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ERO - ROE - ERO - Tantal - Resista 
den troligen mest kompletta sorteringen inom komponentgrupperna motstånd 
och kondensatorer i Europa - från Roederstein-koncernen i Landshut, Bayern 
i Tyskland, en av Europas största tillverkare av kvalitetskondensatorer och 
motstånd IResista), med över 3500 anställda . 
Från lager i Stockholm kan vi nu leverera ett flertal typer av papperskonden­
satorer, polyesterkondensatorer, metalliserade plastfoliekondensotorer, elek­
trolytkondensatorer, tantalkondensatorer, ytskiktsmotstånd i storlekar från O, l 
till 2 watt istabilitetsklass 5 och 2 (enl. DIN). 
Rekvirera vår nyutkomna lagerprislista. Uppgifter om närmare tekniska data, 
övriga typer, specialutföranden, leveranstider m.m. lämnas på förfrågan. 

ERO - Ernst Roederstein GmbH 
Eroid Kc - popperskondensotorer med smö dimensioner för temp. -550 till + HJOoC 
Minityp HJO - popperskondensatorer för radia- och TV-industrin 
Erofal I Ho - polyesterkondensatorer för bl.a. militör elektronik, -550 till + 125°C 
Erofol II Hx - polyesterkondensatorer för radio- och TV-industrin och ollmön teleteknik 
Eromak I - polycarbonatkandensatorer för instrumentteknik, -550 till + 125°C, med lög för-

lustfaktor, god stabilitet och toleranser ned till ± 1 % 
Eromak II - polycarbonatkandensatorer med egenskaper iömförbara med s.k. polystyrol­

kondensatorer, för radio- och TV-industri och allmön teleteknik, -550 till +85°C 
Eromet 85 - Metalliserade plastfoliekondensatorer med extremt smö dimensioner och ytterst 

goda elektriska egenskaper, -550 till +85°C 
Eromet HJO - Metalliserade plastfoliekondensatorer för bl.a. militär elektronik, hermetiskt 

inneslutna imetallrör, -550 till + 125°C 
dessutom trapiksäkra kondensatorer i tätlädda porslinsrör, bägarkondensotorer, störskydds­
kondensatorer, genomfäringskondensatorer, boosterkandensatorer m.fl. 

ROE - Roederstein &. Turk KG 
EL - Elektrolytkondensatorer i subminiatyrutfärande, lögvoltsserie, kantaktsäkra 
EB - Elektrolytkondensatorer i miniatyrutförande 
EG - Elektrolytkondensatorer med höga lögvoltskapacitanser och normala högvolts­

kapacitanser 
EK - Elektrolytkondensatorer med ensidigt utförda anslutningar för tryckta kretsar, 

anpassade för modulrastermött 
EH - Elektrolytkondensatorer i bägare med 18 mm mutterfastsättning, lög- och hägvolt 
EY - Elektralytkondensatorer i bägare med fästbult enl. DIN 
dessutom motorkondensatorer, bipolära kondensatorer, lönglivsutfärande, m.fl. 

ERO - Tantal 
Tantalkondensatorer av folietyp söväl som med sintrad anod, s.k. vöta, halvtorra och 
torra, med kapacitanser upp till 2250 JLF. Subminiatyrutfäranden 1,5X3,8 mm för hör­
apparater o .d. Temperaturomröden frön -4QcC till +85°C söväl som frön -55°C till 
+200° C. 15 alika typserier för skilda användningsomröden. 

Gemensamt för alla ERO, ROE och ERO'Tantalkandensatorer är 011 de är utförda med kan­
taktsäkra, punktsvetsade anslutningar och därför lämpliga fö r Iogspänd halvledarteknik. 
Ett urval lagerföres 

Resista -
Rsx - Ytskiktsmotstönd, med 5-skiktslackering, klirrfaktorprovade, effekter frön O,OS watt till 

2 wall, klass 5 eller kloss 2 
Rmx - Precisionsmotstönd, ytskikts, kloss 2 och klass 0,5, med axiella ans lutningar 
Rml, Rmla - Metallfilmsmatstönd, lackerade, resp. i tätlödda keramikrör, ävensom epoxy­

hortstäckta och Rn3, lögohmigo, 0,1 till 5 ohm 
Rdx - Trödlindade precisionsmot,stönd, 3,5 Kohm till 400 Kohm, tol. ± 0,5 %, 9X27 mm, 

axiella anslutningar, 0,5 wott 
Rdh - Trodlindode precisionsmotstönd, konsthartsomgiutna, i 6 storlekar frön 0,125 watt till 

1 watt, toleranser ned till ± 0,1 % 

dessutom mikrovågmotstånd, ultra-högohmsmotstånd, dämpmotstånd, UKW-drosslar, >säkrings>-motstånd, epoxyharts­
täckta metallfilms- och ytskiktsmotstånd, trådlindade motstånd i miniatyrutförande för 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 är 10 ns/cm. Notera frånvaron av överskjut och reflektioner. Insignalen är 
en 0.1 ns puls från rtjJ 213B pulsgenerator. 

Specifikationerna talar om varför r!.jJ 175A är idealisk för noggranna analyser av lång­
samma och snabba kurvformer. 

Specifikationer - med 1751A Fast Rise 
Plug-In 
STIGTID : 7 ns vid alla känsligheter 
BANDBREDD : SO Mc vid alla känsligheter 
KÄNSLIGHET : SOmV/cm till 20 V/cm 
+- 3%, 9 områden 
KALIBRATOR : 1 V, 10 V -+- 1% Yid 15° tii! 
3SoC ; + 3 % vid 0° till 55°C 
SVEPTiDER: 100 nslcm till S sek/cm 
.:: 3 %,24 områden ; 10 nslcm med 
magnifier + 5% 
TRIGGNING: Inre : ca 2 mm vid 1 Mc, 
2 cm vid 50 Mc ; Yttre: ca. 0.25 V vid 1 Mc, 
0.5 V vid 50 Mc. Inre från nätet. 
INGÅNGSIMPEDANS : 1 Mohm nominellt, 
22 pi 

4 E L E K T R o N I K 4, -- 19 6 3 

HORISONTALFÖRSTÄRKAREN: DC till 
SOO kC, 0.1,1 V/cm 
SKALA: Inre, parallaxfri , 6 x10 cm linjär 
KATODSTRÅLERÖR : 0'; 12 kV accelera­
tionsspänning med inre metallskärm, 
aluminiserad fosfor, framsidan av säker­
hetsglas 
PRISER : 175A Kr 8215:-, 1751A Kr 1030:-, 
1780A Time Unit Kr 175:-

Andra plug-in enheler: 
1750A 40 Mc Dual Trace, 50 mY/cm 

Kr .1765:-
1752A 18 Mc, 5 mY/cm Kr 1430:-
1754A 40 Mc Four Channels, 50 mV / cm 

Kr 3745:-

1781 B Sweep Delay Generator Kr 2360:-
1782A Display Scanner för X-Y registre­

ringar Kr 2670:-
1783A Time Mark Generator Kr 805:-

lätt att underhålla. Vertikala huvudför­
stärkaren : 
TYP: Triodförstärkare, 8 rör typ 6DJ8 
STIGTID : Mindre än 7 ns 
JUSTERINGAR: 1 för förstärkning och 3 
för pulsåtergivning 
SIGNALFÖRDRÖjNING : d/J Fast kabel, 
ca. 0.2 ,liS, 330 ohm. Inga justeringar 
TRYCKTA KRETSAR: Etsade, epoxyglas, 
genom pläterade, anslutningarna ej lödda 

H EWLETT-PACKARD 
Huvudkontor i USA : Palo Alto (Calif.) ; Huvudkontor i Europa : Geneve (Schweiz) ; Euro­
peisk fabrik : Bedford (England), BÖblingen (Västtyskiand). 

