytt prov osv. Proven ger lysande punkter p& oscilloskop- blicken.
skdrmen med konstant inbérdes x-avst&dnd och med ett y-avsténd fran 0-
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I en annan typ av elektronkopplare later
man oscilloskopets svepspanning styra
elektronkopplaren, si att vartannat svep
skriver signal A och vartannat signal B.

Fig. 7 visar ett exempel pd en kurva
skriven med en snabb elektronkopplare och
enkelstrileoscilloskop. Den 6vre kurvan ut-
gores av en tvavagslikriktad men icke glat-
tad nitspdnning, den undre kurvan &dr en
trappstegsspinning dir trappstegsinterval-
len dr styrda av den 6vre kurvans frekvens.

Fig. 8 visar ett exempel pd kurvor upp-
tagna med en svepstyrd elektronkoppla-
re och ett enkelstrleoscilloskop. Kurvorna
visar utsignalerna frin de bida kanalerna
i en stereoforstirkare vid frekvensen 10
kHz. Avbojningskinsligheten ir i detta fall
1 V/cm, vilket visar att utspdnningen i den
ovre kanalen ir ca 2,8 volt under det att
utspidnningen i den undre kanalen dr ca
2,3 volt.

z-axelmodulering

De flesta oscilloskop har en sdrskild klam-
ma for intensitetsmodulering av elektron-
strilen, sk. z-axelmodulering. Till denna
anslutningsklimma, som via en kondensa-
tor dr ansluten till oscilloskoprorets galler
eller katod, kan man utifran tillfora pulser
som vixelvis okar och minskar strdlens in-
tensitet ndr den nir bildskdrmen. I takt
med de tillforda pulserna kommer elektron-
strdlen att vixelvis vara sslackts eller
>tdnd».

Intensitetsmodulering kan anvindas for
en hel rad speciella indamél. Genom att
tillféra »spikpulser> med kianda tidsinter-
valler kan man langs en kurva fa sma mar-
keringspunkter, vilka di anger tidsinter-
vallet.

Aven for noggrann frekvensbestimning
kan z-axelmoduleringen komma till anvand-
ning. I fig. 9 visas ett exempel hdrpa. Ge-
nom att till y-forstdrkaren och x-forstirka-
ren anslutits tvd spinningar med frekven-
sen 50 Hz och med 90° inbordes fasfor-
skjutning, har ett cirkulidrt svep erhallits.
Detta cirkuldra svep har direfter intensi-
tetsmodulerats med en signal, vars fre-
kvens man vill bestimma. Antalet lysande
punkter — i detta fall 76 — pé cirkeln ger
ett mitt pa den tillférda spanningens fre-
kvens, som i detta fall tydligen &r 50-76=
=3800 Hz.

Oscilloskop for radio- och
TV.service

Inom radio- och TV-servicetekniken finns
ett otal exempel pa felsoknings- och trim-
metoder som endast kan utforas med hjilp
av ett oscilloskop. S.k. sveptrimning av FM-
och TV-mottagare med svepgenerator och
oscilloskop, se fig. 10, sparar ofantligt myc-
ket tid. Felsokning i bild- och linjeavhoj-
ningsblocken med oscilloskopet som hjilp-
medel for att studera pulsformen i olika
punkter dr likasi en ytterst snabb metod.

Det finns ocksa atskilliga exempel pa fel
i transistormottagare som knappast kan
upptickas och in mindre avhjilpas korrekt

Tab. 1. Beteckningar p& och data fér omerikonska fosfortyper som anvandes i bildror for

oscilloskop m.m.

Fosforsiypans be- Efterlysningsfarg

Efterlysningstidens R i

teckning i USA langd

P1 Gul-grén Medium Oscilloskop, PPl-skarmar

P2 Gul-grén Medium Oscilloskop

P4 Vit Kort TV-bildrér

P5, P11 Bl& Medium/kort Oscilloskop, lampliga fér
fotografering

F7 Gul Lang Oscilloskop, PPl-sk@rmar

P31 Gul-gron Medium QOscilloskop, PPl-skdrmar

P3T1AL Gul-grén Medium Oscilloskop, PPl-skarmar

{har aluminiserad skarm for
maximalt ljusutbyte)

Tab. 2. Beteckningar p& och data fér europeiska fosfortyper som anvandes 1 bildror for

oscilloskop m.m.

Fosfortypens s i

beteckning i Efterlysningsfarg Efferlysnmgsndens Anvandning

T langd

pa

B Bl& Medium/kort Oscilloskop lampliga fér
fotografering

C Bla-violett Mycket kort Oscilloskop lampliga for
fotografering av snabba
férlopp

H Gul-grén Medium QOscilloskop

N Gul-grén Lang Oscilloskop

P Gul-grén Mycket lang Oscilloskop

w Vit Kort TV-bildror

utan oscilloskopets hjalp. I fig. 11 ses ut- Principen for samplingoscilloskopet

spinningen frdn en transistormottagare
med slutsteg i klass B, dir en mycket kraf-
tig Gvergdngsdistorsion indikerar fel ar-
betspunkt for de bada sluttransistorerna.

Specialoscilloskop

I sidana fall, d& man ideligen sysslar med
speciella mitningar av ett och samma slag,
kan man med fordel anvinda oscilloskop
som utvecklats med sidrskild hdnsyn till
just detta slag av mitningar. Sidana spe-
cialoscilloskop finns bl.a. for driftovervak-
ning i stérre sindareanldggningar f6r pro-
duktions- eller leveranskontroll inom in-
dustrin osv.

Ett specialoscilloskop, avsett att anvén-
das vid mitningar av mycket snabba for-
lopp eller av spinningar med hogre fre-
kvens dn ca 50 MHz, dr det s.k. sampling-
oscilloskopet, som kan anvindas f6r fre-
kvenser upp till 1000 MHz.

Om man arbetar med eller avser komma
att syssla med méatningar vid mycket hoga
{rekvenser ar det motiverat att anskaffa ett
oscilloskop, som kan fiorses med en samp-
lingtillsats. En sddan tillsats férvandlar ett
redan befintligt konventionellt oscilloskop
till samplingoscilloskop.

framgér av fig. 12. Signalen forutsittes be-
std av pulser, dir man vill bestimma stig-
tiden for en puls. Ur den férsta pulsen
tages vid tidpunkten t=0 ett prov (eng.
»sample») nr 1 pi signalens momentana
amplitud. Elektronstrilen ger ddrvid pi
skidrmen en lysande punkt pé ett y-avstind
frin nollinjen, som motsvarar signalens
momentanvirde i detta dgonblick. Ur puls
nr 2 tages vid tiden £,--4¢ ett ndgot tids-
forskjutet prov nr 2, ur puls nr 3 tages ett
ytterligare tidsforskjutet prov nr 3 osv. tills
man pa oscilloskopskdrmen erhallit en bild
av soriginalpulsens. Denna bild byggs upp
av ett antal lysande punkter, vilkas inbor-
des avstdnd utefter x-axeln dr konstant
under det att punkternas avstdnd frin noll-
linjen i y-led &r proportionellt mot signalens
momentanvirden i de dgonblick resp. prov
togs. Om de lysande punkterna ligger till-
rackligt tdtt kommer de att ge en fulit god-
taghar skopia» av de i det ursprungliga
pulstiget ingdende enskilda pulserna. Un-
der det att signalen alltsd kan ha en myc-
ket hog {rekvens fordras det av y-farstirka-
ren endast att den har tillridckligt hég
bandbredd for att den skall kunna dterge
de enskilda pulsproven. @
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S PECIAL

Specialtelevision
pa tralare

Ombord pé en engelsk trdlare har man provat en STV-anldggning under en 5 vec-
kors fisketur. Avsikten var att undersika om man med en STV-anliggning kan
forbittra mojligheterna for kaptenen att fran styrhytten overvaka arbetet ombord
pé fartyget, vilket i vanliga fall &r omojligt — i synnerhet vid trélning.

The Marconi International Marine Co. Ltd. har levererat STV-anliggningen,
som bestér av tre TV-kameror och tv3 monitorer. Tvd av kamerorna var placerade
dédr arbetet med trélen forsiggick och den tredje i det rum dér man tog hand om
fisken. Samtliga kameror var monterade i viderbestindiga holjen. De tvd monito-
rerna var placerade i styrhytten.

For att fi en upplattning om de péfrestningar som utrustningen utsattes for
ombord skickade tillverkaren en tekniker med p# turen. Provet var mycket lyckat
och kaptenen ansig att arbetet ombord avsevirt underldttades tack vare STV-
anliggningen. Marconi har ddrfor gatt in for att {8 fram kamerahus som &r spe-
ciellt lampade att anvandas ombord pé trilare och andra fartyg.

Fig 1

Fig. 1

Férsdk har gjorts att om-
bord p& trélare anvénda
S$TV-kameror 1 robust utfo-
rande och inmonterade i
vaderbestandiga héljen.

Fig. 2

P& monitorer som placerois
i styrhytten kan kcptenen
félia dels tralningen, dels
orbetet i det rum dor fis-
ken omhé&ndertas.

EKTRONTISK

IBM satsar pa forskning
och utveckling i Europa

IBM invigde i maj i dr tvd stora laboratorier i Frankrike och Schweiz.

ELEKTRONIK har besokt laboratorierna och ger hiir en kort orientering

om arbetsprogrammen.

Fig. 1

IBM:s nya loboratorium
vid La Gaude utanfdr Niz-
za i Frankrike ar arkitekto-
niskt mycket originellt ut-
format. Byggnaden sam vi-
lar pa& betongpelare har
formen av ett X och har en
total golvorea av drygt
13000 m2. 475 personer Gr
sysselsatta vid laboratoriet.

Fig. 2
Vid [BM:s nya produktions-
laboratorium utanfér Niz-

Under maj mdnad invigde IBM tvd nya
forsknings- och utvecklingslaboratorier i
Furopa: ett produktutvecklingslaborato-
rium vid La Gaude i ndrheten av Nizza i
Frankrike och ett laberatorium f6r grund-
forskuing utanfor Ziirich i Schweiz. I och
med invigningen av dessa bida laborato-
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rier har IBM nu sex laboratorier i Euro-
pa, varav fem dr avsedda for produktut-
veckling. Forutom La Gaude-laboratoriet
vid Nizza och Ziirich-lahoratoriet finns det
laboratorier i Boeblingen i Vasttyskland, i
Hursley i England, i Uithoorn i Holland
och i Solna i Sverige.

za disponerar man flera
olika datamaskiner, pé bil-
den en IBM7090, som an-
vandes for utarbetande av
metoder fér automatisk
konstruktion och tillverk-
ning av grundelement i
datamoskiner.




TELEVISION

DATABEHANDTULTING

Fig 2
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Datatransmission

Vart och ett av de olika laboratorierna har
fatt sig tilldelat vissa speciella omraden
inom vilka de bedriver utvecklingsarbete
for hela koncernen. Vid La Gaude-labo-
ratoriet héller man p& med utveckling av
utrustningar for datatransmission. Redan
i november 1962, alltsi langt innan labo-
ratoriet var officiellt invigt, genomfirde
man ett intressant experiment. Man over-
forde di digitala data mellan tvd data-
maskiner av typen IBM 1401 via satelliten
sTelstar I». Den ena datamaskinen var pla-
cerad vid La Gaude-laboratoriet och den
andra vid IBM:s laboratorium i Endicott
i ndrheten av New York. Overforingen

varade 1 17 minuter och Gverforingshastig-
heten var 3300 ord per minut.
Vid en internationell pressvisning som

anordnades dagarna innan invigningen
demonstrerades olika utrustningar for
overforingar av data over sdvidl det all-
minna telefon- och telegrafnitet som via
lokalledningar inom foretag, t.ex. mellan
arbetsplatser och avléningskontor, mellan
lager och lagerbokforingcentral o.d.

Forutom med datatransmission arbetar
man vid La Gaude-laboratoriet dven med
att utveckla metoder for automatisk till-
verkning av de olika grundkretsarna som
ingdr i datasystem. Man {forscker dven
att komma fram till metoder som gor det
mojligt att lita datamaskiner Gverta en
del av den rutinbetonade delen av ingen-
jorernas konstruktionsarbete. For detta
arbete anvinder man en stor dataanlagg-
ning av typen IBM7090, dvs. samma ma-
skintyp som bl.a. Forsvarets Forsknings-
anstalt disponerar Gver. Eit mycket stort
antal programinstruktioner kridvs for den
automatiska tillverkningen av grundkret-
sarna och for det automatiserade kon-
struktionsarbetet. Hittills har utarbetats
ca 120000 programinstruktioner harfor,
och flera kommer stindigt till.
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Vid La Gaude-laboratoriet ir 475 per-
soner f.n. sysselsatta.

Grundforskning

Vid laboratoriet i Ziirich arbetar man med
ren grundforskning pd sidana omrdden
som man tror skall bli till nytta for IBM:s
framtida verksamhet. Vid laboratoriet ar-
betar ca 80 personer varav 25 dr akademi-
ker som kommer frin linder sdvil inom
som utom Europa. Flera av forskarna vid
laboratoriet tjanstgor dven som ldrare vid
den tekniska hégskolan och vid universite-
tet i Ziirich, med vilka man har ett mycket
nira samarbete.

Vid Ziirich-laboratoriet d&r dven IBM:s
patentavdelning for Europa placerad.

Det dr i huvudsak tre omriden man be-
arbetar vid Ziirich-laboratoriet: det fasta
tillstindets fysik, hydrodynamiska pro-
blem och ndgot som man kallar datama-
skinorganisation.

iy
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Fig. 4

Vid IBM:s Zirich-laboratorium arbetar man bl.a.
med farstarkare, bindra rdknare o.d. far stram-
mande vatskar och gaser. Har visas principsche-
mat fér ett av stegen i en pneumatisk 4-stegs
bin&rraknare.

Inom det fasta tillstindets fysik under-
soker man bl.a. vissa metallers optiska
egenskaper liksom den ferroakustiska re-
sonansen hos vissa magnetiska kristaller.
Likasa haller man pa att undersoka egen-
skaperna hos tunna magnetfilmer, vilka
bla. kan anvindas som mycket snabba
minnen i datamaskiner. Experiment med
supraledare, dvs. ledare som inte har na-
gon elektrisk resistans, ingar ocksd i forsk-
ningsprogrammet. Flera olika metaller dr
supraledande vid en viss temperatur nér
man niarmar sig den absoluta nollpunk-
ten —273°C.

Bland de hydrodynamiska objekt som
bearbetas vid Ziirich-laboratoriet marks

Fig. 3

Vid IBM:s nya grundfarskningslaboratorium utan-
far Zirich ar ca 25 forskare sysselsatta med olika
undersdkningar inom det fasta tillstdndets fysik,
inom specialomrdden inom hydromekaniken samt
inom ett omrdde man kallar datamaskinorganisa-
tion. Vid laboratoriet finns dven huvudpatentav-
delningen fér Europa. Totalt arbetar omkr. 80 per-
saner vid Zirich-laboratariet.

bl.a. forstirkare, bindra riknare m.m. for
strommande vitskor och gaser. Dessa
pneumatiska kretsar arbetar principiellt
pa ungefir samma sitt som motsvarande
elekironiska kretsar.

Datamaskinorganisation — det tredje
omradet, som sysselsitter forskarna vid
Ziirich-laboratoriet — innebdr att man un-
dersoker de slogiska» egenskaperna hos
de olika element som ingir i ett datasy-
stem, for att dirigenom lira sig att forstd
hur man skall kunna optimera datasystem
och komma fram till si effektiva program
som mojligt.

Mianga — for att inte siiga de flesta —
av de projekt man arbetar med vid Ziirich-
laboratoriet tror man inte skall fi ndgon
rent praktisk betydelse forrin om kanske
5—10 &r — négra kommer kanske aldrig
att resultera i nigra produkter. Man an-
ser emellertid, enligt IBM:s forsknings-
chef G L Tucker, det vara angeliget for
foretaget att ha en egen grundforskning
s att man pd ett forutsdtiningslost sitt
kan forska pd de omridden som man ev.
kan finna anvindning fér inom ramen for
foretagets tillverkning. o
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G-E INTRODUCERAR TVA NYA TYRISTORER
SOM NI KAN ANVANDA |
KOMPAKTA KONSTRUKTIONER TILL LAG KOSTNAD

Overst visas G-E:s nya tyristor typ C 20. Den kan Ni nu fa till
tiondelen av vad Ni fér nadgra ar sedan fick betala fér en liknande
komponent. C 22, som &r avsedd for pressmontering, kostar &nnu
mindre. Bada har emellertid en tillforlitlighet och verkningsgrad
som Ni ar van vid att vanta Er av en komponent fran General
Electric. G. E. konstruerade dem specielit fér kompakta utrust-
ningar och lagt pris. De éppnar vagen for anvandning av tyristorn
i nataggregat, belysningsreglering, omformare, kontakter, tand-
ningssystem i bilar, skyddskretsar m.m. C 20 &r avsedd for skruv-
montering. C 22 &r samma tyristor men avsedd fér pressmonte-
ring, 16dning eller liknande. Bada typerna har kraftiga anslutnings-
stift for katod och styrelektrod och bada finns med PRV frén 25
till 400 V och transient PRV fran 35 till 500 V. Skriv efter kompletta
tekniska data till International General Electric, Dept. EC-63-09,
159 Madison Avenue, New York 16, N.Y., U.S.A.

.

“,

TEKNISKA DATA
Max. riktstrom (effektivvdrde)
7.4 A
Max. riktstrém (medelvérde)
3,0 A vid 80°C holjestemperatur
(halvvéagskoppling)
6,0 A vid 80°C héljestemperatur
(helvagskoppling)
Stotstrém under en period (toppvarde)
80 A
Arbetstemperatur fér sparrskiktet
—25° till+100°C
Styrstrém
Max. 25 mA likstréom

.

GE

Progress /s Qur Most Important Product

NERAL @B ELECTRIC

-U. S A =
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Vem kan pressa in 14 kanaler och 300 kHz i en sadan hir liten viaska ? AMPEX
|

Detta d@r Ampex FR-1300. Det ar en databandspe-
lare med alla vara stora bandmaskiners prestanda
och egenskaper, men ar anda inte hogre an 60 cm.
Det gor den idealisk dér det ar knappt om utrym-
met, i u-batar och smafartyg, bilar och special-
laboratorier, dverallt dér man behdver en verkligt
kompakt och portabel databandspelare. Till dess
manga egenskaper hér 14 kanaler; direkt- och
FM-inspelning, sex elektriskt installbara hastighe-
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1 ter, frekvensomrade fran 300 Hz till 300 kHz vid
. 60"/s och heltransistoriserad elektronik -allt i en,

portabel vdska., FR-1300 har ocksa ett nytt, in-
byggt servosystem for capstanhjulet som garan-
terar noggranna bandhastigheter. Fér ndrmare
upplysningar om FR-1300, skriv till det enda
foretag som tillverkar bandspelare, band och min-
neskretsar fér alla &ndamal : Ampex [——l o
International S.A., Fribourg, Schweiz, \‘_P‘L_—ir




L
MARCON/ HAR ANNY
KANGLIGARE

=

MARCONI 1/4 % Universalbrygga typ TF 1313

En ny, precisionsbetonad universalbrygga for
mitning av induktans, kapacitans och resistans
med en miitnoggrannhet av 1/4 %.

Mitomraden: Induktans 0,1 pH—110H
Kapacitans 0,1 puF —110uF
Resistans 0,003 Q@ —110M Q2
Q 0,1 — 1000
Tang. § 0.001 — 10

Mitfrekvenser for L och C dr 1 och 10 kHz.
Anslutningsméjlighet finns for ytire oscillator
och detektor 50 Hz — 15 kHz. Resistansmiitning
sker vid likstrom. Som extra tillbehor finns en
likstromstillsats TM 6113, som méjliggor induk-
tansmitning vid tillford likstrom.

Pris Kr. 3,100:~

§ Ett flertal bryggor av olika slag ingar i Marconis program. Ndgra av dem presenteras i korthet hér: §
§ Typ Matomraden Matnoggrannhet Frekvens Pris §
§ TF 868B Induktans 1 wH-—100H 1% 1 0. 10 kHz 2.010:— §
§ Kapacitans 1 uuF —100 uF 1% §
§ Resistans 01 2 —100M 2 1% §
§ 0 0,1 — 1000 §
N , N
§ Tang. 8§ 0,001 — 10 §
§\ TF 1342 Kapacitans 0,002 — 1111 wuF 0,2 % 1 kHz 2.010:— §
§ %
§‘ TE 1245 Q I 5 — 1000 Se spec. 1 k(;’lz == :}rol? IMI/;IZ 3.190:— §
§ K spacitans 7,5 — 500 g uF, PR I ¥ §
) , \
WWWWWWWWWWWWWWWM

Begiir prospekt och nidrmare upplysningar om dessa och andra MARCONI-instrument.

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET

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

Caa )
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verklighet:

Konstant tillforlitlighet vid tillverkningen
av hogkvalitativa tryckta kretsar. ..

beror pa konstant tillverkningskarakteri-
stik av det kopparklidda glas-epoxy la-
minat Ni anvander.

Det finns en definitiv dverens-
stimmelse mellan laminat-lik-
formighet och storleken pa den
skiva, som &ar laminerad; vi ar
fortrogna med detta sedan ar

tillbaka.

Exempelvis: Vid tillverkning av laminat arbetar man med en heterogen massa.
Inom denna massa férekommer alltid variabler. Ju mindre den laminerade ytan
dr desto jimnare blir varje skiva. Detta &r en anledning till att Micaply — och
endast Micaply — aldrig har verskridit 217 % 36’ i skivstorlek. Det 4r ocksa
darfor, som de likformiga egenskaperna, vid jamiorelse, d&r oforiandrade hos
Micaply.

En anna férdel dr forenklat handhavande och lagerhéllning av mindre skivior-
mat. Prova det. Snart!

Micaply

THE MICA CORPORATION - 4031 ELENDA STREET
CULVER CITY, CALIFORNIA - UPTON 0-6861

Ensamrepresentant:

db

AJGERS STOCKHOLM 32

ELEKTRONIK-AB TEL. 4642 46-464262
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BINARA
KONTAKT-
KOMBINATIONER

DEKADISKA
KONTAKT-
KOMBINATIONER

OMVANDLAR FRAN
DEKAD- TILL BINARTAL

Ll 07O
= Xk el R N
1. k0. .0 0

CONTRAVES

MULTISWITCH

Universelll, elekiriskt kopplingselement fér inmat-
ning av siffervarden vid métapparatur, kopplings-
och matningsenheter. Ulomordentligt, komplette-
rande hjalpmedel vid automation, positionsstyr-
ningar, regleringsenheter och rdkneapparatur.

® kompakt vtférande

® minimalt virymmesbehov
@ hopbyggbart till block
e |61t alt montera

® hardférgyllda kontokter

@ flera kontakt-kombinationsmajlig-
heter

Begiir prospekt nr 6636

NORDISKA
INSTRUMENT

Wibom & Son Kommanditbolag
Riddargatan 16, Stockholm
Tel. 673234, 673235




SESCO

41, RUE DE L'AMIRAL-MOUCHEZ « PARIS-13e - POR.32—47 &37—00

HOGKVALITATIVA KISEL- OCH GERMANIUM-

DIODER

for civila
och militara
applikationer

A Geranium- och kisel-punktkontaktdio-
der. Snabba switchdioder. Planar epi-
taxialdioder.

B PHOTO planardioder. 40 volt, 50 mW.
Kanslighet 0,08—0,5 uA/lux.

€ Zenerdioder 200 mW—25 W, 3—22 V.
Toleranser 6—12 %,.

D Hsgspanningsdioder. Kisel, keramisk
kapsling 1500—64000 V, 80—100 mA.

E Kisel junctiondioder 50—800 V, 400—
1500 mA.

F Kiseldiod for medeleffekt. 15—20 A,
50—1000 V.

G Effektdioder. 50—600 V, 110 A.

H Styrda likriktare. 50600V, 1,6—110 A.

I Dubbelbasdioder.

=

Mikrovagsdioder.

K Mikrominiatyrkretsar.

e Logiska kretsar 1—10 mec.

D

Rekvirera gérna broschyr éver SESCO:s kompletta halvledarprogram.

FLEKTROHOLM - o vocssnoneo
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Specialfabrik for

Den elektroniska industrin bygger ofta sin
tillverkning p& komponenter som tillver-
kats av specialfabriker. Det skulle ju inte
léna sig for t.ex. en tillverkare av snabb-
telefoner att sjilv tillverka sddana kompo-
nenter som transistorer, kabel, signallam-
por etc. utan hans tillverkning inskrianker

kabelkretsar

sig i de flesta fall till chassier, kipor o.d.
samt montering och kabling av apparater-
na. De féretag som inte heller vill sy sina
kabelkretsar sjialva kan bestilla dessa
fran Ingenjorsfirman K A Wiking, Stock-
holm, som specialiserat sig pé sadant ar-
bete. Detta foretag invigde i april i 4r en

ny fabrik i Skiinninge dir ett 60-tal an-
stillda, huvudsakligen kvinnor, dr syssel-
satta med att sy kabelkretsar pa bestdll-
ning. Flera stirre industrier, bla. inom
datamaskinbranschen, koper sina kabel-
kretsar fardigsydda.

o

Vid Ingenjérsfirma K A Wikings nya fabrik i Skénninge ar ett é0-tal anstallda sysselsatta med att sy kabelkretsar pa bestallning.

GORDmENDE)

TEKNISKA DATA:
planskarm, diom. 70 mm.

lingsbar lik-

lerbar {1:5).
MHz (—3dB).

ligt reglerbar.

NORDMENDE UNIVERSALOSCILLOSKOP

UoO 963

NerTo 1.430:—

STOCKHOLM
Tel, 08/18 00 00

GOTEBORG
Tel. 031/17 58 90

KATODSTRALEROR: DG7-74 med gron

VERTIKALFORSTARKAREN : Omkopp-

och vdaxelspanningsfor-
starkare. Avbéiningsfaktor: 20 mV,,/cm.
Dampnlng 5 steg {2 %), kontinuerli
Frekvensomréde: 0
Stigtid: mindre an
0,08 us. Uversvangning: mindre an 1

10 Hz—600 kHz i ? steg och kontinuer-
Tidsaxelforstoring :
génger skdrmdiametern, vilket erbju-

MALMO
Tel. 040{707 20

.de ratta instrumenten

NORDMENDE UNIVERSALOSCILLOSKOP UO 963

ar ett bredbandsoscilloskop uppbyggt med tryckta kretsar.
Instrumentet &r delbart och alla komponenter lGtt &tkom-
liga. Det praktiska, uvtfGllbara stédet gor att instrumentet
kan riktas snett uppéat for bekvam instdlining och avl@sning.

der lika tydlig avlasning som om bild-
roret hade 28 c¢cm diam.

HORISONTALFORSTARKAREN:  Avboi-
ningsfaktor 800 mV"/cm Kontinuerligt
reglerbar dampning 1ngs-
impedans: 0,1 Mohm/'35 pF Fre vens-
omréde: 1 Hz—1,5 MHz (—3dB). Inre

l?z och yttre synkroniscnion, inre synkro-

nisation kontinuerlig samt forondrings-
bar fr&n + till —, 50 Hz natsynkroni-

S Manming i, | B fnodras S 0 e snisovecni G iy
impedans: 1 Mohm/35 pF. Ing&ngs- skjutning: harisontal och vertikal. Ater-
spanning: till 200 V,, gangssléckning. Anslutning for ljusma-
VIPPOSCILLATORN: Frekvensomréde: UL

Natanslutning: 110/125/220/235 V 50 p/s
4 vaxelstrom, gEffeldfc')rbrukningx 90 cV
Dim: 156X260%340 mm. Vikt: 9,5 kg.

AB GYLLING & Co

SUNDSVALL
Tel. 060/504 20

LULEA
Tel. 10810
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NY G-E TANTALFOLIE-KONDENSATOR TAR

INTE STORRE UTRYMME AN EN MASSIV

Nu lénar det sig att anvande G-E tantal-
folie-kondensatorer tack vare deras hdga
tillfériitlighet och Ni vinner utrymme péa
kopet. De nya tantalfolie-kondensatorerna
typ 85C i General Electric "AB"-hélje, ar
inte storre an de massiva tantalkonden-
satorerna.

Det kompakta "“AB"-utférandet &r den
minsta av de sju storlekar, i vilka G-E
tantalfolie-kondensatorer tillverkas. Den-
na typ har etsad folie och dimensionerna
ar endast 45X 11 mm. Arbetsspanningen
fér folie-kondensatorerna ar fran 6 till 150
V och kapacitansen fréan 1 till 47 4F.

De andra kondensatorerna i 85C-serien
finns med slat eller etsad folie, polari-
serade eller opolariserade. Arbetsspan-
ningarna &r fran 3 till 150V och kapaci-
tanserna fran 0,25 till 1450 ,F.

General Electric mycket tillférlitliga tan-
talfolie-kondensatorer har redan kvalifi-
cerat sig for anvandning i foljande sju
forsvarsprojekt i USA: Atlas-Mercury,
Minuteman, Nimbus, OAO, Titan, Polaris
och Dyna-Soar. Lat oss visa hur dessa
kondensatorers hoga tillforlitlighet kan
hjélpa Er.

Kontakta Er G-E-representant eller skriv
efter prospekt GEA-2976 (eller nagra av
de prospekt, som anges har nedan) fran
International General Electric, Dept.
EC 63-02, 159 Madison Avenue, New
York 16. N. Y. U.S.A.

Progress s Our Most Important Prodct

GENERAL @ ELECTRIC

= S A =

med pords anod

450 V Tantalfolie-kondensatorer 125C Tantalfolie-kond
(prospekt GET-2977) (prospekt GET-2981)

(prospekt GEA-7008)

QSR Tanlalkondensatorer med porés anod KSR TantaHolie-kond
(prospekt GET-2978)

(vat ele [T

(prospekt GET-2979)
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KAN

DIGITAL MATTEKNIK
losu Ert problem —

SOLARTRON
har utrustningen

Bilden visar ett z00-kanalers dataregis-
trevingssystem levererat till en stor
institution i Sverige. Systemet Gverva-
kar temperaturer med termoelement
som givare; indikering och registrering
erhalles direkt i © C.En inbyggd lineari-
seringsenhet kompenserar for givarnas
olinjdritet. En digital klocka startar
systemet med ett godtyckligt instdll-
bart tidintervall.