För närmare data, teknisk hjälp eller demonstration kontakta generalagenten: 

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



• 

• 

När Ni väljer DM digitala voltmetrar får Ni först och 
främst en helt elektronisk siffervoltmeter med den drift­
säkerhet och snabbhet detta tnnebär. Ni får ett instru­
ment som många andra redan valt, ett instrument som 
visar ett riktigt mätvärde med högsta noggrannhet. 
Inget annat instrument i dess prisklass erbjuder allt vad 
DM kan; Ni kan göra max resp. min avläsningar, ett 
särskilt läge >Auto> ger bara en ny presentation av 
mätvärdet om spänningen har ändrat sig. Tillåten änd-

DM 2001 
Mätområde: 
(1) ± .15995 V (50 flV) 
(2) ± 1.5995 V 
(3) ± 15.995 V 
(4) ± 159.95 V 
(5) ± 1599.5 V 
(6) yttre mätområde 
Noggrannhet : 
± 0,05 % 
Impedans: område 1,2 och 6 > 

2000 Mohm 
övriga områden _ 10 
Mohm 

Av)äsningsintervall : 20 m sek 
(eller manuellt) 

Polaritetsindikering : röd resp. 
svart bakgrund 

Automatisk kommaplacering 

DM 2001 med converter DM 2140 
Denna converter är avsedd för mätning av 
växelspänning tillsammans med 

• 

DM 2001 eller DM 2020 
IPlug-inenhet för medelvärde eller verkligt 
effektivvärde, den senare ännu ej i produktioni 
Noggrannhet : ± O, l % 
Frekvensområde : 10 Hz-lO KHz 

•• • •• ••• • •• • • ••• 

DIGITAL MEASUREMENTS LI~nTED 

ring av spänningen med kvarhållande av gamla mät­
värdet inställes på panelen. Vill Ni mäta växelspänning 
har DM en ACjDC converter försedd med plug in en­
heter och som Qnpassas efter Ert behov. 
Till DM siffervoltmetrar kan Ni också få de erforderliga 
hjälpmedel som ger Er ett komplett data-logg-system; 
exempelvis scannerutrustning för upp till l CXX> kana'ler, 
driven het för rems- resp. kolumskrivare eller för hål­
stans samt själva kolumskrivaren. 

• 

DM 2020 
DM 2020 erbjuder samma förde­
lar som DM 2001 men med ökat 
mätområde, större noggrannhel 
och större känslighet. 
Mätområde: 10 flV-1999,9 V 
Noggrannhet: ± 0,01 % 
Långtidsstabilitet : ± 0,05 % 
± 10 flV 

Denna printer är uppbyggd på en portabel 
elektrisk Smith-Corona 12" skrivmaskin. 
Packningsmöjlighet : 12 typer per tum i ho­
risontalled och 6 typer per tum i vertikalled . 
Hastighet: 10 nedslag/sek . 

•••••••• ••••••••••••••• • •••••••• •••• • • • • • •••• • • • • • • • • • ••• o o . . . . . . ........ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
• • • • •• • • •• • •• • • • •• • • • • • ••• • ••••••••• •• • •• • • • • • • • • •••• • • • • • 
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Si~_mens oscillograf-p-rogram 
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omfattar katodstråle-, Ijusstråle- och -~ätskestrål-
oscillografer i de mest varierande utföranden, från 

små, lätta instrument för serviceändamål till högauto­

matiserade apparater ' för produktion och forskning. 

Katodstråle-OSCILLOMAT samt vissa Ijusstråleoscillo­

grafer kan utrustas med helautomatisk direktframkall-

ning, andra typer kan kompletteras med separat fram- • 

kallningsautomat och några kan förses med UV-d i­

rektregistrering. 
-

Programmet upptar även registreringsautomat för 0:0-

cilloskop, elektronomkopplare, givare, förstärkare . 

m.m. Tillverkare är Siemens & Halske AG. 

Ett litet urval ur vårt program visas härintill. 



OSCILLOMAT 
Ij usstråleoscillograf 

för max 24 förlopp med 
d irektframkallningsautomat 

belyst observationsplats 
och upprullningsverk 

OSCILLOFIL 16 
Ijusstråleoscillograf för 

\ 16 förlopp, i ett 
laboratorium för 

vattenbyggnadsteknik. 

OS.CILLOPORT 
Ijussträleoscillograf för 

5 - 10 förlopp, 
i provrum 

för elmotorer. 

MÄTSLINGA OCH MÄTSPOLE 
för Ijusstråleoscillografer, 

effektivt 
frekvensområde 10 kHz. 

OSCILLOMINK 
vätskestrå losci Ilograf 
för upp till 4 resp. 12 

förlopp, frekvensområde 
O - 1.000 Hz. Provrumskontroll 

", av elektriska och 
. mekaniska ·förlopp i 
punktsvetsariläggning. 

OSCILLARZET 
15 och 05 S, små 
precisionsoscilloskop för \, 
frekvenser upp till 5 MHz. 

Katodstråle -
OSCILLOMAT 
för 7 förlopp, komplett 
mätplats med direkt­
framkallningsautomat, belyst 
observationsplats och upp­
rullningsverk. Max skriv­
hastighet 15.000 m/sek. . 

REGISTRERAUTOMAT 
med elektroniskt styrdon. 
Film- eller trumkasett 
för upptagning av momentana, 
periodiska och kontinuerliga 
förlopp. Pappershastighet 
från O - 1 resp. 3 m/sek. 

närmare upplysningar kontakta vår mätinstrumentsektion. 
Ms/63103 

s V E N S K A S I E M E N S 'Ä' B 
Stockholm ~ Eskil stuna ~ Malmö : Jönköping ; Göteborg : Karlstad J Sundsvall 
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o TOROLA 

Motorola Semiconductor Prod. Inc har under en läng 
tid varit tillverkare av halvledare för olika ändamål med -
speciell inriktning på effekttransistorer och Zener-dioder. 
De har under senare tid kraftigt expanderat sitt program 
att _även omfatta ett mycket stort urval av germanium­
transistorer samt kisel-planar-transistorer. 
Vi kommer med omedelbar verkan att i fortsättningen re­
presentera Motorola i Sverige och hoppas att vi ska kun­
na g~ våra kunder en förstklassig kommersiell såväl som 
teknisk service. 