Fordringarna pa ett digitalt data-
registreringssystem varierar fran
fall till fall. For att pa ett ekono-
miskt sitt kunna tillverka dessa
har Solartron utvecklat ett om-
fattande program av underenhe-
ter med vissa standardiserade
funktioner. Av dessa underenhe-
ter sammansétter vi kompletta
system, anpassade for varje dns-
kad applikation.

* Minnesenhet for samtidig av-
lasning av flera matpunkter.

¥ Matpunktsviljare for upp till
1000 kanaler med valbar has-
tighet mellan 1 kanal var 4:e
sekund och 50 per sekund.

* Kondensator-transferenhet for
undertryckning av storspéan-
ningar.

* Analog/digitalomvandlare i
olika utféranden for omvand-
lingshastigheter frén 3 per se-
kund till 10.000 per sekund.

¥ Anpassningsenheter for olika
typer av registrerande organ;
snabbprinter, skrivmaskin och
remsstans av de flesta fore-
kommande fabrikat.

* Digitala klockor fér automatisk
start av maétningscykel och
tidregistrering.

¥ Teckengivare for manuell in-
matning av information pa hal-
remsa.

* Enheter fér klassifisering eller
O6vervakning av matvarden.

Systemlosningar och konstruktion av speciella ej stan-
dardiserade enheter samt uppbyggnad av systemen sker
pa vara laboratorier i Sverige.

En separat servicegrupp for digitala datasystem star till

vara kunders forfogande.

// /rx\\\ ‘\\‘

g ! o \\\ )

(¢ D)7 ]

SOLARTRON
\I \\\\ //’/ \l
N - s

~
S~ £

- e T -

B insrabmentanon SCHLUMBERGER
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AB SOLARTRON
Kéllangsvégen 18
Lidingd 1

Tel: 6528 55

Fran lasekretsen

Herr Redaktor!
Efter att ha liast Eder ledare »Elektro-
niska importproblem» i nr 2/1963 av
ELEKTRONIK vill jag komma med nag-
ra kommentarer.

Kostsamma forsok har redan gjorts i
Sverige att forscka konstruera och till-
verka mera sofistikerade maétinstrument.
Jag tinker i forsta hand pd L M Ericssons
Mitinstrument AB — (Ermi) — som un-
der och strax efter kriget gjorde stora in-
satser for tillverkning av mitinstrument
av mera invecklat utférande. Det visade
sig tydligen att Ermi inte kunde konkur-
rera med utlindska féretag och att ut-
vecklingen rdkade pa efterkdlken. Viss
del av Ermis tillverkning har pd sitt och
vis fortsatts av CEF'E, Nykoping, som nu
tillverkar tavelinstrument, panelinstrument
och andra enklare maitinstrument.

Saab Electronic i Stockholm borjade
for ndgot ar sedan forsilja apparater och
utrustning som inom Saab konstruerats
och tillverkats i forsta hand f6r deras
egna avdelningar, men som nu gors for
forsaljning dven utanfor Saab. Savitt jag
har mig bekant har man dirvid avhéallit
sig frian att planera och tillverka mer
komplicerade métinstrument och utrust-
ningar f6r den allménna marknaden. Ski-
let torde otvivelaktigt vara dels att den
svenska marknaden dr alldeles for liten
for nagon siddan mitinstrumenttillverk-
ning inom landet, dels att de stora ut-
lindska specialtillverkarna redan har sa
stort forspring eoch har en serictillverk-
ning, som dr avsevart mycket storre dn
den som en svensk nyborjare skulle kun-
na rikna med.

Aven Siemens bedriver pd sin fabrik 1
Stockholm sedan - ett par drtionden till-
baka en ritt ingdende tillverkning av ta-
velinstrument och enklare driftsinstru-
ment, som man i detta sammanhang inte
bor glomma bort. Denna tillverkning &r
dock delvis baserad pié den tyska huvud-
firmans komponenter och halvfabrikat.
Aven dir har man tydligen trots méng-
arig erfarenhet helt avhillit sig frdn att
tillverka mer komplicerade instrument,
och sdvitt vi vet tillverkas av Siemens
inga elektroniska mitinstrument.

Det forefaller dirfor som om den in-
hemska fabrikationen av mitinstrument
annat an av tavelinstrument och enklare
driftsinstrument icke skulle ha ndgra ut-
sikter att lyckas.

Vad komponenter betraffar vill jag har

i inte ge mig in pa ndgra lingre diskussio-

ner, men vill betona att AB Svenska Elek-
tronror redan bedriver en mycket effektiv
tillverkning av specialror och vissa halv-
ledare. Ett stérre antal elektronror gir ju

! dven pd export, bla. till USA. Det vore

dock tdmligen orealistiskt att tdnka sig
att en dylik fabrik skulle ge sig pd att
tillverka hela den rika flora av elektron-
rijr och halvledare som nu importeras till
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DELCO

PRISBILLIGA HALVLEDARE

Effekttransistorer PNP

Max U U i
Typ I, Voo @ I Ic:ZO @ b, @ Ia IE:ZO @ Ucgear @ I i?g Tf:?;sl,:k
Amp. | VOR@ AMD g @ mi AmP yoit @ ma A SR v * C/Watt
2N176 7 30! .330 30 3 25/90 .500 10 2 10 3.0 4 0.8
2N255A 5 15* 220 15 5 25° 450 15 5 0.8
2N256 3 30° .003* 30 3 15 500 30 8 1.0 1.0 100* 2.0
2N256A 5 25° 200 25 5 25° 450 15 5 5° 0.8
2N301 3 32 .300 40 5 62.5 .700 10 2 58 1.0
2N301A 3 32 .300 60 5 62.5 .700 10 2 5° 1.0
2N307 3 35* 015* 35 5° 20 .200 10 2 1.0 200 3 2.0
2N379 7 40 .1007 80° 8 20/90 2.0 20 8 1.0 2.0 3 0.8
2N380 7 30 .1007 60° 8 20/90 2.0 20 8 1.0 2.0 3 0.8
2N554 5 30 .300 15 10 30 1.0 20 8 0.8
2N663 4 25 .300 50 12° 25/75 .500 20 4 1.0 3.0 15 2.0
1) Uggs 2) Ugggp 3) Effektforstarkning db 4) Ipp 5) Typiskt virde 6) fab 7) Iopq 8) Uggy 9) @ 85°C
Samtliga ér av den ovala (TO-3) typen.
Kisellikriktare, pressmonterade
2 Max. medelviirde for likstrém Toppvirde 1 per. Sparr- Max. Termisk
P vid 100° C vid 150° C vixelstrom spanning ledspidnning resistans
1N3491 25 A 18 A 300 A 50V 0.7V 1.0° C/Watt
1N3492 25 A 18 A 300 A 100 V 0.7V 1.0° C/Watt
1N3493 25 A 18 A 300 A 200V 0.7V 1.0° C/Watt
1N3494 25 A 18 A 300 A 300V 0.7V 1.0° C/Watt
Fastbulten utgor katodanslutning Omvind polaritet (angivet med suffixet "R”) kan dven erhillas
Kisellikriktare, skruvpressmonterade
Max. medelvirde fér Toppviirde 1 per. Sparr- Max, Termisl
Typ likstrém vid 150° C vixelstrom spanning ledspinning resistans
1N3208 15A 250 A 50V 15V 2.0° C/Watt
1N3209 15A 250 A 100 V 15V 2.0° C/Watt
1N3210 15A 250 A 200V 15V 2.0° C/Waut
1N3211 15A 250 A 300V 15V 2.0° C/Watt
Fistbulten utgor katodanslutning Omyind polaritet (angivet med suffixet "R”) kan aven erhdllas

For erhallande av ytterligare information och datablad var god ring

GENERAL MOTORS NORDISKA AB

GENERAL ~ 2
Avd. for transistorer tel. 44 0180
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Sverige. I s& fall skulle de svenska fabri-
kerna sdkerligen fi betala avseviirt hogre
priser &n nu, antingen direkt till tillver-
karen eller skattevigen genom understod.
Vi fir antagligen, sd som frambhalles i
ledaren, foérlita oss p& import dven av
komponenter i framtiden. Men har vi
egentligen ndgra storre problem med im-
porten? Det sitt pd vilket vira amerikans-
ka huvudfirmor numera skéter bide nyle-
veranser av kompletta instrument och
framférallt reservdels- och servicefrigan,
dr si effektivt att man knappast kan tan-
ka sig en bittre 16sning av problemet. I
regel kan vi numera rikna med leverans
inom 24 timmar av samtliga reservdelar.
I friga om nykonstruerade instrument
ar det givetvis ofrdnkomligt att reservdels-
frigan &r ndgot mera tidstédande genom
att erforderliga komponentleveranser inte
hunnit bli ordnade. Detta i sin tur beror
pd att vissa nya instrument uppbyggts
kring nya byggnadselement och kompo-
nenter som utvecklats just for att kunna
l6sa ett méattekniskt problem, och hela fa-
brikationen dr di ofta beroende av denna
nya konstruktion, varfor tillgdngen under
forsta skedet kan bli ganska kritisk. For
instrument som varit i fabrikation under
nigra mdinader eller mera finns dock
knappast ndgra som helst serviceproblem.

Erik Ferner
(Erik Ferner AB— H-P Instrument AB)

Nya ror och halviedare

Nyheter fran Intermetall

Aven Intermetall har nu bérjat tillverka
epitaktiska planartransistorer av kisel.
Enligt ett kortfattat datablad berdrande
typerna BSY20, 21, 22 och 23 framgér att
de olika transistorerna i denna familj har
stromforstairkningsfaktorer mellan ca 20
och ca 50, bottenspanningar mellan 0,19
och 0,7 V och en maximal forlusteffekt vid
45° C av 260 mW. Iy, vid 150° C &r i
samtliga fall mindre in 30 mA. Ovre
griansfrekvensen f; (fig. 1) &r hogre in
300 MHz och switchtiden i limpliga kopp-
lingar ca 50 ns.

Samma firma introducerar #ven en
zener-diod med logaritmisk karakteristik,
speciellt avsedd att ingd som logaritmiskt
element 1 databehandlingsmaskiner av
analogityp. Ett strom-spdnningsdiagram
for den nya zenerdioden, som har typ-
beteckningen SIL1, framgir av fig. 1.
Inom stromomridet I,=10% A—102 A
f6ljer sambandet mellan strom och spén-
ning formeln:

U=y « log (I./x)

i vilket uttryck x=3-109 A och y=0,8 V.
Maximal avvikelse frdn den logaritmiska
kurvan #r mindre dn * 50 mV.

N

w
b S

2
10™
Q 1 2 3 4 % 6
Uz (V)

Fig. 1
Strém-spanningsdiagram fér den nya zenerdioden
SIL1 frén Intermetall.

DANOTHERM KVALITETSPRODUKTER

SKJUTMOTSTAND

Tillverkas i storlekar fran 60 W—1.000 W.
Hammarlackerat hdlie med ventilationshal.
Levereras med polskruvar avsedda f6r saval
fast som rérlig installation.

Begdir specialbroschyr!

Dimensioner i mm
Watt| Typnr Aoy BT G D
16} 22/20 16| 31 | 27 20
30 22140 33| 35| 48 39
KERAMISKA 50 | 22/50 33| 38|71 | %
GLASERADE 75 | 2/50—75| 57 [ 30| 87 | %0
VRIDMOTSTAND k! 1l o, Nt b
200 22/120 40| 47 | 87 | 115

<2 . : Begdr specialbroschyr!
Generalagent :

ELFA

RADIO & TELEVISION AB

POLUANDARGATAN 9 A& BOX 2075 STOCKHOLM 3 TE. 03 240260
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raul HILDEBRANDT cven

iy
eprOSI()ns— -skyddat transistorreld
pZ Typ EBI/X

Godkant av Springdmnesinspektionen fér
anvindning i explosionsfarliga lokaler hos

NYNAS
PETROLEUM AB
Nynashamn

Kocksga’tan 24 . ki
— kqntakﬁn f&“.:

E STEMAG

Dralowid-Werk PORZ Visttyskland

Tradlindade
motstand L0,

med det vilkinda namnet

EMALJERADE fran 2 upp till 1000 Watt
CEMENTERADE B gy i Bl
LACKERADE ohe B, W2 e
OISOLERADE o i1 |77 e e 0

Grinsvirde for spinning max. 4 kV.
Toleranser 1o, §, 2, 1 %o. Klass 2 och o,§ DIN.
Dralowid tillverkar dven ytskiktsmotstind,
keramiska kondensatorer, ferritdetaljer samt
hillare f6r motstind.

I denna vdr annonskampanj deltar: Apparatebau, Berlin + Badische Telefonbau, Renchen - Ernst Dreefs
GmbH, Unterrodach - Paul Hildebrandt GmbH, Mannheim - Oekametall, Bamberg - Saarlﬁndische Kon-
densatorenfabrik GmbH, St. Ingbert - Steam-Magnesxa Bisr Gl Dralowidwerk, Porz - Theben-Werk,

Haigerloch och - Gustav Walz & Co, Reutligen
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elektriska kopplingar aér med !

I avancerade tekniska sammanhang,
ddr funktionsduglighet #iven under
extrema forhallanden édr absoluta krav,
anvinds DEUTSCH elektriska push-
pull-kopplingar.

Tillverkningen hos DEUTSCH kin-

netecknas av hogsta precision och
produkternas tillforlitlighet gar langt
utover specificerade minimigrinser.
Push-pull-kopplingen 4dr en exklusivi-
tet DEUTSCH idr ensam om. Den
ger oovertriaffad sikerhet.

Alla upplysningar om DEUTSCH olika serier fir
elektriska kopplingar lamnas nu direkt fran fore-
lagets generalrepresentant for Sverige, Norge,

Danmark och Finland.

AB FARAD

NYBORGSGRAND 1
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FAIRCHILDS
PATENTERADE PLANAR-
PROCESS
GARANTERAR HOGSTA
TILLFORLITLIGHET
FOR DIODER
TILLVERKAS NU

| EUROPA AV SGS

Forstorad detaljritning av skiktet
under kiseldioxiden i enlighet med
planarprocessen, vilken anvénds for
samtliga SGS/Fairchild halvledare.

De férdelar som vinns f6r dioder
dr lagre lackstrdm, hégre backspénning
och bdttre parameterstabilitet.

i

SOCIETA GENERALE SEMICONDUTTORI

associate and licensee of

AEROMATERIELAB FAIRCHILD

AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER SEMICONDUCTOR
Grev Magnigatan 6  Stockholm O Telefon 23 49 30
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KAB

SILIKON-DIODER

TypSE—-15d

Backspanning
toppvéarde (+ 100° C) 1000 V
Framstrom medelvarde 15 A

Stotvag (for 1 cykel) 20 A
Arbetstemp. —55 ~ + 130°C
Max. framspannings-

forlust (vid 1,5 A) 11V

Max. vaxelstréms-
spanning (Max. RMS) 700 V

ORIGIN ELECTRIC CO., LTD.

har speciellt inriktat sig pa tillverkning av sili-
kon-dioder typ: SE —1,5, SE — 05, SM — 150,
S — 500.