• Effekttransistorer 

• Kisel-Planar transistorer. 

• Germaniumtransistorer 

• Zenerdioder 

• Referensdioder 

• Spänningsregulatorer 

• Likriktare 

E319 

AERO MATERIEL AB 
AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER, GREV MAGNIGATAN 6, STOCKHOLM O. TEL: 234930 
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15 instrument i ETT 
EFFEKTFÖRSTÄRKARE 

30-300 MHz 

MODULATOR 

SIGNALGENERATOR 

MÄTMOTTAGARE ASV 
~----------~----------------------------~~ 

ASV kan, förutom vad de ovanstående mätexemplaren anger, användas som bl.a. 

NOLL-INDIKATOR, AM-DEMODULA TOR, BEGRÄNSARE, SPÄNNINGSINDIKATOR, FM­
DEMODULATOR, FREKVENSMULTIPliKATOR, FREKVENSMETER, SPÄNNINGSFORSTÄR­
KARE, FILTER, TONGENERATOR, FREKVENSOMVANDLARE. 

ASV, som i princip är en selektiv förstärkare, är ett platsbesparande instrument som på 
elt ändamålsenligt sätt förenar ovannämnda egenskaper i en enda liten instrumentenhet. 

ASV är huvudsakligen konstruerad för användning som avstäm bar effektförstärkare till­
sammans med signalgeneratorer som för vissa mätuppgifter lämnar för låg utspänning. 

Vid c:a 30 mV in på ASV erhålles minimum 3 V ut. 

rl
-----.... ---- T E K N I S KA DATA p, ------.... --
Som förstärkare 
Frekvensomr6de 
Bandbredd 
I ng6ngsimpedans 
Anslutningskontakt 
Max. förstärkning 
Erforderlig inspänning 
för full utstyrninf) 
Utspänning vid full 
utstyrning 

30-300 MHz 
ca. 1 ')( 
50/(:1) ohm 
valfri typ 
40 dB 

50 mY . 

30 mV-3 V kont. 

Spönningsi ndikering p6 visarinstrument 

Spönningsomr6den 0-250 mV 
o-s V 

Noggrannhet ±1-2 dB 

Moduleringsegenskoper • 
enligt högra tabellen 
Dimensioner 286 X 227 X 226 mm • 

Som signaigenerator 
Frekvensomr6de 
Utg6ngsimpedans 
Utspänning 

30-300 MHz 
50/60 ohm 
30 mV-3 V kont. 

Spänningsindikering p6 visarinstrument 
Störmodulalion 0.01 % 
Oavsiktlig FM vid 
30 % AM och 1000 Hz 2 kHz 

130-200 MHz) 
ca. 5 kHz 
1200-300 MHz) 

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

Inre modulering 

Frekvens 
Modulation.sgrad 

1000 Hz 
0-95% 

Modulationsindikering p6 visarinstrument 
Noggrannhet ca. ± 5 % 

Yttre modulering 

Frekvens 
Mod. spänning 

1kHz utgång 

Impedans 
EMK 

20 Hz-30 kHz 
ca. 50 mV/% 

600 ohm 
0-10 V 

'-~ ...... --............................ ~.~ .. --~ ...... --.... --. ., 
Begär special prospekt från 

ERSTAGATAN 31 - STOCKHOLM SÖ - TELEFON 4401 OS 

I 
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N U den kompletta CAN N O N D subminiatyr-serien 
CANNONS D-serie med 5 olika huvudtyper av kontaktdon för varierande yttre påfrestningar förenar i sig: 

• LITET FORMAT. LAG VIKT. MANGA POlER PER YTENHET. STOR DRIFTSAKERHET. GULDPLATERADE 
STIFT SOM STANDARD 

SERIE D* 
D-kontakternas 
standardtyp 

SERIE D*M 
>Golden D>. Kan användas 
ihop med serie D·. 

SERIE D*SM 
>Golden D> med 
>Crimp Snap-in>­
kontakter. Kan användas 
ihop med D· och D·M. 

SERIE D*D 
>Golden D> 
för lågt lufttryck och 
hög fuktighetshalt. 

SERIE D*H 
Hermetiskt tätad. 
Kan användas ihop med 
D·, D·M och D·SM. 

Cannon >Golden D»-kontakter är speciellt tillverkade för 
att uppfylla militära och hårda industriella krav och ger 
mycket stor driftsäkerhet. De kompletterar därmed de 
redan välkända Standard D subminiatyrkontakterna. 

Insats av sinterglas. 
Stålkontakter. 
Elektroförtenning 
på kadmium. 
Anslutningar : 
Lödkoppar ellödöglor. 

Slitsade hylskontakter 
med lödkoppar. 
Insats i 2 stycken 
av vit nylon (Zytel Stålkåpa 
kadmierad och gulförkromad. 

Insats av Diallyiftalat 
i ett stycke (inga fuktsamiande håligheter) . 
Tål högre temperatur. 
Kontakter av lödkoppstyp. 

Monoblock, insats som D·M. 
Tål hög temperatur. 
Ringlås för fasthållning 
av stift och hylsor. 

Monoblock, insats som D·M. 
Periferisk gummipackning 
på insidan av stifttaget 
tätar redan vid 
partiell ihopsättning. 

CANNON 
PLUGS 

Till de tre första serierna finns kabelavlastningskå por av 
nylon eller stål. D-serierna tillverkas 9-, 15-, 25-, 37- eller 
5Q-poliga och med kombination av vanliga och koax- eller 
högspänningskontakter. Kan också fås för rörligt montage. 

AB GtJSTA BÄCKSTRtJM 
B'ox 12089 • STOCKHOLM 12 • Tfn 54 03 90 
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·NY - TRANSISTORISERAD X-Y SKRIVARE 
or 10IJrikot 

Electro Instruments, Inc. 

En ultramodern X-Y skrivare, som förutom att den är helt tran­
sistoriserad har många prestanda utöver det vanliga. Här några 
exempel: 

• Låg effektförbrukning. 
• Konstant, högt ingångsmotstånd. 
• Precisionstillverkade styrlister för 

noggrann pappersinriktning. 
• Förbättrad pappersfasthållning med hjälp aven 

vakuumalstrande centrifugalfläkt. 
• Skrivhastighet 20" /sek. Hög noggrannhet. 
• 20 olika känsligheter från 0,5 mY till 50 Y per tum. 
• Driftsäker servomekanism. 
• Små dimensioner och låg vikt. 

Papppersformat: 21Ox275 mm eller 275 x 425 mm. 

Tillåten rumstemperatur: O-55° C. 
Skrivhastighet: 20" /sek. 