Stabila prestanda och lang livsldngd tack
vare likformig skiktkarakteristik och hég kva-
litet. Ingen termisk, mekanisk eller elektrisk
utmatining kan pavisas efter provning vid
varmeintervaller fran —55°C till +80°C, lag-
ringsprov vid 150°C utan belastning, fuktig-
hetsprov i 95 till 100% relativ fuktighet vid
65°C samt slag och vibrationsprov.

Origin>

ORIGIN ELECTRIC CO., LTD.

Generalagent i Skandinavien och Finland :

KJELLBERGS SUCCESSORS AB, Drottninggatan 14, Stockholm 16. Tel. 08/23 62 60
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KAB

TRANSFORMATORER

Effekt 5 W. Impedans = prim. 30 £ sek. 4, 8, 16 £
Likstrémsmotstand = prim. 1,43 £ sek. 1,09 £

SANSUI ELECTRIC CO., LTD

tillverkar sammanlagt 15—20 miljoner
transformatorer om aret.

Transformatorer for transistoriserade kretsar s
Nattransformatorer - o
Ingangstransformatorer

Utgangstransformatorer
Drosslar
Hi-Fi Utgangstransformatorer

.‘/
I —

SANSUI ELECTRIC CO., LTD.

Generalagent i Skandinavien och Finland:

KJELLBERGS SUCCESSORS AB, Drottninggatan 14, Stockholm 16. Tel. 08/23 62 60

ELEKTRONIK 4 — 1963 91




B

MEKANISKA FILTER

MF 455 A 120 F
komplett med in-
och utgangstransformator
Mittfrekvens = 455 = 1 k¢
Bandvidd = 12 £ 1 kc vid — 6 dB
32 ke vid — 40 dB
Ripple Faktor = inom 3 dB
Kretsférlust = mindre &n 10 dB
Temp. koefficient = mindre &n 150 ppm/C°
Transduktorn som péaverkar resona-

torn ar ett polariserat hogeffektivt
fast kopplat piezo-elektriskt element.

TOKO RADIO COIL LAB. LTD Liknande transduktor anvandes i ut-
= 4 5 P gangssidan.
ar en av varldens storsta tillverkare av

MF Transformatorer. Oscillator spolar

MF Moduler RF Moduler

Keramiska variabla kondensatorer

Keramiska trimmers

Miniatyrmotstand (1/10 W) Delay lines m.m.
Wiretron Modul

Toko Radio Coil Lab. Ltd har uteslutande spe-
cialiserat sig pa tillverkning av dessa kvalitets-
méssigt hogt staende komponenter.

oV H

TOKO RADIO COIL LABORATORIES LTD.

Generalagent i Skandinavien och Finland:

KJELLBERGS SUCCESSORS AB, Drottninggatan 14, Stockholm 16. Tel. 08/23 62 60
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T Thermistor ZMO;I:- 5 I

258229x%2

40 |
gj‘l{g_‘ @0—/3 =z

Transformer

Ty

gﬂatching the Forward

Primary Impedance tage

Secondary Impedance | 800 2 (B-B)

Tz

Primary Impedance ,20 2 (60

Matching the Voice

Secondary Impedance Coil Impedance

Class B Push-Pull Circuit
{Max. Power Output 15W)

TRANSISTORER

HITACHI, LTD

en av varldens storsta tillverkare av
halvledare med en kapacitet av 5 miljoner
per manad.

Hogfrekvenstransistorer
Lagfrekvenstransistorer
Switch transistorer
Dioder

Zener diodel
Kisellikriktare
Termistorer

Varistorer

HITACMHI, LTD

Generalagent: Kjellbergs Successors AB, Drottninggatan 24, Stockholm 16, Tel. 08/23 62 60
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Fig 1 Fig 2

Nya oscilloskopror fran
Telefunken

Telefunken har nyligen introducerat tva
nya oscilloskopror pié marknaden. De har
typbeteckningarna DB 3-12 resp. D 7-15
GJ. Det nya 3 cm-roret DB 3-12 frén
Telefunken har i huvudsak samma elek-
triska data som det tidigare réret DG
3.12A men har forsetts med en blilysande
skirm for att mojliggdra forbittrat resul-
tat vid fotografering med ortokromatiskt
filmmaterial. Det nya bldlysande skiktet
motsvarar helt den amerikanska fosforn
P35.

Den bldlysande skirmen har betydligt
storre benigenhet att bilda brinnfldckar,
och det nya roret miste dirfor drivas med
minimum 1000 V anodspinning. Vid ligre
anodspinningar okar risken for brénn-
flickar, som minskar livslingden hos
roret.

Den andra nyheten, som dr en vidare-
utveckling av réret DG 7-18, utmirker sig
huvudsakligen genom en yiterligare fkad
mitnoggrannhet. Noggrannheten i raster-
teckning har 6kats fran 1,5 till 1 % och
stromforsorjningen har forenklats dér-

Fig. 1

Det nya 3 cm-réret DB 3-12
fréan Telefunken.

igenom att accelerationsspianningen pé

forsta anoden har sinkts frin 430 tll gg 2
400 V. Det nya rorets utseende framgar tgjefunkens bildrér D7-15
av fig. 2. Gl.

mE ELEKTRISK MATTEKNIK — INDUSTRIELL ELEKTRONIK

LABORATORIEPOTENTIOMETER

v H 10 "LABPOT"

ersatter ett dekadmotstand och ar
mindre — snabbare — billigare

LABPOT H 10 ar forsedd med 10-varvs Helipot
precisionspotentiometer och 1000-delad precisjons-
skala. Den ar elegant formgiven och i matteloxe-
rad aluminium med bléatt tryck samt férsedd med
gummifatter.

LABPOT H 10 har stor noggrannhet och ar oum-
béarlig som precisionspotentiameter, spanningsde-
lare och reostat samt som variabel brygg-gren i
bryggkopplingar, dar den 1000-delade l&sbara
precisionsskalan medger en ytterst fin installning.

GENOM STORA TILLVERKNINGSSERIER HAR PRI- DATA PA POTENTIOMETERN MOTSTANDSVARDEN
SET KUNNAT SATTAS SA LAGT SOM

Motstandstolerans: T4 100 ohm

Linearitetstolerans: 0,19, 200 ohm

4y 1000 ohm

endast 147 kronor Effekt: 5 W vid 40°C 2000 ohm
- Q 10000 ohm

Andra motstdndsvarden och linearitet 0,05 % offe- 69 W vid 25°C 50000 ohm
reras pd begaran Dimensioner: 10877 %110 mm 100000 ohm

AB NORDQVIST & BERG - STOCKHOLM mE
SNOILSKYVAGEN 8 - STOCKHOLM K - TEL. 535500, 5038 10
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40°, mindre dn den har?

De bada enheterna dr identiska — de har sam-
ma data, och bada har tillverkats med samma
hoga Westinghouse-kvalitet. Vad dr da skill-
naden? Den 0&versta tillverkades foér nagra

veckor sedan, under det att den nedre tillver-

kades flera manader tidigare.

Under denna korta tid har Westinghouse sdnkt
priserna pa alla sina effekttransistorer, likrik-
tare och trinistorer (styrda likriktare). Dessa
beprovade, USA-tillverkade halvledare kan nu
konkurrera prismissigt med motsvarigheter
tillverkade var som helst i viirlden, och Ni far
mojlighet att vilja fran virldens storsta sor-
tering — transistorer for upp till 30 ampere,
likriktare for upp till 275 ampere och styrda
likriktare for upp till 400 ampere medelvirde.

De flesta typer finns i lager, fardiga for om-
gaende leverans fran Westinghouse’ Sverige-
representant AB Nordiska Elektronik, Drott-
ninggatan 24, Stockholm.

Ni kan lita pd det... som kommer fran

Westinghouse
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Katalog over specialror

En samlingskatalog over fotomultiplika-
torror, gasfyllda och vakuumfotoceller
m.m. har sammanstillts av RCA4 och kan
erhillas frin den svenske representanten

Erik; Ferner AB, Stockholm.

Ny “dubbeltransistor” fran ITT

En ny dubbeltransistor har introducerats
av ITT-Standard. Transistorn, som har
typbeteckningen BFY20, inrymmer i ett
standardhélje TO-5 tvd planartransistorer
av kisel, identiska med »enkeltransistorn»
BFY17. De bada transistorsystemen Aar
matchade och monterade pa gemensam
bottenplatta, varfor de inbordes tempera-
turdifferenserna blir mycket smi. Tran-
sistorer av denna typ #r idealiska t.ex. i
likstromskopplade forstirkare. BFY20,
som dr den forsta i en rad av dubbeltran-
sistorer, har en ovre griansfrekvens f,=
245 MHz, en stromforstirkningsfaktor
hy;=10 och en total tillaten forlusteffekt
av 600 mW. Kollektordiodens backstrom
Iopo dr endast ca 10 nA.

Ny matdiod for haoga frekvenser

En ny diod for mitindamal, avsedd for
frekvenser upp till 1000 MHz och med

typbeteckningen EAS53, har introducerats
av Philips. Den nya dioden dr indirekt
upphettad, 6,3 V, 300 mA. Diodens inre
kapacitans dr mindre dn 0,5 pF. Max. till-
liten backspidnning vid 100 MHz &r
100 V, vilken siffra dédrefter reduceras
med okande frekvens.

Séndartetrod med 0,5 s upp-
varmningstid

En ny snabbupphettad dubbeltetrod med
typbeteckningen YL1020 har introduce-
rats av Philips. Det nya roret, som ir en
straltetrod med tvd skilda rorsystem, har
vid 200 MHz en uteffekt av 35 watt Gver
belastningen. Annu vid 500 MHz kan man
ta ut ca 17 watt. Med den nya katoden
av sharptyp» erhdller man med mindre
dn 0,5 s uppvarmningstid 70 % av full
uteffekt. Genom att i startogonblicket en
stotspanning ldgges pd katoden kan upp-
viirmningstiden reduceras inda mner till
0,1 s. Roret lampar sig utomordentligt vil
i fordonsburna utrustningar.

Subminiatyrror i ramgaller-
teknik

Sylvania har konstruerat en hel serie sub-
miniatyrror med ramgaller. Roren dr hu-

vudsakligen avsedda for militart och in-
dustriellt bruk, och — jamfért med halv-
ledarkomponenter — mirks sdrskilt for-
delarna att de #r helt oemottagliga for
radioaktiv strilning. Den nya rorserien
presenteras utforligt i en broschyr »Syl-
vania Subminiature Strap Frame Grid
Tubes for Military and Industrial Appli-
cations vol. 1s. (Svensk representant: AB

G Kullbom, Stockholm.)

Nya fosforbeteckningar for
bildror

Ett nytt europeiskt system fior beteckning
av egenskaperna hos fosforskdrmen i
oscilloskopror kommer att inféras. I ne-
danstdende tabell dr sammanstdllda de
nya beteckningarna samt dldre europeiska

och motsvarande amerikanska beteck-
ningar.

Nya Aldre Amerikanska
europeiska europeiska typbeteck-
typbeteck- typbeteck- ningar

ningar ningar
D7—15Gl G/A B
D7—-15GL N P2
D 7—15 GM P e
D7—15 GH G P 31
D 7—158G B P35

1D 1337

6nskningar. Tack vare nya I6sningar av
tillverkningsproblemen, utveckling av
nya fotokonduktiva material och en

féring.

QG @ GENERAL ELECTRODYNAMICS CORPORATION

VIDIKONER och SPECIALROR

General Electrodynamics Corporations ® Den kansligaste och mest precisa vidikon som nagonsin

réravdelning tillverkar marknadens tillverkats.

kansligaste vidikoner och har eft sa ® Branschens mest omfattande program... anvandes sa-
skiftande tillverkningsprogram, att det val i industrin som i satelliter.

kan tillmdtesga &ven de mest speciella ® Avancerad ftillverkningsteknik och utvalt fotokonduktivt

skikt ger hogsta kvalitet och utomordentlig tillférlitlighet.

G E C:s tillverkningsprogram omfattar aven

noggrannt g.e'nomfé')rd kvalitetskontr?ll ® Omvandlingsrér for anvandning vid &vergéng frén ett
har GEC blivit en av marknadens vik- avsdkningssystem till ett annat.

tigaste leverantérer av vidikoner och ® Vidikoner for ultraviolett ljus.

specialror.

® Vidikoner med extra hég kanslighet fér TV-bruk.
® TV-system med langsam avsdkning for smalbandséver-

® Radarsimulatorer.
® Optiska system for detektering av infrarott ljus.

AB N ORD'SKA ELEKTRO N I K Drottninggatan 24, Stockholm C. Tel. 20 83 80
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Kinda mirken. .. nya kvalitetsprodukter fran IMLTOTIR. FL. A IN

Komplett
stereofdrstarkare
typ 299C

Forstarkare

T

En av varldens mest uppskattade och anvanda stereoférstarkare.
80 W utgangseffekt med lag distorsion; omkopplare fér mono-
stereo; separata ndlrosF- och rumble-filter. Uttag fér stereo-
hértelefon pda frontpanelen. Typerna 200, 222C, 299C och bygg-
satser finns i utféranden fér 110/220 V och 50/60 Hz.

INSTRUMENT FOR LJUDLABORATORIET

Ljudnivameter
Modell 450

Kompakt och robust konstruk-
tion, transistarbestyckad, drivs
med ett vanligt 22,5 V batteri.
Typ 450 ar ideolisk fér utom-
husmétningar och undersékningar av bullerkdllor o.dyl. Vager
endast ca 0,7 kg. Skriv efter fullstandig katalog ach prisuppgifter.

REK:O-KUT &

Skivspelare,
tonarmar

och hogtalare
Modell R320A

Skivspelare i varldstopp. Automatisk — tryck pé&
en knapp och skivspelaren klarar resten sjalv.
Synkronmotar med evighetssmarjning. »Rekotho-
ne»-drivremmen pdéverkas inte av temperaturvéx-
lingar eller av fukt. Rumble: —57 dB. Skriv efter
fullstdndig katalag och prisuppgifter.

For precisionsmitning...
Induktansmatbrygga
Typ 1110-C

Far matning av induktans och
konduktans hos induktanser med
ia@rnké&rna, ndr de &r inkopp-
ade i kretsen vid oudioﬁe- :
kvenser med eller utan aver- cand

lagrad likspdnning. Max. &verlagrad likspénning 2 A. | bryggan
anvdandes fem dekadmotstand pé tillsammans 111 110 ohm — i steg
om 1 ohm. Frekvensomrdde: 20 Hz—10 kHz. Skriv efter fullstandig
katalog och prisuppgifter.

CADRE

Helt transistoriserad
privatradioapparat
Model 515

—

iri Sh Magnetband

IRISH tillverkar kvalitetsband fér
alla Gndamél — fér amatdrer och
professionella.
ar  s»premium»-bandet till
standardpris. IRISH speciella »Fer-
ro-sheen»-process minskar slitaget
av s&val magnethuvudena som
bandet och ger utomordentiig ljud-
kvalitet. S&val standardband som
langspelande och extra langspelonde band levereras pé 37, 47,
5", 534" och 7”-spolar. Med alla 57, 53%” och 7”-spolar medféljer
markband gratis. Skriv efter fullstdndig katalog och prisuppgifter.

GENERAL
Kondensatorer och selenlikriktare

Tack vare en utamordentligt stréng till-
verkningskontroll har lang livsléngd
och tilitarlitlighet blivit kdnnetecknonde
fér kandeasatorer fran General In-
strument. Varje kondensator fr&n Ge-
neral Instrument har pravats individu-
ellt — en saker goronti. L&ga lack-
strémmar och mycket l&ng livsiangd.
I General Instruments’ »Tri-Amp» se-
tenlikriktare anvands inga konstgjorda
B spdrrskikt ach salunda elimineras &ld-
5 ringsfenomenen och hdga spannings-
fall. General Instrument har ett komplett program av elektrolyt-
kondensatorer, tantalkondensatorer, mylarkondensotorer m.fl.
Skriv efter fullstandig katclog och prisuppgifter.

TERADO

Helt
transistoriserad
omformare
Modell 50-202

»Dual Continentals fér 550—600
W lamnar 60 Hz vdxelspan-
ning med en noggrannhet av +0,5 Hz vid varierande ingdngs-
spanning ach belastning. Utg&ngsspanningen ar vél filtrerad och
kon anvandos fér matning av exempelvis bandspelare. Finns daven
i 50 Hz-utféronde. Skriv efter fullstdndig katalog ach prisuppgifter.

Zf Kontinuerlig bakgrund

oriThomc JETITHR 300 ™=«

e In- och avspelningsenhet

En treviig och prisbillig

i nyhet fér kontinuerlig

il ovspelninkg av banda-

RE de musikpragram. Vi
LV a har ett omfattande pro-
“ . gram med inspelad mu-

sik ach undervisnings-
- program.

ldealisk fér inspelning

2 vid familjefester, utam-

husinspelningar, spr&kdvningar etc. Data: 12 transistorer och 4

diader, vikt endast ca 5 kg: 4/Xé’’ inbyggd hégtalare, frekvens-

omr&de: 150—10.000 Hz. gandkassanen sTapette> skyddor mag-

netbandet och eliminerar behovet av trédning av bondet och
&terspalning.

NYI 19 tronsistorer — 7 diader, hégsta tillatna uteffekt, utam-
ordentlig selektivitet, helt transistariserad, max. tillférlitlighet.
Tryck pé& knappen och Ni ar »an the air» med 5 W pad 27
MHz-bandet. Rackvidden éver land ar upp till 30 km och
&ver vatten upp till 80 km. 5 kristallstyrda kanaler garanterar
perfekt férbindelse. Modell 515 ar utrustad med st@rnings-
eliminatar, installbar »squelch», inbyggd dubbel; strémfar-
s@rjning. Vikten ar endast ca 2,7 kg.

Komplett program av mottagarror och specialrér, hogtalare, motstand, halvledare m.m.
Skriv eller telegrafera efter fullstindiga kataloger.

MORHAN EXPORTING CORP.

458 Broadway, New York 13. U.S.A. Cable Address: Morhanex
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Databocker
om ror och
halviedare

1963 drs upplaga av publikationen »Elec-
tronic Tube Manualy, utgiven av Philips,
ir betydligt utokad jimfort med {éregien-
de &rs. Si vitt man kan bedéma vid en
hastig genombldddring finns de flesta av
fjolirets nykomlingar till rorfamiljen med
— som vanligt vl dokumenterade med ut-
forliga datauppgifter och kurvblad. I hor-
jan finns en oversiktlig forteckning dver
sddana ror som bir dga foretride vid ny-
konstruktioner, vilken forteckning gér ur-
valet av savdl vanliga mottagarror som
langlivsror mycket enkelt.

Fran Motorola Inc. (svensk represen-
tant M Stenhardt AB) kommer tvd utom-
ordentligt anvindbara handbicker. Den
forsta, »Motorola Power Transistor Hand-
book» inledes med ett kapitel om grund-
liggande halvledarteori och behandlar
bl.a. h-parametrarna for GE-kopplade
transistorer liksom transistorns switch-
karakteristika. Uttydningen och anviind-
ningen av karakteristiska kurvor genom-
gds och stort utrymme #gnas 4t transis-

torns termiska forhillanden. Huvuddelen
av handboken #gnas 4t tvd avsnitt, det ena
berérande effektforstirkare och det andra
effektswitchar. Som avslutning f6ljer data-
specifikationer for ett urval av Motorolas
effekttransistorer.

Den andra Motorola-publikationen —
sivitt bekant den enda i sitt slag — heter
»Silicon Zener Diode and Rectifier Hand-
book». Aven denna handbok inleds med
ett kapitel om halvledarteori och vidare
gir man igenom strom-spanningsdiagram
for dioder. Effekt- och temperaturproblem
behandlas utforligt och ett mycket nyttigt
och vilkommet avsnitt handlar omn dioders
uppldrande vid hdoga frekvenser och i
switchar. Efter en jimforelse mellan gas-
fyllda stabilisatorror och zenerdioder lam-
nas dels berdkningsformler, dels exempel
pi genomriknade konstruktioner for ett
stort antal kretsar, i vilka zenerdioder
eller effektlikriktare anvidndes. Som av-
slutuing ldmnas en detaljerad redogbrelse
for specifikationer och testmetoder. Hand-
boken &r rikt illustrerad och torde vara
oumbirlig for den som i en eller annan
form maéste syssla med zenerdioder.

Rortabeller i1 fickformat &r nyttiga
hjilpmedel, inte minst for serviceman, vil-
ka behover tillgdng till komprimerade
smd uppslagsverk med tillging till de vik-
tigaste data och till sockelkopplingarna.
Tre sddana fickhandbocker, nimligen
»Valvo Taschenbuch 1963», »Telefunken

Taschenbuch 1963» och RCA-publikatio-
nen »>Reference Book 1963», har dversénts
av respektive Conserton Radio TV, Stock-
holm, Svenska AB Trdidlés Telegrafi
(SATT), Stockholm, och Erik Ferner,
Stockholm.

sRCA Transistor Manual> &r en liten
handbok som bla. upptar 75 sidor ele-
mentir halvledar- och transistorteori, fore-
démligt enkelt framférd och med redig,
klar uppstillning. Att man i de flesta fall
valt att exemplifiera kopplingarna med
npn-transistorer bor inte medféra ndgra
svirigheter att forsti saksammanhangen.
Férutom tekniska data foér ett stort antal
dioder och transistorer ger boken som
avslutning ett schemaurval 6ver transistor-
bestyckade apparater av olika slag. Boken
avslutas med en forteckning over RCA:s
tekniska publikationer och en allman lit-
teraturforteckning.

sRéhren-Taschen-Tabelley, 9:e uppla-
gan, frin Franzis-Verlag i Miinchen upp-
tar 225 sidor komprimerade rordata och
torde vara en av de mest innehdllsrika
bocker i sitt format som star att upp-
bringa. Eftersom den #ven innehdller &ld-
re, numera utgingna rortyper, d&r den na-
turligtvis ytterligt anvidndbar pd service-
verkstaden. Den inledande rortypforteck-
ningen ir tillika en utmirkt jamforelse-
tabell mellan europeiska och amerikanska

rortyper.
K7

SATT

RORAVDELNINGEN
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AF 105

OC 614

OC 615V
OCé6I5M

AC116
AC 117

AC 122
AC123
AC124
AFY 14
ASY 30
< N ASY 24

OD 603

Begdr ndrmare informationer frén

SVENSKA AKTIEBOLAGET 'I'RADLUS TELEGRAFI

TELEFUNKEN

PNP — skikHransistorer

HF-transistor fér férsteg, blandar- och”
MF-steg pd mellanvdgsomrédet och MF-
steg 10,7 MHz

HF-transistor foér férsteg och blandarsteg
pd kortvégsomradet

HF-transistor for férsteg pd UKV-omradet
HF-transistor fér blandar- och oscillator-
steg pé@ UKY-omrédet

Drivtransistor f6r AC 117. Férlusteffekt
150 mW. é V och 9 V arbetsspénning

Slutstegstransistor fér mottaki-B-koppling.
Forlusteffekt 400 mW. 6 V och 9 V arbets-
spdnning

LF-férstegstransistor med hég stromfér-
stérkning. Forlusteffekt 70 mW

Drivtransistor fér AC 124. Férlusteffekt
150 mW. 12 V arbetsspdnning

Slutstegstransistor f6r mottakt-B-koppling.
Forlusteffekt 400 mW. 12 V arbetsspdnning

HF-transistor fér oscillatorsteg p& kort-
vagsomradet. Forlusteffekt 150 mW

Kopplingstransistor fér hég kopplings-
hastighet. Férlusteffekt 150 mW

Kopplingstransistor. fé6r hég kopplings-
hastighet. Forlusteffekt 50 mW

Slutstegstransistor, effekt 4 W

S 310.03

Telefonnummer: 08/29 00 80 — Fack, Solna 1.




KAPACITIV

AR 555 K
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Typ Cegemax och Cegemin ir férbitt-
rade versioner av tidigare typ 9oS. Ge-
nom att dndra konstruktionen har man
erhdllit en larmutrustning vars dimen-
sioner kunnat minskas, samtidigt som
den driftsmissigt erbjuder stora fér-
delar.

Cegemax och Cegemin har kapslat reld
med tva vixlingar. Reldet arbetar med
vilostrém. Skruvanslutningar fér byte
av anpassningskondensatorer.

Tryckt ledningsdragning och kompo-
nenter av hog kvalitet minskar service
och underhillskostnader. Transformator
och spolar inbakade i plastkompound.
Bottenplattan med tryckt ledningsdrag-
ning, medelst speciallack skyddad mot
korrosion och angrepp av aggressiva
gaser och vitskor.

Tekniska data:

Kinslighet o,2 pF eller x %00
Mandverreliet (kapslat) med tvd vix-
lingar, max. total belastning 6 A eller
150 VA. induktionsfri belastning vid
max. 250 V.

Cegemin med stinkvattentit plitkidpa,
dim. 160X 173X 103 mm.

Anslutningar 110, 127, 220, 245 V, 50 p/s.
Spinningsoberoende T 10 %0 av drift-
spanningen.

Rorbestyckning 1 st E 182CC.

ALLHABD

O

®®
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B EEE@EE
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LARMUTRUSTNING

Cegemax for hog nivd och Cege-
min fér lig nivd arbetar enligt
den kapacitiva principen, d.v.s. da
nivn av det medium som skall
regleras paverkar en givare eller
sond, uppstir en kapacitansfor-
indring 1 en elektrisk krets. Detta
ger upphov till en signal som pa-
verkar ett reli.

D3 inga mekaniskt rorliga delar
forekommer pi givaren, ir ut-
rustningarna limpade for de flesta
anvindningsomriden sisom nivi-
indikering av material i form av
sivil granulat som pulver och
vitskor. Stort urval av hégvirdi-
ga isolermaterial med god kemisk
resistens for givare mojliggbr dven
indikering av aggressiva material.
Férutom fér nivdindikering kan
utrustningarna anvandas som be-
roringsfria eller ororliga grins-
brytare.

ALLMANNA HANDELSAKTIEBOLAGET

Alstromergatan 20 Stockbolm K
Telefon 520030
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Nya produkter

Databandspelare

* A/S Movic, Danmark, tillverkar en ny data-
och registreringsbandspelare, typ K21, som 1
forsta hand ir avsedd for langtidsregistrering
av  elektrokardiogram, elektroencefalogram,
blodtryck o.d. Bandhastigheten ar 9,5 cm/s
och inspelningstiden 2 timmmar med 7” spolar
och s.k. LP-band. I standardutférandet ar K21
utrustad med 2 kanaler, varav den ena ir FM-

modulerad och den andra, som dven den kan

utrustas for M, dr avsedd for vanliga ljud-

inspelningar. Bandspelaren kan byggas ut

med flera FM-kanaler for registrering inom

frekvensomrédet 0—500 Hz. Pris: ca 10 000: -.

Svensk representant: Elfa Radio & Televi-
ston AB, Hollandargatan 9 A, Stockholm 3.
(E 135)

Pulsgenerator

Heuwlett-Packard Co. i USA tillverkar en puls-
generator, typ 213A, som har stigtiden ca 0,2
ns och pulsbredden 2 us. Pulsgeneratorn ldam-
nar positiva eller negativa pulser med 0,5 V
toppvirde och med frekvenser upp till 100
kHz. Typ 213A kan triggas direkt frdn synk-
pulsutgdngen pd nagot av Hewlett-Packards
oscilloskop 185A och 185B. Pris: 1355: —.

Svensk representant: H-P Instrument AB,
Centralviagen 28, Solna.

(E 80)

Svepgenerator for mikrovag

Alfred Electronics, USA, tillverkar en delvis
transistorbestyckad svepgenerator, serie 630,
f6r mikroviag, for frekvensomradena 1—2, 2—
4 och 4—8 GHz. Frekvensen ar kontinuerligt
variabel Gver hela omrddet. Utnivin halles
konstant inom * 0,5 dB, med hjilp av balan-
serade bolometrar halles uteffekten max 1
mW konstant dven vid stora temperaturvaria-
tioner. Pris ej faststallt.

Svensk representant: Ajgers Elektronik AB,
Fack, Stockholm 32. (E 136)

p 104

Detta dr nr 3 i en serie annonser om Varian Associates poten

VARIAN

-den nya heltransistorise

For “ytterligare upplys-
ningar begdr datablad
INS 1488A Et-3
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TEKNISK

RANSFE

unigor 4s

hégohmigt all-roundinstrument

100 000 Q/V—, 20 000 Q/V~..
INBYGGD AUTOMATSAKRING

Spdnnbandsupphéingt matverk
Noggrannhet £1,5 %,—,

T 2,5 %~

30 mdatomraden

0—100 mV till 5000 V—

0—10 A till 1 A—

0—10 V till 1000 V~

—20 dB till + 10 dB

1 Q till 500 MQ

2000 pF till 5 uF

25—20000 Hz

Gemensamma linjéra skalor for
strom och spdnning

Dim: 211X 109 X 86 mm

Extra tillbehér

d Wl - ireformation

ORIGINAL

UNIGOR

UNIVERSAL
INSTRUMENT

A

Ny praktisk formgivning
med elegant fargsattning
i tva-tons gratt.

om idnnu en viardefull

instrumentnyhet fran

CP GOERZ Electro AG.
Wien

unigor 1s

lik- och vaxelstrom.