Skalor: 0.5, 1.0, 2.0, 5.0 mY/tum 
xl, XlO, X100, xlO00, x 10000. 

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. 

Ingångsimpedans: 1 Mohm på samtliga mätområden. 
Referensstandard: inbyggd kvicksilvereelI 

Effektförbrukning: 10 -100 W . 

Begär närmare upplysningar från ' generalagenten 

TELEINSTRUMENT AB 
Hätjedalsgatan 138 VÄLLINGBY Tel. 8712. 80, 377150 
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Hewlett-Packard annonserar 

En komplett serie 
transistoriserade rfiJräknare 

av 
för 

varje mätbehov --------
Kompakta: 

Pålitliga: 

Noggranna: 

Mångsidiga: 

Känsliga: 

8 siffror med minne 
Frekven80mvandlare av plug-In typ. 
512 MHz -133 mm hög 
Stabilitet: 3 x10-9 per dygn. 
Pris: Kr 17795:-
Frekvensmätningar: 
0- 20 MHz direkt 

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

12 E L E KTRO N IK 4 - 1963 

De flesta endast 89 mm höga, den största(624$,t) 
endast 133 mm hög 

Uppfyller givna specifikationer inom temper~ 
intervallet - 20° C till + 65° C. Detta innebät'~fiJ)drat' 
pålitlighet och extra marginål beträffande 
normalt förekommande omgivningstempet; 

Noggrannheten motsvarar fr~venSom~ 
Stabiliteten för typ 5243L är bättre ån ± 3 x'1ll! 
per dygn. 

Mäter frekvens, frekvensförhållande, periodtict. 
medelvärde av periodtidsmultiplar och tidsinter­
vall. 

Erforderlig signalspännlng endast 100 mY ett. 

500MHz 

± 3 x1o-9 per dygn 

5243L 



5532A 

5232A 

o 7 3 7 4 

5512A 

5212A 

5211A 

HEWLETT-PACKARD 
Huvudkontor i USA : Palo Alto (Calif.), Huvudkontor i Europa: Geneve (Schweiz), 
Europeisk fabrik: Bedford (England), Böblingen (Västtyskiand). 

För närmare data, teknisk hjälp eller demonstration kontakta generalagenten: 

H-P INSTRUMENT AB 
CENTRALVÄGEN 28, SOLNA TE L. 08 - 830830 

Frekvens ) 
Period ) 2 Hz-1,2 MHz 
Multipel period ) 
Stabilitet: + 2 x 10-7 per månad 
Räknetid: 10,1, 0.1 , 0.01 s 
Priser: 5532A Kr9340:-

5232A Kr 7915:-

Frekvens ) 
Period ) 2 Hz - 300 KHz 
Multipel period ) 
Stabilitet: + 2 x 1Q-6 per vecka 
Räknetid : 10,1, 0.1, 0.01 s 
Priser: 5512A Kr 7090:-

5212A Kr 5945:-

Frekvens: 2 Hz - 300 KHz 
Tidsnormal : Nätfrekvens 
Räknetid : 1, 0.1 s 
Pris: Kr 4730:-
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POTENT10M ETERSKRIVARE 
FRÄN 

'9,hiip·ii,tiiPlidi§,Jtllimited! 
• 
• • • • 

Genom hög känslighet, hög noggrannhet och hög 
inställningshastighet är den lämplig för avancerad 
mätteknik. 

I en för laboratorie- och driftsändamål lämplig 
storlek 

Med utomordentligt goda tekniska data 

Med prisläge obetydligt över normala galvano­
meterskrivare 

Ett stort antal skrivare och indikatorer har funnit 
vägen till belåtna kunder inom industrier, lab. och 
högskolor. 

DATA: 
Känslighet: 1 %0 eller max. 2 fLY, lägsta mätområde 500 
fLY 
Känslighet : 1 %0 eller max. 2 !-,V, lägsta mätomr. 500 !-,V. 
No!}grannhet: Standard ±0,5 % från 1 mY. 
Ingangsimpedans: Kan levereras med upp till exempelvis 
50 kohm vid 10 mY. 
Mätområdesenheter: I plug-in system, lätt utbytabara, 
både MV och temperaturområden med O-punktsförflytt­
ning eller undertryckning. 
Temperaturkompensation: Inbyggd, automatisk vid termo­
elementområden. 

Rundskaleindikator CHSjl med 340° inställning och ca 500 
mm skallängd. 
Data lika skrivare HS/1. 

SPECIALUTFÖRANDE 
Helt transistoriserad - även vibratorn. (Beräknad leve­
ranstid hösten 1963) 
Likspänningsmatad med Zenerstabiliserad chopper-oscilla­
tor för fältmätning utan nätspänning. 
Vid svåra driftsförhållanden ersättes balanseringspoten­
tiometern aven trådtöjningsbrygga. 
Utförd för trådtöjningsmätning, växel eller likströmsmat­
ning, med bryggmatning direkt från skrivaren. Ett utmärkt 
instrument för trådtöjningsmätning för att registrera sta­
tiska eller långsamma dynamiska förlopp. 

För ytterligare information och demonstration, kontakta oss. 

.PRECISI~INSTRUMENT 

Skrivare HS/1 

Inställningshastighet: 1,3 eller 0,3 sek. ~ritiskt dämpad. 

Ställkraft: ca 1 kg. 

Referensspänning: Högstabil zenerstabilisator, eller kvick­
silver standardcell. 

Dämpning: Kritisk, justerbar, med tachogenerator. 

Skrivsystem : Kapillär-, med stor bläckbehållare, lätt utbyt­
bar. Som extra tillbehör markeringspennor. 

Potentiometern helt kapslad för fukt- och dammskydd. 

Pappershastighet: 3 hastigheter, valbara inom området 
25-67500 mm/h (11 standardmotorer - 40 hastigheter). 
Pappersmotorn lätt utbytbar för nya hastigheter. Kan 
levereras med dubbelmotor. 

Regleringstillsatser: Kan erhållas med 2 inbyggda slag­
potentiometrar och upp till 8 regleringspunkter för )on­
ofh eller proportionell reglering. 

Dimensioner: 250 x 280 x 250 mm, 150 mm skrivbredd, 10 kg 
vikt. 

Uppbyggnad : Mekanisk och elektrisk del ski lda åt, bygg­
klotssystem med samtliga delar lätt åtkomliga för service. 

Prisexempel. Skrivare i standardutf. Kr. 2.650:­

Indikator i standardutf. Kr. 2.170:-

Standardskrivare från lager. 

Representant : 

ELEKTRISKÄ INSTRUMENT AB ~ Lövåsvägen 40-42 
Postbox 1237, Sromma 12 
Tel. Vx 262720 
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SERVO CONSULTANTS ltd 
Servo-Consulants Ltd är specialister på mätinstrument för servoteknik. Instru­
menten är mycket enkla att handha och ger snabbt och korrekt svar på de 
mätstorheter, som avses att undersökas. Kvalitetsarbete samt moderna pro­
duktionsmetoder tillsammans med grundliga fackkunskaper hos S.c.L.'s kon­
struktörer garanterar instrument av högsta prestanda, till moderata priser. 
Vi står gärna till tjänst med närmare uppgifter om de olika instrument, som 
finns på S.C.L.'s tillverkningsprogram och hjälper till vid lösandet av Edra 
speciella mätproblem. ' 

Servo-tekniska mätinstrument · 

:_: IJ " • - o . 0 • • 
11111111111 lIllIIIIII! e·. , •. s·e 

........ 

DATA- MKT- TElE-
BtHAllDllNG INSTRUMENT KOMMUNIKATION 

Transistariserad Functian Analyser 120. 

Har konstruerats för testning av servarnekanis­
mer med hög noggrannhet. Instrumentet kän­
netecknas av noggrannhet och frihet från drift. 
Ar okänsligt fär harmonisk distorsion alstrat 
aV' mätobjektet. Direkt avläsbar fasvinkel och 
amplitud. Undersöknnig av modulatorer, lik­
riktare och magnetiska förstärkare. Direktkopp­
ling till mekaniska och hydrauliska system. 
Instrumentet är helt självförsörjande och lätt 
portabelt, vilket gör det synnerligen lämpat 
för laboratoriebruk och fältbruk. Plug-in-system 
nos de ingående enheterna ger god möjlighet 
för service. 

Automatisk Nyqvist-diagromplotler 102. 

Automatisk Nyqvist·diagramplotter 102 är etf 
unikt instrument för produktion och laboratorie­
arbeten såsom testning av elektriska, hydrau­
liska, elektra-hydrauliska, pneumatiska eller 
mekaniska servarnekanismer samt enheter så­
som modulatorer, faskänsliga likriktare, mag­
netiska förstärkare, Mobiliseringsnätverk m.m. 
I nstrumentet plottar automatiskt Nyqvist-dia­
gram och tecknar en serie av punkter vid den 
förinställda frel<vensen. Med huvudswitchen i 
läge .semi-automatic. kan frekvens ach plott-

. ning kontroll eras manuellt med tryckknapp. 

II. TEl --

Tekniska data 

Frekvensamråde: 
0,05-100 Hz i två variabla områden 
0,05- 10 Hz; 0,5-100 Hz 
Frekvensnoggrannhet: 0,5 % skalinställnings-

noggrannhet 0,05 % 
Likspänningsutgång : Justerbar i dekader 

1,0,1, 0,001, 6 V max. impedans 150 ohm 
Bärfrekvens: 50 Hz till 3 kHz (20-120 V, 3 VAl 
Mekanisk utgång: axelkoppling l varv per l Hz 

av testfrekvensen. 
Vridningskraft 1-15 ozfinch 

Ingångssignal : Testfrekvens eller modulerad 
bärfrekvens. Max. känslighet DC=200 mV 
AC=50mV 

Fasnoggrannhet : l· 
Amplitudnoggrannhet: 2 % 

Tekn iska data 

Frekvensområde : 
Modell 101 0,25 Hz-110 Hz 
Modell 1020,03 Hz- 12 Hz 
Modell 1030,5 Hz-250 Hz 
Modell 104 0,05 Hz-110 Hz 
Likspänningsutgång : 40 V max 
Växelspänningsutgång : 25 V max r .m.s. 
Utgångsimpedans : 600 ohm 
Ingångsimpedans: 2 Mohm 
Min. ingångssignal : l V för 150 mm amplitud 
(mot spec.order 50 mY) 
Max. insignal: 100 V 
Amplitud noggrannhet: 2 % 
Fasnoggronnhet: ± l % 
Diagramstorlek: 300 mm diam. 
Bärfrekvens: 50 Hz-3 kHz 

generalagent 

.ARE AB 
PRECISIONS- Industrigatan 4, Stockholm K, Tel. 543317/ 18, Telex 10178 
KOMPONENTBI 
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TR I M POTE NTI O M ETRAR 
Stort urval : 32 standardmodeller, 4 terminalutföranden, 3 mon­
teringsmöi lig heter. 
Små dimensioner: Utrymmesbesparande formgivning t illåter 
montering av 17 TRIMPOTt-enheter på 2,5 cm2 pane lyta. 
Noggrann inställning: M ångvarvig skruvmeiseliustering -
upp till 25 varv mellan änd lägena --" möjliggör fin trimning av 
krit iska kretsar. 

God stabilitet : Instä ll ningsskruven är siälv låsande och opå­
verkbar av acceleration, slag och vibration. 
Testade : Potentiometrarna genomgår före leverans ytterst 
noggrann kontrol l. Kvalitetsuppfölining sker efter Bourns 
Reliability Assurance Programme. 

UNIVERSAL 
Okap.slade 
31,7x7,9x6,4 mm l. -Z2!2!!&.,."" ­
Terminaler: L, S, P \~~, Antal varv: ___ ,,-_";;;;:ll 

Madeli 200-25 
Modell 215--22 
Typ av motstönds­
element: 
Mot~ndsomröde: 
Max orbetstempe­
rotur: 
Effekt: 
Kapslad mat fukt: 
(enl. Mil. 

Modell 200 
Trödlindad 
lOO-looKO 

lOS 'C 
0,2SW 
Nej 

HOG ARBETSTEMPERATUR, KAPSLAD 

31,7X7,9X4,8 mm 
Terminaler: L, S, P 
Antal varv: 22 
Typ av motstönds­
element: 
Motstöndsomröde: 
Max. arbetstemp. : 
Effekt: 
Kapslad mot fukt: 
(enl. Mil. Spec.) 

KOMMERSIELL 
PR)SBILLlG 

25,4x9,2x7,2 mm 
Terminaler: S, P 
Antal varv: IS 

Modell 224 
Trödlindad 
100-1 00 KO 
17S'e 
lW 
Ja 

Typ av motstönds- Modell 3067 
element: Trödlindad 
Motstöndsomröde: SOO-20KO 
Max. arbetstempe-

Modell 215 
RESISTONtkalbana 
2OKO-1MO 

12S'C 
0,2SW 
Nej 

Modell 3051 
RESISTONtkolbana 
2OKO-1MO 
lSO'e 
O,2SW 
Ja 

Modell 3068 
RES I STONtkolba 
2OKO-1MO 

ratur: 85'C 85'e 
Effekt: O,SW O,2W 
Kapslad mot fukt: Ja lend. konst. 95% Ja Ise 3067) 
(en I. Mil. Specs.) rel. fukt., ~6 timmar) 

KVADRATISK 
12,7xl2.7x4,9 mm 
Terminaler: L, P, W 
Antal varv: 25 
Ty,p av motstönds-
e ement: 
Motstöndsomröde: 
Max. arbetstempe­
ratur: 
Effekt: 
Kapslad mot fukt: 
lenl. Mil. Specs.1 

Modell 3250 
Trödlindad 
looO-SOKCl 

17S'C 
lW 
Ja 

150°C 
O,SW 
Ja 

Garanti för t illförlitlighet : Bourns potentiometrar användes i 
flera mi litära och industriella utrustningar än något annat 
fabrikat. 