Inbyggd automatsikring 3333 QjV—
Noggrannhet *1 % —*15 % ~
42 matomraden

0...... 12 mV {ill 1200 V—
0...... 300 A till 30 A—
0...... 0,6 V 1ill 1200 V ~
0...... 300 uA till 30 A ~
0,1 2 till 10 M2

0—220° C (for termoelement)
Frekvensomrade: 25—10.000 Hz

unigor 3s

Alla med spdnnbandsupphdngda métverk och gemensamma linjéra

25000 Q{V—, 2000 2/V~
Noggrannhet +2,5 9,
34 matomraden

0...... 60 mV till 1200 V —
0...... 60 A till 30 A—
0...... 6 V 1ill 1200 V ~
0...... 0,6 mA till 30 A ~ .
—20 till + 18 dB

5 Q till 100 M2

0,005 wF till 10 »F
Frekvensomrade: 25—10.000 Hz

unigor 2s

skalor fér strom och spdnning,

Inbyggd automatsakring
25000 Q/V—, 2000 QV~

Noggrannhet *1 %—, +1,5 %~
48 matomraden

0...... 100 mV till 5000 V—
0...... 40 nA till 5 A—

0...... 0,5 till 5000 V ~

0...... 0,5 mA till 5 A~

—20 till +10 dB

1 Q2 till 50 M2

100 pF fill 5 uF

Frekvensomrade: 25—20.000 Hz

% T R AN S I-' |W!f Huvudkontor: Box 57 Stockholm-Viilingby. Tel. Vaxel 87 0250

Filialer:
SUNDSVALL FALUN STOCKHOLM GOTEBORG
Tel. 14275 Tel. 17585 Tel. 211532, Tel. 133030, -31,
.33, -37, -40 -41, -42

Service-Reservdelar:

VALLINGBY
Tel. 870250

MALMO
Tel. 29988
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27 SEPTEMBER — 3 OKTOBER

Den storsta i sitt slag i Skandinavien

Specialomrade pa arets Tekniska Massa:

Massan domineras i ar av utstéllare inom

ELEKTROTEKNIKEN

dér de mest betydande elektrotekniska
firmorna i Sverige och utlandet &r repre-
senterade. Denna elektrotekniska mani-
festation @r den stérsta, som ndégonsin
forekommit i Sverige och den storsta
overhuvud norr om Hannover-Mdssan.

Elektrotekniska
specialutstéllningar

Institutionerna for Elekiroteknik, Elektrisk
Matteknik och Verktygsmaskiner vid Kungl.
Tekniska Hbgskolan samt Féreningen for
Industriell Elteknik och Svenska Férening-
en for Ljuskultur visar i sarskilda idéut-
stallningar olika aspekter pé elektrotekni-
kens praktiska anvandning inom industrin.

Forenta Staterna och Vasttyskland visar
i egna hallar sin elektroindustri.

Ovriga rikt t6retradda branscher:

Verkstadsindustri, fran maskiner till industri-
férnédenheter @ Transport och material-
hantering, viktiga omraden inom vilken industri
det an galler. Har visas saval externa som in-
terna transportmetoder och hjglpmedel ® Bygg-
nadsindustri ® Entreprenadmaskiner
pa det stora utomhusomrédet.

ELEKTRONIK 4 — 1963

® Madssans katalog, som utkommer nadgon vecka
fére Massans 6ppnande, kan rekvireras gratis
fran STOCKHOLMS TEKNISKA MASSA, STOR-
ANGSVAGEN 18, STOCKHOLM No. Den kan
dven erhallas vid Mdssentrén,

@® Forstklassig restaurang med fullstédndiga rat-
tigheter samt barservering. Svenska Handels-
banken har eget kontor och &ven Post och Tele
finns representerade. Rymlig bilparkering.

@ Entrébiljetter erhdlles GRATIS, antingen ge-
nom utstéllarna eller genom skriftlig rekvisition
direkt till STOCKHOLMS TEKNISKA MASSA,
STORANGSVAGEN 18, STOCKHOLM No. Bil-
jetter kan &ven erhdllas vid Massans huvudentré
mot legitimation aft vederbérande kommer till
Massan av yrkesintresse. OBS! ALLMANHETEN
AGER ICKE TILLTRADE!

OPPETHALLANDE:
Lérdagen den 28 och séndagen den 29 septem-
ber kI 10.00—17.00, évriga dagar kl 9.00—17.00.

FACKFOLKETS
EGEN MASSA



For hogvirdig elektronik-utrustning
LEDNINGSTRAD MED ISOLATION AV TEFLON®

inreg. varumérke Dupont

@® Hog temperaturbestandighet - TILLVERKNINGSPROGRAM :

skadas ej vid Iodning AWG 12-32 med 1-7-19-tradig forsilvrad
@® Utomordentlig isolationsresistens kopparlina.
@ Lag forlustfaktor Skérmade och ytterisolerade ledningar
@® Tillverkas och kontrolleras enligt och kablar

US Mil-W-16878 och andra normer Koaxialkablar.

KORTA LEVERANSTIDER - BEGAR OFFERT

HAMMARBY BAKELIT INDUSTRI AB

BRANTSHAMMAR KNIVSTA Tel. 018/810 00
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KOPPLA OCH REGLERA ‘"
MED NASS
ELEKTROMAGNETER

W. Nass specialfabrik for elektromagneter med en slag-
langd upp till 35 mm och en maximal hallkraft av 180 kp.

Marconi Instruments Lid. England har ut-
vecklat en barbar transistorbestyckad och bat-
teridriven universalmitbrygga, typ TF2700.
Bryggan har féljande mitomraden: 0,2 puH—
110 H, 0,5 pF—1100 uF och 0,01 ohm—11
Mohm, samtliga fordelade p& 8 omréden. Med

Likstrdms miniotyr-  Likstréms universal- Eaglef{ekiwaggefté bryggan kan dven mitas Q-virden inom om-
magnet magnet torlek: langd fran 5 L H gdde-
Storlek: Iangd frén  Storlek: langd frén  35—133 mm ridet 1—10 samt forlustiaktorn inom omréde
13—40 mm 25—65 mm Slagléngd: frén 1— na 0—0,1 och 0—10, vid frekvensen 1 L_Hz.
Slagléngd: fran 0,5  Slaglangd: frén 1— 35 mm Bryggan drivs med ett 9 V batteri och strom-
—6 mm 14 mm 3:meter: 30—133 {orbrukningen #r normalt 7 mA. Vikten &r

3,8 kg. Pris 1250: —.
Svensk representant: Svenska Radioaktiebo-

Likstrémsmagnet fran 6—220 V laget, Fack, Stockholm 12.

Vaxelstrdmsmagnet fran 24—220 V
Specialutforanden offereras pa begaran.

(E 131)

I M A e

Generalagent:

D » N ¥ Hollandargatan 8
g D.dJ. U Stockholm, Tel. 112990, 102246, 21 7316

Temperaturévervakare

HABIA
TEFLON'

H A B | A S A LJ ER TEF LO N AB Nordguvist & Berg, Stagneliusvigen 51,

Stockholm K tillverkar en transistorbestyckad

O C H S E R V I C E ! temperaturévervakare, stemperaturvakty, kal-

- lad »Scannostat NB40». Med denna tempera-

5 . turdvervakare, som arbetar inom temperatur-

O Mer an 300 STANDARD-DIMENSIONER i lager! T. ex. omrddet — 40° tll -+200° C, kan man éverva-
plattor, stav, tjock- och tunnvéggiga rér, folie, elektrisk kopp- ka upp till 40 temperaturgivare, temperatu-
. B L i - ren pa det varmaste mitstillet indikeras pd
lingstrdd, géngtatningstejp, glasvéav m. m. regulatorenheten utan att nigra mekaniska
- : omkopplingar behover foretagas. Med hjal

O BESTALLNINGS-PRODUKTER. Egna automatsvarvar for av manuell omkoppling kan tgemperatm.en av‘i

lisas pd samtliga métstillen. Om temperaturen

massproduktion. Hittills har dver 1.600 olika artiklar levererats ph nhgor av de Gvervakade matstillna gir

enligt kunders ritningar! upp till ett pd forhand instdllt larmvirde, er-
halles i regulatorenheten enm larmfunktion.

= 5 Scannostat NB40 dr monterad i fuktsikert hol-

Fréga HABIA nir det ga"er TEFLON je. Priset dr beroende av det antal mitpunkter

| som skall anslutas, en vtrustning f6r 10 mit-
i punkter kostar 1160: —, en {dr 20 matpunkter

AMMARBY BAKEL'T |NDUSTR| AB 2575: — och en {6r 40 mitpunkter 3150: —.
(E 130)

BRANTSHAMMAR - KNIVSTA Tel. 018/81000
] > 106

104 ELEKTRONIK 4 — 1963




JAMFOR SJALV!

Vilket annat oscilloskop

kan erbjuda Er allt detta?

GM 5601

B Egenskaper som endast avsevart dyrare modeller kan uppvisa

B Provad och godkdnd av kridvande militara och civila instanser

Effektiv stabilisering av 4 lik-
spanningskallor

Fullindat  Miller-svep med
avancerade kretsar

Separat triggpuls-formare
Matning via elekironror av
vissa KSR-elektroder

Starkt motkopplad, stabil
Y-forstérkare

Hog noggrannhet — X- och Bandbredd ... 0-5 MHz
Y-axel 3% Kanslighet .... 100 mVy/em 3%
Ultralinjér tidsbasgenerator Métkropp - ... d&mpning 10:1

Extra stabil och kanslig trigg-
ning

Liusstark, skarptecknad bild
Stabil, “balanseringsfri”

Tidaxel ...... 0,5 usek/em—200
msek/18 kalibre-
rade ldgen 3%

. Expansion.... 5 ggr, kalibrerad
forstarkare e
KSR «..ovvntn acc. spanning 3 kY
10 cm skdrm
Pris......... 1650 kronor

Philips har ett nytt omfattande oscilloskop-program.

PHILIPS
Vi ldmnar gdrna utforliga upplysningar och tekniska data. p H I LI ps %

MATINSTRUMENTAVDELNINGEN
Postbox 6077 + Stockholm 6 « Tel. 08/349500
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INFORMATION OM

@ Ar en faskdanslig nollindikator med 5

® Vid fasmatning kan instrumentet anv

For fasintresserade: Gertsch VPS-1, va

Tala med representanten i Danmark, Fi

Tradgardsgatan 7,Motala

—lhertsch =

Bland Gertsch’ nya instrument mdrker
man den anvédndbara PAV-1 volt-fas-
meler.

Det ar rérvoltmetern, som
® Mater vaxelspanningar 10 Hz—50kHz
® Mdater dessa spanningars grundton

® Mater en spannings storlek och faslage
i forhallande till en referensspanning.

® Mater spanningens ifas och kvadratur-
komponent

@ Vrider referensspanningen till énskat faslage.

uV kanslighet

® 12 spanningsomraden 3mV—300V, full skala.
Noggrannhet i spanning +—2 %, i vinkel battre an 1°
Inimpedanser: Ref.-spanning 100 kohm, signal 10 Megohm

andas for tre valfria frekvenser

riabel fasstandard alstrar tvé spénningar

med ett inbordes faslage instéllbart inom +—0,05° i varje énskad vinkel.
Gertsch’® QS-1 alstrar tvé spdnningar 90°+—0,01°

nland, Sverige.

Civilingenjor ROBERT E O OLSSON

Telefon 0141[12229

ef/ex

Det virldspatenterade

Kopplingsur och rastsignalur fér vecko-
program @ [mpulsrelder ® Program-
verk ® FElekiriska timers ® Reflex-
mikrostrémbrytare ® Timraknare ® Auto-
matikutrustningar ® NivéarelGer @ Ter-
morelGer

INDUSTRI AB
REFLEX

Flystagrand 3—S5, Stackholm—Spanga
Tel. 36 46 38, 36 46 42
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WILH. QUANTE

WUPPERTAL-E.

SPECIALFABRIK FOR TELEKOMMUNIKA-
TIONS KOMPONENTER

=40 poli

Typ 60681 60682

Ur var sillverkning:

Apparatlador - kabelfor-
greningar - kabeldndboxar
- kopplingslisier - telefon-
lackar.

Generalagent:

AKTIEBOLAGET

RENIL

STUREGATAN 18 STOCKHOLM 5
TEL. 620750-625750-625712

» 104

Geiger-Miiller-rér i subminiatyr-
utforande

Ett nytt Geiger-Miiller-rér med ytterligt sma
dimensioner och med typbeteckningen ZP1070
har introducerats av Telefunken. Roret, som
visades p4 Hannover-missan i &r, har ungefdr
samma diameter som en vanlig cigarrett och
dr avsett att mota de konstruktionsproblem
som forelegat vid tillverkning av smé och bil-
liga stralningsdetektorer. Erforderlig matnings-
spanning dr endast 350—530 V och elektrod-
anslutningarna bestir av fria tradandar f6r in-
l6dning. De exakta dimensionerna &r: diame-
ter 10 mm, lingd 28 mm. Utseendet framgar
av fig.
(E 137)

Branschnytit

Nytt foretag i elektronik-
branschen

AB Nordiska Elektronik heter ett nytt {oretagi
elektronikbranschen, som startades 1 decem-
ber 1962. Foretaget representerar ett flertal
amerikanska tillverkare av elektronikkompo-
nenter och utrustningar. P& programmet stér
bl.a. halvledare frdn Westinghouse Electric
och Bendix Corporation och av andra produk-
ter kan nimnas mikrovdgskomponenter fran
Alpha Microwave Inc., B. F. Goodrich och
Electronautics Corp., dataloggsystem fran At¢-
lantis Electronics m.m. Chef for AB Nordiska
Elektronik, som har adressen Drottninggatan

24, Stockholm C, &r S J Finta Jr.

Dansk exportdrive

Produktionen i Danmark av radio- och TV-
mottagare sjonk under 1962 och produktions-
kapaciteten hos flera clektronikforetag utnytt-
jades inte helt. Foretagen inom den danska
radio- och elektronikindustrin har darfér, i
avsikt att oka exporten, bildat en exportsam-
manslutning, Danish Electronic Industries Ex-
port Association, En av organisationens forsta
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nytt fran WeSti ng hOUSG

ETT KOMPLETT PROGRAM AV STYRBARA KISELLIKRIKTARE

Naturlig storlek

10 1 Surge Vr T)
Max. avg. peak Max. fwd. Max.
forward 1/2 cycle voltage temp.
Type No. P.RV. Vre current suige drop junction
4.7 Ampere Hall Wavo-7.4 Ampere RMS
2NI1770-2081727 30—480 25—400 4.7 Amp @ 60 Amp 1.3VWe @ 125°C
: 92°C Case lF=4.7Adc
10 Ampere Half Wave-16 Ampere RAIS
. T . 42.2N — — & o
En vanlig kisellikriktare kan spdrras 2N1842.2N1849 30—a80 25400 ;202'223(? 125 Amp |]F=V?Ef-\(%c loo°c
endast p& ett satt — genom aftt sléd av \ o
matnn_ng;kﬁllun. Men den nya styrbara | 2N1842A-2N1849A 30—480 25—400 ;gafé\:ﬂép @ 125 Amp llﬁidll:u;‘((?1 125°C
kisellikriktaren kan spérras och &dpp- ase F=10Ade
nas med en lag styreffekt — precis 16 Ampere Hall Wave-25 Ampere RMS
som en transistorl Denna nya kompo- 2N681-2N688 30—~480 25—400 16 Amp @ 150 Amp 1.7Vde @ 125°C
nent (typ 241) ar lampad for anvand- 68°C Case lF=16Adc
glng' i D(_:-'kretsarL_Eur_ man nu argvun- 35 Ampere Half Wave-55 Ampere RMS
er transistorer. Likasd éppnas manga & Flex Lead  209A. §0—480 50—400 35A 700 Am 1.4vde 125°C
nya mojligheter for »solid state switch- 211A-211H i 89"0”2:032 g l}:asf:c
Ing». Flag Type
Fér ytterligare tekniska infarmationer
skriv efter bulletin nr 5 W. 50 Ampere Half Waye-Military Type
Flex Lead 50 Amp @ 1000 Amp 14Vdc @ 125°C
USN 2N2031W 50 50 83°C Case 1F="50Adc
USN 2N1910W 50 50
USN 2N1911W 100 100
USN 2N1913W 200 200
USN 2NI9l5wW 300 300
70 Ampere Hall Wave-110 Ampere RMS
Flex Lead 30—600 25500 70 Amp @ 1000 Amp 1.3vde @ 125°C
2N1309-2N1916 65°C Case lr=50Adc
809K
Fiag Type
809U51
2N1792-2M1799
I 150 Ampere Half Wave-235 Ampere RMS
| 200A-209H 60—480 50-—400 150 Amp @ 3500 Amp 1.25Vde @ 125°C
85°C Case 1r=150Adc
Turn-off Silicon Controlled-Rectifier-5 Ampere RMS
VF Ts
Max. fwd. Max.
voltape temp.
Type no. PRV, Vra drop IaTo* juaction
241UA-241UK 60—625 50—500 2.0vde @ 4A Peak 125°C
le=5.0 Adc
241WA-241WK 60—625 50—500 2.0vde @ 8A Peak 125°C
1,=5.0 Ade

*Typical Anode current that can be turned off by Gate Control

FRAN 4.0 A (typ 241) TILL 400 A (typ 221)

You can be sure. .. lf i’s Westinghouse

AB NORDISKA ELEKTRONIK oo zesosiuin o 208300
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TaRTTe) ytskiktmotstind

Motstand av hdgsta kvalitet, som genom sina ménga goda egenskaper nu anvénds allmant
inom den svenska TV-industrin. Rekommenderas ov Semko fér sitt satt att vid dverbelastning
inte brinna med liga. Forsvarets Teletekniska Laboratarium rekommenderar motstanden (glte-
klasse 5) f6r militéra anvandningsomraden som typ 1 enligt norm |EC. Som exempel pa de goda
sderatingr-egenskaperna kan ndmnas att motstanden for 1/8 W, som tal max. 350 V kan ta full
belastning upp till +100°C och med 1/4 W upp till +70°C.

Tillverkas som standard med {éijande motstandsvarden: {Giteklasse 5)

1720 W (vid -+ 70°C/150 V) 109—1 M+ §%, Dim. 23x 6 mm
110 W [vid + 70°C/200 V) 100-10 MQ + 5% Dim. 24X11 mm
samt 5,6 MQ—I0 M@ * 10 j
178 W (vid +100°C/350 V) 170 —1 MO 2[, Dim. 27X 8 mm
samt 479 — 1 MQ 59%.
174 W tvid + 70°C/350 V) 10 R— 5,1 MQ 2&, Dim. 27X11,5 mm
samt 10 Q—10" M@ * 5%.
) samt 56 MQ—10 MQ + 10 4.
113 W (vid + 80°C/400 V) 00— 51MQ@ = 29 Dim. 4 x11,5 mm
samt 47Q —I10 MO * 52,
. samt 5.6 MQ—10  MQ * 10 4.
12 W ivid + 70°C/500 V) 00— 51MR = 29 Dim. 58x13,5 mm
samt 47 Q —22 MQ * sj,
. samt 56 MQ—22 MQ * 10 4.
1 W lvid + 80°C/750 V) 10Q—- 51 MQ 2% Dim. 88x19 mm
samt 10— MQ % 59
_ samt 56MQ—22 M ¥ 104
12 0.2 W (vid +70°C/1000 Vi 10@— 1 MQ % 2% Dim. 8531
resp. 46 mm

samt 10@—1 M@+ 5%.

Hogstabilt utféronde: (Giteklasse 2 enl. narm DIN 41400. Vid halv last klass 0,5. Enligt inter-
nationell standard i rosa farg ach med siffermarkning.)

1/8 W (vid +70°C/250 V) S1Q— 68kQ + 1 ? Dim. 27X 8 mm

+

. samt 10 Q—240 kQ = 29!
173 W (vid +70°C/400 V) 51 Q—100 kQ * 1 j Dim. 4 XI1,5 mm
samt 10 a—5i0 k@ * 29

Rekvirera katalog med fullstandiga data frén generalagenten:

Ni automatiserar?
Kontakta da

Elimpuls

Var nya
programverkserie E
visades foérsta géngen
p& Hannovermdssan
1963

Rekvirera broschyrblad
idag!

Elimpuls’ progrom upptar bl.a.

£licond @B

/ A )
= @
Pragramverk Insticksrelder

Industrirelaer Varmeteknik

Regulatorer. Sparrelaer Impulsrelaer Instrument torer
HF-anlaggningor Kleinrelaer Tidrelaer Regulatarer Ringtransforma-
Mandvercentraler Starkstramsrelder Fardréjnings- Skrivare tarer
Manavertaviar Relaer for kall- relder Matstallesomk.  Skjutmatsténd

Potentiometrar
Anslutnings-
klammor

Kappamatare Wischrelder

Spanningsrelaer

katad- och tyra-
tranrar

Skjuttransfarma-

ris i g i —A1B E€limpuls

Telefon 031 — 231513, 22 41 64, 22 5878, 23 21 05, Box 44030, Goteborg 44
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uppgifter blir att férsska medverka till en dkad
export pd de europeiska linderna — speciellt
de skandinaviska.

Elektronisk mditutrustning for
maskinindustrin

Det danska foretaget Disa Elektronik A/S har
fatt en order frdn 4B Gditaverken, Goteborg
och Albin Motor AB, Kristinehamn, pi elek-
troniska maitutrustningar {6r forbranningsmo-
torer. Med dessa utrustningar skall man kun-
na midta och registrera tryck-tiddiagram,
tryck-volymdiagram, samhorande varden av
tryck- och ventilrérelse, vibration, torsions-
svingning, tojning m.m. En separat utrustning
mojlicedr dven reypistrering av lufthastighet
och turbulens, t.ex. vid aerodynamiska under-
sokningar och vid undersékningar av kyl- och
ventilationssystem.

Svenska Elektronror till
Bollmora

L M Ericssons avdelning Erga och LM:s dot-
terforetag AB Svenska Elektronror (SER)
kommer att successivt flytta till nya lokaler i
Bollmora. For SER betyder flyttningen att
man erhiller betydligt storre utrymmen {6r en
utvidgning av produktionen bade pd rér- och
halvledarsidan.

Jittekoncern inom elektronik-
branschen

Det engelska foretaget Solartron Electronic
Group Ltd. med fabriker i Farnborough och
Chessington, England samt i Miinchen, Tysk-
land har uppgitt i Schlumberger Ltd., vars
huvudkontor ligger i Huston, Texas. Schlum-
berger-gruppen innefattar nu forutom Solar-
tron dven Daystrom i USA med Weston In-
struments och Heath Co samt Electromecha-
nical Research Inc. (EMR) och dessutom tta
franska elektronikbolag.

Schlumberger-gruppens  omsdttning 1961
uppgick till ca 150 milj. dollar.

ITT-Standard heter numera den avdelning in-
om Standerd Radio & Telefon AB som har
hand om férsiljningen av ITT-koncernens
komponenter. Avdelningen kallades tidigare
Industriavdelningen. Adressen dr Framnasbac-
ken 2, Solna, tel. 08/83 00 60.

Anselm (The Anglo Swedish Electronics Mar-
keting Group) kommer under oktober 1963 att
anordna ett symposium med temat ~'Quality
and Reliability”. Upplysningar om symposiet
kan erhillas frin Anselms sekretariat, adress
Kungsgatan 65, Stockholm C.

Elentk Automation AB, Nordenflychtsvigen
62, Stockholin K, som tillverkar elektroniska
viiganldzgningar och automatikutrustningar,
har triaffat ett samarbetsavtal med det schwei-
ziska foretaget Polymetron AG, som bla. till-
verkar utrustningar {or avgiftning och neutra-
lisering av avloppsvatten. Dessa tva foretag
har tillsanunans utvecklat en utrustning {6r
avgiftning och neutralisering av bl.a. de hog-
aggressiva aviallsprodukter som uppstdr vid
galvaniseringsindustrin.

Telare AB, Industrigatan 4, Stockholm K, har
utsetts till svensk representant for det ameri-
kanska {foretaget Data-Control Systems Inc.,
vilket har datautrustningar av olika slag pa sitt
tillverkningsprogram.
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DEKADRAKNARE

fran ELMA — Electronic, Schweiz

ELMA-rdknarna ger I8sningen pa manga styrnings- och rakne-
problem. En rdkneenhet uppbygges med &nskat antal dekader.
Varje dekads sifferlage avldses pa typ ZA elektriskt och anvands
for styrning, fjarrkontroll m.m. P& ZAV forviljes dnskad siffra
genom en inbyggd vridemkopplare med ratt pa riknarens front.
Impulsering sker med likstrém, max. 25 imp./sek. O-stallning sker
med halvvagslikriktad 50-periodig vaxelstrém eller genom annan
impulsering. ELMA's dekadridknare &r proppbara och uppbyggda
enligt ett modulsystem, som dven omfatiar omkopplareenheter,
natenheter, sifterrérsenheter, elekironiska ridknare m.m, samt
stativ och montagetillbehor.

14 16 14" 16’
Z |n [ii
ma % f
D\ —
12 1 1511 1,700 12 105 qpzavs 0

n = kontakt, som bryter bort 0-stéliningsimpulsering i 0-ldget.
| i = kontakt for inkoppling av niista dekad. Sluter vid évergang fran 9 titl 0.

[ENREE S 1. B ~ ) o . ]

porarinestoner sockioln 2 Begdr var kataloginformation med
240150 ® Goreborg S, Tegnérsgatan

— \\‘\‘\=llll/,

e 200670 8 ke Siioisa yiterligare tekniska uppgifter!

MELEDATA AR

NEOSID LTD.,

Stonehill’s House,
Howardsgate,

Welwyn Garden City,

Herts-England

Var huvudfirmas program omfattar
ett stort antal olika standardtyper

av kirnor och spolstommar.

Ilustrationen visar ett urval av
jirnpulver- och ferritkirnor, som ir

speciellt avsedda som stérningsskydd

for televisions- och andra frekvens-

band.
GENERALAGENTER

e TORCDLCIAg

RADMANSGATAN 55 — STOCKHOLM — TEL. 329245, 301737, 301675

A

ELEKTRONIK 4 — 1963 109




(<UHNI<E) \\

Kuhnkes Universalreld typ A, som kon erhdllas med
1—3 st vaxlingar och t&r mandvrering med lik- eller voxel-
spénning fr&n 6 till 220 V har nu gjorts ytterligore universell}
genom att denna typ med [3danslutningar kan anvéndas som
insticksreld. Detta sker genom att [&dstiften fungerar som
kontoktstift passande i en héltare. Hallaren kan dessutom er-
h&llas med antingen vanliga |édanslutningar, skruvanslut-
ningar eller ladstift {or tryckta kretsar. De tv& forstnémnda
typerna av hdllaren hor fasthal for tvé st M3-skruvar, medan
den tredje har i bakeliten utformade styrpinnor, som tillsam-
mans med de elva |ddstiften ger en fullt tillforlitlig infastning
i den tryckta kretsen.

Kuhnkes Universalrela tillverkas totalt i sju olika typer,
som i huvudsak indelats med avseende pd& anslutningsmetodet.
samt om reldet hor flons med h&l for fastsattning. S&lundo
finns ovan ndmnda typ A fdr ladansiutning och typ B do. med
fastflans, Typ € {8r snabbkopplingar (Faston) finns ocks& 1 ett
utforande med fastflans ach heter d& typ D. Vidare finns typ E,
som har skruvonslutningar och fastflans, typ F med 8- eller 11-
polig stiftsockel och motsvarande hdllare, samt typ G {or in-
1ddning i tryckta kretsar.

Samtliga typer kan erhd&lias med en i kdpan insatt knapp fér
manvell direktmandvrering.

Rekvirera Kuhnkes relékatalog med fullstandiga datal

Generalagent:

BO PALMBLAD AB

Hornsgatan 58, Stockhalm Sv.
Tel. 24 61 60

logatos kvalitet
for saker funktion

Ingenjorsfirman for alla éndamadl

ELEKTRO-RELA AB

Fjugestagraind 3 — Stockholm-Bandhagen Begar I(atalog over vart omfattande
Telefon: 08/478376 ~ 478476 program av relder och mikrobrytare !

KOPPARFOLIERAT MATERIAL
FOR TRYCKTA KRETSAR

Kopparfolierade laminater: Flexibla
material:

Fenol Papper

Papper
Glasvav

Epoxy Vulkanfiber

Teflon Glasvayv Teflon

AB GALCO

Gavlegatan 12 B — STOCKHOLM — Tel. 340695
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Standard Telephone and Cables Lid., Eng-
land, har frdn den spanska teleforvaltningen
erhdllit en order pd utrustningar till mikro-
viagslinkar till ett varde av 25 milj. kr.

Sonic AB heter ett nyupprattat {oretag inom
elektronikbranschen, som &r svemsk general-
agent for de bada amerikanska foretagen Eitel-
McCullough Inc. (Eimac) och Shure Brothers
Inc. Fimac dr vdlkdnd {6r sina sandarror och
specialror; Shure har mikrofoner, nalmikrofo-
ner och tonarmar pé sitt tillverkningsprogram.
Chef for Sonic AB, som har adressen Slan-
bdrsvagen 2, Danderyd, ar ingenjor Sven
Olofsson.

Kataloger och
broschyrer

Ingenjorsfirma Herbert Lembcke, Strandliden
61, Stockholm-Villingby:

katalog over tidrelder, programkopplare, mik-
robrytare etc.

Standard Radio & Telefon AB, Framnisbac-
ken 2, Solna:

kataloghlad ©6ver specialror, halvledare, kon-
densatorer, motstind, relaer m.m. frdn Stan-

dard Telephone and Cables Lid., England.

Elektriska Aktiebolager AEG, Fack, Solna 1:

broschyr oOver automatiska lokaltelefonvixlar
frin Deutsche Telephonwerke und Kabelindu-
strie AG, Vasuyskland.

Magnetic AB, Ulvsundavigen 151, Bromma 11:

broschyr 6ver radar- och mikrovdginstrument;
oversikt oOver foretagets férsiljningsprogram
for analys- och kontrollinstrument frin ameri-
kanska tillverkare.

M Stenhardt AB, Bjornsonsgatan 197, Stock-
holm-Bromma :

kataloghlad 6ver forforstarkare f6r skrivsystem
fran Brush Instruments, USA.

Bayer Kemi AB, Box 27042, Stockholm 27:

broschyrerna »Siliconharze, Siliconéle, Silicon-
fettey, »Uber Zusammenhinge zwischen Kon-
stitution, Eigenschaften und Anwendungen
von Siliconens och »Das Bayer Siliconpro-
grammy {rn Farbenfabriken Bayer AG, Vist-
tyskland.