KVADRATISK 

9,SX9,SXS,2 mm 
Terminaler: L, P, W 
Antal varv: 25 
Typ av matstönds-
element: 
Motstöndsomröde: 
Max. arbetstempe-
ratur: 
Effekt: 
Kapslad mot fukt: 
(enl. Mil. Specs.1 

MIKRO-MINIATYR 
l-VARVIG 
Terminaler: P, S 
Anta) varv: 1 
Dimensioner 

(P-term.): 
(S-term.): 

Typ av motstönds-
element 
Motstöndsomröde: 
Max. arbetstempe-
ratur: 
Effekt: 
Kapslad mot fukt: 
(enl. Mil. Specs.) 

KOMMERSIELL 
l -VARVIG 

Terminaler: P, S 
Antal varv: 1 
Dimensioner 

lP-term.): 
(S-term.): 

Ty,p av motstönds­
e ement 

Modell 3280 
Trödlindad 
looO-50KO 

17S'C 
lW 
Ja 

Trödlindad 
500-20KO 

17S'e 
O,SW 
Ja 

Trödlindad 
Motstöndsomröde: lOOO-20KO 
Max. arbetstempe-
ratur: 105'e 
Effekt: O,SW 

15 WATT 
Modell 3030 

Dimensioner: 27,4X13,lX32,l mm 
Terminal: L 
Antal varv: 2S 
Typ av motstöndselement: Trödlindad 
Motståndsomröde: 100-lOKQ 
Max. orbetstemperatur: 265'C 
Effekt. lSW 
Kapslad mot fukt : Nej 
(enl. Mil. Specs.) 

Modell 3281 
RESISTONtkalbana 
2OKO-1MO 

lSO'e 
O,2SW 
Ja 

Modell 3301 
07,9x4,8 mm 
07,9XS,6 mm 

RES I STONtkolbana 
10KO-IMO 

150'e 
O,2SW 
Ja 

RES)STONt 
kolbana 
2OKCl-1MCl 

l05'C 

3,75 WATT 
Modell 3020 

Dimensioner. 8,4X6,3X31,7 mm 
Terminal: L 
Antal varv: 2S 
Typ av motstöndselement: 

Trödlindad 
Motstöndsomröde: looO-50KO 
Max. arbetstemperatur: 2QO'e 
Effekt: 3,7SW vid 70°C 
Kapslad mot fukt: Ja 
(enl. Mil. Specs.) 

DUBBEL-TYP 

Modell 209 

Dimensioner: 8xI2,7x31,7 mm 
Terminal: L 
Antal varv: 2S 
Typ av motstöndselement: 

Trödlindade 
Motstöndsomröde: lOO--50KO 
Max. arbetstemperatur: l05'e 
Effekt: O,25W (pö varje element) 
Kapslad mot fu kt: Endast mot spec. 
bestäl 
(enl. 

De flesta typerna kan levereras i 
utförande för panelmontage. Be­
slag för detta öndamöl monteras 
enkelt och snabbt vid fabrik pö 
lagerförda standardmodeller. Dess­
utom levereras fastsöttningsskruvar, 
fasthöllningsklammer och monte­
ringsvinklar för speciella applika­
tianer. 

KOD FOR TERMINALTYPER 
l= Isolerade, lIerka'rdeliga an­

,si utn i ngsled n i ngar 
S= Lödöron (inkl. 3367S & 3300S 

endast för panelmontage) 
P= Lödstift för ckta kort 

W = löd stift för 
mont. för 

ÄNNU FLERA TYPER I LAGER BESTÄLL ÖVERSIKTSBROSCHYR 
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PR E C I S lON S POTE NTI O M ETRAR 
Små dimensioner : Höljet är 12,7 mm kortare än på andra fabrikat - har trots detta en 
20 % längre motståndsbana. 
Exakta: Linearitetsvärden ned till 0,2 % som standard, upplösning 0,01 %. 
Tillförlitliga : Indiv iduellt testade före leverans och underkastade dubbelkontroll genom 
Bourns Reliability Assurance Programme. 

22 MM DIAMETER I D-VARV 
Modell 3500 

MotståndsomrMe: 5000-125KO ±3% 
Kapslad mot lukt: Ja 
(enl. M il. Specs.) 
Standard linearitet: ±O,2% 
Effekt vid 70·C: 2W 
Max. arbetstemperatur : 12S·C 
Mekanisk livslängd: 2.000.000 varv 
Häliets längd: 25,4 mm 

22 MM DIAMETER S-VARV 
Modell 3520 

Motståndsområde : 2000-75KO ±3% 
Kapslod mot lukt: Ja 
(enl. Mil. Specs.) 
Standard linearitet: ±0,3% 
Effekt vid 70·C: 1,5W 
Max. arbetstemperatur : 12S·C 
Mekanisk livslängd: 1.000.000 varv 
Höljets längd: 17,2 mm 

13 MM DIAMETER lO-VARV 
Modell 3700 

Motståndsamråde: 5OO0-100KO 
Kapslad mot fukt: Ja 
lenl. Mil. Specs.) 
Standard linearitet: ±0,25% 
Effekt vid 70·C: 1 W 
Max. arbetstemperatur: 125·C 
Mekanisk livslängd: 1.000.000 varv 
Höljets längd: 25,4 mm 

KNOBPOTt POTENTIOMETER 
Modell 3600 
Patentiometer ach ratt i ~amma enhet. Fär 
panelrnontage med endast bussning ach 
lödanslutningar bakom panelen. Inbyggd 
digitalskaio för avläsning av inställt lälle. 
Stabil inställning motstår 10 G vibra\lon 
och 50 G slog. 
Motståndsområde : 1 KO-l00KO std. 
12S0KO spe c.) 
Inställningsnoggrannhet (inkl. )inearjtet): 
±0,5% 
Effekt vid 25·C: 1,SW 
Max. arbetstemperatur: 125· C 
Mekanisk liv.slängd. 200.000 varv 
Kapslad mot fukt: Ja lend. konst. 95 % 
rel. fukt. 96 timmar} 
lenl. Mil. Specs.) 

RELÄER 
Små dimensioner: 
Endast 5,1 X 10,2x15,3 mm I 
Testade : Underkastade 5.000 arbets­
förIopp och ytterst noggrann kontroll 
fö re leverans. 
Tillförl itliga : Reläerna undergå r sam­
ma rigorö.sa Reliability Assu rance 
Program me som gäller för Bou rns 
potentiometro r. 

l-POL VÄXLING 
Modell 3100 

Max. arbefstemperatur: 
125·C 
Kontaktbelastning : lA res. 
vid 26,5V= 
Spolmotstånd: 500--20000 
Känslighet: 100mW 
Vibration: 40G std, 60G 
spec. 
Slag: 150G 

2-POL VÄXLING 
Modell 3110 

Max. arbetstemperatur: 
125·C 
Kontaktbelastning : lA res. 
vid 26,5V= 
Spalmatsfönd: 650-20000 
Känslighet: 160mW 
Vibration: 30G std. 60G 
spec. 
Slog: 150G 

KNOBPOTt kan ackså levereras utan avläsningsskala till 
reducerat pris. 