Telare AB, Industrigatan 4, Stockholm K:

katalogblad 6ver mikrovigsinstrument {frin
PRD Electronics Inc., USA.

Altiebolaget Bromanco, Sveavigen 25—27,
Stockholm C:

datablad Over epitakliska planartransistorer
samt sdrtrycken »Einfache Gleichspannungs-
verstirker mit Halbleiter-Bauelementeny och
sZihlschaltungen mit Vierschichtdiodens frdn
Intermetall GmbH, Visttyskland.

Siemens & Halske AG, 8000 Miinchen 8, Vist-
tyskland:

broschyrerna »Neue Halbleiter-Bauelemente
zur Hannover-Messe 1963», »Siemens Halb-
leiters samt »Informationcn zur Prozessauto-
malisierungy. (Svensk representant: Svenska
Siemens AB, Norra Stationsgatan 63—65,
Stockholm).



Siand oss en enkel
blyertsskiss —

Overlat &t oss att med IMLOK byggsystem
konstruera och bygga apparathélien, rackar,
laédor, skép etc. for automatik av alla slag.
Spara pa det sattet Er egen dyrbara konstruktionstid for
viktigare uppgifter.

-systemet, som bestar av hérn och las-

IMLO K bara profiler, &r helt i lattmetall och

mojliggdér eleganta, latta konstruktioner.

Var FARDIG RACK verkstad har lang erfarenhet av special-
byggen till n6jda kunder.

Som sagt... sdnd en skiss till
LUNDBOLAGENI MALMU AB

Fack Malmd 1, telex 3015
Telefon 0AUS3 48,2 HEK]'H[]N

Avdelningskontor i Stockholm, Gdteborg, Sundsvall

Besok var specialutstallning
pd Stockholms Tekniska Massa!

(GRUNDIG

Matoscilloskop MO 15
Bandbredd: 15 MC

Bildmonstergenerator
med UHF

Nar det galler matinstrument...

Cy

rvoltmeter RY 3
Ri =300

GRUDDIG !

Resonansmeter 701 0. 709
100 Kc — 250 Mc

Svenska Grundig AB - Elektronikavdelningen
Lidingovagen 75 - Stockholm No - Tel 08/67 07 00
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MINI-LODKOLVAR

MINI 10 ERSA 30

MICRO
'

MICRO 6V 8 wott, 6 V 15 walt.

For de allra finaste 16dningar inom modern elekt-
ronik far trafoanslutning. Long-Life spets och ele-
ment i ett stycke.

MINI 10 6V 10 watt, 20 watt, 30 wott.
Miniatyrkolv for tronsformatoranslutning.

Element ach spetsar lagerfores i reserv.

ERSA 30 20, 30 och 40 watt. S-markt.

3led. 1,5 m gummikabe! och skyddsjordad stick-
propp. Anvandes inom tele- och radioindustrin.

Leveranser ach upplysningar om kolvarna erhéller
Ni genam generalagenten.

D. CARLBERG & SON

Nybrokajen 7 Stockholm C Tel.: 115010, 118050

MOTOROLA

“Surmetic”

KISELLIKRIKTARE
IN4AOO1 —- IN4A0O7

Yipassiverad subminiatyrtyp, gjuten i hol-
ie av kiselpolymer. Toppbackspanning 50—
1000 V, 1 A vid 475° C, max +175° C om-
givningstemperatur. Stétstrom 30 A. Kons-
truerad for militart bruk.

Pris frén 1.95.

Generalagent:

M. STENHARDT AB

Biornsonsgat. 197, Bromma. Tel. Vx 87 02 40
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Nya man pa
nya poster

Bengt Ando

* Nils Backmark

Sven-Olof Reftmark

Einar Wastenson

Svenska AB Philips forsiljningsverksamhet av-
seende elektronik for industriella andamél har
samordnats i en avdelning for industriell
elektronik. I denna avdelning ingir en mdtin-
strumentavdelning, en industriavdelning, en
svetsavdelning och en industrirontgenavdel-
ning. Chefen for denna samordnade verksam-
het, civilingenjor Bengt Ando, har frin den 1
maj 1963 utndmnts till direktér i f{oretaget.
Till forsdljningschef for svetsavdelningen har
frin samma datum utndmnts ingenjor Bo
Appelstam.

Till verkstillande direktér for Philips In-
dustrielektronil; AB — Svenska Philipskon-
cernens tillverkningsfiretag for industriell
elektronik — har frin den 1 maj 1963 ut-
nimnts platschefen civilingenjor Nils Back-
mark. Chefen f{6r {fabriksavdelningen for
elektronror och mikrovigsteknik, civilingenjor
Sven-Olof Rejtmark, har frin samma datum
utndamnts till Sveringenjér i foretaget.

I samband med det utdkade verksamhets-
omridet har Svenska AB Philips avdelning for
medicinsk rontgen utvidgats till en avdelning
for medicinska utrustningar. Dess cbef, civil-
ingenjor Einar W astenson, har frdn den 1 maj
1963 utnamnts till direktor 1 {6retaget.

SCANTRONIC

STYRKRISTALLER

Snabba order ar
sparade pengar.
Hégsta kvalitet i
minsta deialj.

Scantronic styrkri-

staller med ga-
ranti fyller kra-
ven,

® korta leverans-
tider

® hog kvalitet

® garanti p& var-
je kristall

® standardtole-
ranser,
frekvens:
+ 0,002 %,
temperatur:
0,003 %,
temperatur-
omréde :
—d40°C—
+70°C. Andra
toleranser till-
verkas.

Tillverkare och

forbrukare begar
narmare informa-
tion om Scantro-
nic styrkristaller.

Skogsbacken 26
SUNDBYBERG
Tel. 08/2903 35

APPARATER
atenterade lattviktsmaster,

ampliga fér bla. teleindu-
strin, serviceverkstéder, labo-
ratorier och militéra dnda-
mal.

FRACARRO tillverkar tele-
skopmaster 12 och 18 meter
héga, vikt 26 resp. 32 kg for
bl.a. Volkswagen-bussar.
FRACARRO tillverkar &ven
stagade vridbara master i
upptill 23 m héjd. Bland vara
leveranser kan ndmnas tele-
skopmaster med speciellt iso-
lerad mastfot, dar masten
anvéinds som antenn. Vi till-
verkar dven specialstagning-
ar {ér portabla antennmaster
och vér konstruktionsavdel-
ning l6ser garna Era 6vriga
mast- och antennproblem.

Genaralagent:

SIGNALMEKANO

Butik och lager:
Vistmannagatan 74 - Telefon 332606, 332008
Stockholm Va
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MARKNADENS STORSTA
URVAL AV IENERDIODER

OCH STABISTORS:
250mW-50W,1,0-200V
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Marknadens billigaste
kvalitetszener:

QI for 250mW
fran kr. 3:—

INTERNATIONAL RECTIFIER AS
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TEHRAILIT

kabelrinnor

TEHALIT-rannorna underlattar Ert

montage av manéverledningar.

T-rédnnorna lagerfores i olika
utfdranden och dimensioner frén
14% 14 mm till 60120 mm.
Patents. nr 5088/1959.

Storlek 14/14

GENERALAGENT

AKTIEBOLAGET ELEKTRONOM

BOX 457 ~ SOLNA 4 - TEL. 8203 30
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M:iit likspinning

;_.-‘

100 mV - 500V

Differential
Voltmeter
fran
KEITHLEY
INSTRUMENTS

Keithley 660 mater likspanning med stor
noggrannhet till lag kostnad och med
samma latthet som en ordindr rérvoltmeter.

Fordelar:

® 0,02 % maximalt fel

® Stabiliteten hos referensspanningen
battre an 0,005 %, Gver obegransad tid

@ 100 »V fs. fér nollinstrumentet
® 2 uV uppldsning

® 0,005 % reproducerbarhet

® skarmad ingéng

® positiv, negativ eller flytande

Pris kr. 3.740:—

Ensamrepresentant:

IkK FERMER
Box 56, BROMMA, Vx. 2528 70
'
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ANNONSORSREGISTER
nr 4/63

Aero-Materiel AB, Sthim ....
Ajgers Elektronik, Sthim ............
Allminna Handels AB, Sthlm ....
Ampex International, Schweiz
Briiel & Kjaer AB, Sthim
Bickstrom, Gosta, AB, Sthim ..
Carlberg & Son, Sthlm
Dalma AB, Sthlm
Elfa Radio & Television AB,
Elektroholm, Solna ..................
Elektro-Reld ing.f:a,
Elektronom AB, Solna
Elektronlund AB, Malmé
Elektro-Reld, ing.f:a, Sthlm ...
Elimpuls AB, Goteborg ................
Elit, Elektriska Instrument AB,
Bromma

8, 20, 28, 89

Farad AB, Sthim ......

Ferner AB, Bromma

Forslid & Co AB, Sthlm .............. 109
Galco AB, SthIm ............c0cc00av.. 110
General Electric AB, Sthlm ...... 71, 83

General Motors Nordiska AB, Sthlm 85

Gylling & Co AB, Sthim .............. 82
Hammarby Bakelit Industri AB,
1o RS T Siy A] REPRR P
Industri AB Reflex, Spinga
International Rectifier AS, Sthim .... 113

Intronic AB, Sthim
Kjellbergs Successors AB,
Sthim

Lagercrantz, J, Sthim ................ 19
LKB-Produkter AB, Sthim .......... 100
Magnetic AB, Villingby .............. 115
Moran Export. Corp, USA ............ 97
Nordgvist & Berg AB, Sthlm ........ 94
Nordiska Elektronik AB,

ST 250, - g e B e i 81, 95, 96, 107
Ohlsson Robert E O, civ.ing.,, Motala 106
Oltronix Svenska AB, Villingby .... 18

Palmblad, Bo, AB, Sthim .... 108, 110, 114

Philips Svenska AB, Sthim .... 33, 34, 105
Renil AB, Sthlm .................o0.n. 106
Rohde & Schwartz, Sthim ............ 9

Svenska AB Tradlos Telegrafi, Sthlm 98

Scantele AB, SthIm .................... 5
Signalmekano, f:a, Sthim ............ 112
Siemens Svenska AB, Sthim ........ 6—1
Solartron AB, Sthlm .................. 84
Stenhardt, M AB, Bromma .......... 112
Stork D. J. AB, Sthim ............ .. 104
Stihlberg & Nilsson AB, Sthlm ...... 87
Svenska Elekironrér AB, Sthlm .. 30-—32
Svenska Grundig AB, Sthim .......... 111
Svenska Mullard AB, Sthim ...... 22, 23

Svenska Painton AB, Akers Rund 16,17,21
Svenska Radio AB, Sthlm .......... 24, 19
Teleapparater, f:a, Sundbyberg
Telare AB, Sthlm
Teledata AB, Sthlm
Teleinstrument AB, Villingby ...
Tillquist, Hugo, ing.f:a, Solna ...
Transfer AB, Sthlm

~— /

’ TN\
GUDEBROD
band for
sydda
kabelstammar
Tillverkningsprogrammet omfattar ett flertal

olika typer med varierande fibermaterial och
impregnering anpassat til! olika anvandnings-
omr&den och miljdkrav.

Gudelace &r eft vaximpregnerat nylonband,
som ger glidsékra knutar och &r okansligt {or
fukt. Ar anvandbart inom temperaturamrddet
—55 till +95°C. Lagerfars i vit och svart farg
och i n&gra olika dimensioner fran 1,2x0,2 mm
till §,5%0,35 mm. Finns aven i varianten Gude-
lace H dér vaximpregneringen ersatts med ett
ytlager syntetiskt gummi. Denna typ t&! tempe-
raturer upp till +120°C.

Vidare finns dacranbandet Stur-D-lace med
vaximpregnering och Stur-D-lace H med gum-
miyta, varav den férstnédmnda t&l temperatu-
rer frén —75° till +95°C och den senare frén
—75° till +175°C. Fér extrema temperaturkray
tillverkas teflonbandet Temp-lace, som t&l upp
till +4-220°C och glasfiberbondet Gude-glass
fér temperaturer Gnda upp till +430°C.

Nyhet! Gudebrad tillverkar nu aven ett speci-
alverktyg, som avsevart uynderlattar arbetet
med att sy en kabelstam. Verktygets skaft rym-
mer en 100-fots spole band.

Rekvirera specialkataloger &ver Gudebrods
tillverkning med fulisténdiga data och
beskrivningar.

Generalagent:

BO PALMBLAD AB

Harnsgatan 58, Stockhalm SV. Tel. 24 1 é0

)

JOHN SCHRODER:

Radiobygghoken

DEL 3

Mittekniska delen

Pris: inb. 20;—

NORDISK ROTOGRAVYR

TROLITAX

en Dynamit Nobel produkt

basmaterialet for tryckta kretsar

AKTIEBOLAGET DALMA

STOCKHOLM TEL. 08/103395 - 118416




TRYCKGIVARE

Storsta precision
Hog matnoggrannhet
Tillforlitlig funktion

Magnetic AB

tryckgivare
for hogsta ansprak

TYP 4 - 326

Dynamiska mdtningar med extremt li-
ten paverkan av matvolymen. Maximal
volymsdndring 4,1 x 105 cm3 per at.
Minsta arbetsvolym endast 8,2x 10-4
cm? per at.

Tryckomréade 0,7 at—700 at.
Temperaturomradde —200° C till

+150° C.

Tradtéiningselement i bryggkoppling
Ingdende element termoelektriskt och
mekaniskt anpassade till varandra.
Tryckmembran och tryckgivarhuset till-
verkat i ett stycke.

Montering medelst géngfastsdttning.

TYP 4 - 327

H6g egenresonansfrekvens.
Tryckomrade 0,7 at—240 at

Temperaturomrade —200° C till
+150° C.

Tré&dtdiningselement i bryggkoppling
Ingédende element termoelektriskt och
mekaniskt anpassade till varandra,
Montering medelst fléns.

Robust konstruktion: motstar 100 G
(0,3 mS)

For ytterligare informationer kontakta:

BOX 11060 - BROMMA 11 . TEL. 08/290460



FOR VETENSKAP

OCH INDUSTRI

Beckman® INTRODUCERAR

digitalinstrument for tid, frekvens och spénnings-
mdtningar i et instrument. Befintliga och efter-
hand utvecklade plug-in enheter gor instrumentet
modernt Gven for morgondagens métproblem.

Transistoriserat

Minne i utl&sningen
DC 1ill 2,5 resp. 25 Mhz
Hog kanslighet

Hog stabilitet

—20 till +65° C

95 % rel. fuktighet

Med insatser:

100 resp. 1.000 Mhz
0,1—1.000 VDC 0,05 %
Tidmd&tning ner till nanosek.

For ytterligare informationer, rekvirera prospekt nr 6100

Sddra Lénggatan 21, SOLNA. Tel. 010/83 01 00
Riddaregatan 4, GOTEBORG 6. Tel. 031/19 10 15
Lundavégen 52, MALMO 12. Tel. 040/97 48 20
Storgatan 65 A, SUNDSVALL 1. Tel. 060/180 85

Ingeniorsfirma Hugo Tillquist