22 M MDIAMETER 3-VARV 
Modell 3510 

ELEGANTA KNOBPOTt TILLBEHOR UTOKAR ANVÄNDNINGSOMRADET 

Motståndsamråde: 2000-50KO 
Kapslad mot lukt: Ja 
(enl. Mil. Specs.) 
Standard linearitet: ±0,3% 
Effekt vid 70·C: 1W 
Max. arbetstemperatur: 12S·C 
Mekanisk livslängd: 600.000 varv 
Höljets längd: 13,9 mm 

o 
Overdragsraflar 
i olika färger för 
tydlig markering 
ach extra elegant 
montage. Standard 
l" Mil. diam. 

Skyddskragar av 
polerat rostfritt stål 
- .skyddar panel 
och ger elegant 
finish. 

Låsmekanism är lätt 
monterbar mellan 
potentiometer och 
panel - garanterar 
att inställt värde ej 
ofrivilligt rubbas. 

Digitalskolor svarta och blanko - är lätt avläsbara. Passar samtliga 
Baurns precisianspatentiametrar med undantog av KNOBPOTt. Sko­
lorna fordrar endost 25,4 mm panelutrymme. 

BOURNS EUROPEISKA REPRESENTANTER 
SVERIGE, NORGE, DANMARK, FINLAND : Svenska Pointon AB, Akers Runö, Stockholm, tel.: Vaxholm 201 10 
o STORBRITANNIEN : Pointon & Co., Ltd., Kingsthorpe, Northampton, tel.: 34251, telex: 31576 o BELGIEN, 
HOLLAND, LUXEMBURG : Painton Societe Anonyme, 11 Rue Keyenveld, Belgien, tel.: 13.26.53 a FRANKRIKE : 
Ets. Tronchant S.A., 22 bis Rue de Terre-Nueve, Paris 20, tel.: Pyrenees 46-90 & 48-40 o ITALIEN : Special-Ind, 
Via D. Manin, 33, Milano, tel.: 632-435 - 651-757 o TYSKLAND : Alfred Neye Enatechnik, Schillerstrasse 14, 
2085 Quickborn-Hamburg, tel.: 8222, Vorwahl 041060 AVDELNINGSKONTOR: Alfred Neye Enatechnik, 
Elizabethenstrasse 17, 6100 DarmstadtL .tel.: 061 51176369 o Alfred Neye Enatechnik, linprunstrosse 23, 8000 
Munchen 2, tel.: 0811/594528 o ANDKA LÄNDER : Kontokta Bourns A.G., Bahnhofstrasse 34, Zug, Schweiz, 
tel.: 10421 48272173, telex: Schweiz, 58353, telegr.-adress: BOURNSAG. 

t Av Bourns Inc. reg istrerad varubeteckning . ·U.S. PAT. NO 3.069.646 

J30URNS 
...Jo#&-

I 

BOURNS A.G. 
BAHNHOFSTRASSE 34 

ZUG, SCHWE IZ TEL.: (042)48272173 
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STABILISERADE LIKRIKTARE 
Over .tO olika typer av likspänningsaggregat med 
elektronisk stabilisering. 

OSCILLATORER 
Sinus- och kantV6gsgeneratorer, 3 Hz-0300 kHz. 

KERR CELL SLUTARE 
Elektroniska kameraslutare för exponeringstider ned 
till 0,03 microsekund. 

OP E RATION S FÖ RSTÄR KAR E 
Ett femtontal typer, såvöl rörbestyckade som transisto­
riserade förstörkare av plug-in typ, med eller utan 
chopperstabilisering och differential ingång. 

ICKE-LINJÄRA RÄKNEELEMENT 
Multiplikatorer och funktionsgivare. 

elektronik 

Förutom egen tillverkning av elektro­
niska instrument representerar Oltro­
nix ett antal utlöndska tillverkare och 
kan nu erbjuda Er förstklassiga pro­
dukter inom följande områden. 

strömförsörjning 

D. C. förstärkning 

analogiteknik 

kärnfysik 

mikrosekund· 
fotografering 

GAP/R 
GEOfGE Ä. PHlLSRJCK 

RESEARCHES INC. 
BOSTON USA 

----------~~~~-------
PULSHÖJDSANALYSA1'ORIR 
SlIväl e'!.-p"arameter som fI~amet.ronalysatorer. 
200,400, 800, 10000 och 20 000 kanaler. . 

STRÅLNINGS~TARI 
Victoreen kan erbjuda marknadens största program 
av intensitet~ och dos-mätare. 

MIKROSEKUND-BLIXTAR 
STROBOKIN ör ett blixtaggregat för blixtserier med 
upp till 300 000 blixtar per sekund med ned till 1 
.usek. varaktighet. 

KERR CELLER 
För upp till 50 000 öppningar per sekund. 

VICTOREEN INSTRUMENT CO. 

CLEVELAND USA 

" IMPUlSPHYSJK 
Dr·~ FlANk FRONOO GrftbH. 

JofAMBURG-RfSSEN 

SVENSKA AB OLTRO ·NIX 
Jämtlandsgatan 125 • VÄLLINGBY • Telefon 08/870135 
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DATAMASKIN 
AV FÄRDIGA 
BYGGKLOSSAR 

B I PC O-moduler, Burroughs diod matriser 
och transistor-strip 

tillverkas i många varianter för funktioner som 
Counting, Encoding, Decoding, Distributing, Code­
Converting och Changing. 
Matriser och strips levereras separat, eller kombi­
nerade med komponenter på tryckta kort som kom­
pletta färdiga moduler. 

Typ BIP 8201 ger en övergång till 
Nixie-rören. Den tar 8-4-2-1 binär kod, 

och driver direkt Nixie-rör. 
Den innehåller en 40 diods matris och ett 
strip med 10 transistorer. 
Andra typer finns för 4-2-2-1, 2-4-2-1 
och 5-3-1-1 kod. 

Presentationen görs givetvis med Burroghs Nixie­
rör som finns i 7 typer, från Jumbo till Rektangu­
lär miniatyr .. 
För Digital-funktionen rekommenderas Burroughs 
BEAM X som komponent eller i modulform. BEAM 
X är en högvacuums elektronrörs-switch med 10 
lägen. 
Modu l DC 116 klarar pulser upptill 1 MHz för de­
kad-applikation . 
Nixie-rör ingår. 

O"ERGRANTZ 

VÄRTAVÄGEN 57 • STOCKHOLM NO • TE LEFON 08 / 630790 
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2N2095 
TO -31 KAPSEl TO-9 KAPSEl 

Dessa effektförstärkare passar just 
för E D RA VH F kommunikationskretsar 

Jämför dessa nyckelparametrar. 

Pd @ 25° C hölje 1W 

BVCBO 30 V 

BVCEO 15 V 

f T 1 Kmc 

PG @ 160 Me 7 db 

Cob 8 pF 

rb' Cc 60 nsee 

Spragues ECDC (Electrochemical defused collector) tran­
sistorer, vilka har visat sin tillförlitlighet i typen 2N2Ioo, 
använd som drivsteg för minnen, har nu utvecklats att 
även omfatta transistorer för användning som förstärka­
re och oscillatorer, vilka täcker ett brett område av VHF 
kommunikationsapplikationer . ECDC-processen kombi­
nerar fördelarna av elektrokemisk och diffuseringstek­
nik, för att åstadkomma den bästa kombinationen av 
elektriska parametrar för max. kretsverkningsgrad. 

SPRAGUE® 
THE MARK OF REUASIUTY 

r-------------------~, IAERO MATERIELABI 
I AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER Namn : . .. .. ... .... .. . ...... .. ........ .. .......... . I 

" ' GREV MAGNIGAT. 6 - STOCKHOLM O - TEL. 234930 I 
Firma: .... ....... .. . .. . .......... . ............. .. . 

Adress : ... .... ............ . . .. ............ .. . . . .. . I 
Postadress : ..... .... .. .. .. . .. . ..... .... ...... E 320 I 

I V. g . sänd katalog över SPRAGUE transistorer 

I L _______________________ ~ 
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STANDARD 
RANGE 

HEAVY DUTY 
RANGE 

STANDARD 
RANGE 

HEAVY DUTY 
RANGE 

DOUBLE POLE 
ON/OFF, RANGE 

NORMAL OEPRESSEO 

BY CROSS CONNECTION OF THE CONTACTS, 
SINGLE POlE CHANGE OVER OPERATION CAN BE OBT"INEO 

4 ,I 
NORMAL '-e .. 

3' 2 

NORMAL 

DEPRESSEO ~-y., 
3 

OEPRESSEO 
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Low-noise 
Parametric Amplifiers 

offer improved 
systems performance for 

Radar and Communications 

3DB NOISE FIGURE AT 20DB GAIN WITH 25 MC/S BANDWIDTH 
ACHIEVED WITH MULLARD S-BAND AMPLIFlER 

A significant improvement in the 
sensitivity of radar and microwave 
communications equipment is made 
possible by the lates t 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 conventionai 
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 10Gc/s. The type illustrated 
is for use in the S-band. This non-

degenerate amplifier, which is pump­
ed at 10Gc/s with a pump power of 
less than 20m W, has a bandwidth 
greater than 25Mels and a noise fig­
ure as low as 3dB. Tuning over a 
frequency range of 50Mc/s can be 
achieved by adjustment of the pump 
frequency and power level without 
alteration to the amplifier or the cir­
culator. 

A noise figure of 3dB is an im­
provement of some 6dB over con­
ventionai receiver noise figures at 
this frequency. With a typical S-band 
aerial, this improvement will result 
in an increase of the order of 40 0/ 0 

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 di f­
ficulty. 

Other advantages of the solid-state 
parametric amplifier inc1ude 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. 

What's New in Industrial Electronics Write for further detaiIs on any of these de vices 

'Mul/ard' il the tradttnark of Mul/ard Limited 
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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 switch in g 

. 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 fl value of 4.oMc/s, and the 
ASY 27 and ASY 29, with an fl value of 
6.oMc/s. The transistors use the TO-5 
encapsulation. 

These transistors can als o be supplied 
to J.E.D.E.C. registration, 2NI303 to 
2NI309· 

Microwave mixer diode range 
extended 
The range of Mullard radar mixer 
diodes has been extended by the intro­
duction of new germanium and silicon 
types for the X, S, and Q bands. 

X- and S~band mixers 

Germanium types GEM3 and GEM4 
(CV7I08 and CV7I09 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 revers e 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 SIM2 and 
SIM 5 (CV 21 54 and CV 21 55 respectively). 

Lowest possible noise 

Two germanium mixer diodes, types 
GEMI and GEM2, 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 
SIM9, have now been added two ger­
manium devices GEM8 and GEM9 hav­
ing considerably improved noise factors. 
The use of germanium is als o 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-5 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 
controI. 

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

Mullard Svenska Mullard AB, Strindbergsgatan 30, Stockholm NO. 

New instrument tube 
Cuts Oscilloscope Design Complexities 

The introduction of a 5 inch high­
performance split-beam oscilloscope tube 
enables the oscilloscope designer to make 
substantial savings in size, cost and power 
cosumption. 

This tube, the EI3-IOGH, uses a new 
beam splitting system that enables a dual 
trace to be produced without the dis­
advantages inherent in conventionai 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 cent res. Precision as­
sembly enables the deflection centres to 
be on ly 2mm apan so that both electron 
beams are virtually axial. 

Cold cathode number tube 
for close mounting 

Mounting at 3/ 4inch centre s is possible 
with the ZMI080, a recently developed 
numerical indicator tube. This means 
that a row of ten tubes will occupy on­
ly a i /2inches, width of panel. 

The ZMI080, which provides side­
viewing of the numerals ° to 9 in char­
acters about half an in ch high, is in 
miniature construction. The tube is de­
signed for simple switching or pulse op­
eration, and a built-in red filter en sures 
adequate visibilty of the displayed nu­
meral even in unfavourable conditions. 
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AVO RÖRMÄTBRYGGA MOD. V/4 är det rätta instru­
mentet för alla som har med radiorör att göra. Med 
AVD V/4 kan Ni utföra alla tänkbara mätningar på alla 
upptänkliga rörtyper. Ni kan snabbt få besked om rörens 
användbarhet och kondition och Ni kan dessutom ge­
nomföra alla erforderliga mätningar för att få fram deras 
karakteristikor. Rören mätes under sina normala arbets­
förhållanden. 

Begär prospekt med närmare uppgifter om AVD V/4 och 
övriga AVD-instrument. 

AVOMETER MOD. 8. AVOMETER MOD. HD 

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

fAVOriten 
bland 

mättekniker 
V i levererar till bl.a. 
följande företag: 

AB Addo 
AB Atomenergi 
AB Stockholms Spårvägar 
AB Svenska Metallverken 
AB Bofors 
ASEA 
Kockums Mek. Verkstads AB 
LKAB 
LME 
SAAB 
Standard Radio och Telefon AB 
Svenska AB Trådlös Telegrafi 
Svenska Flygmotor AB 
T.G.O.J. 
Uddeholms AB 

och dessutom till: 

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

A.VO TRANSISTOR 
A.NALYSER MOD. TA 

för likströmsmässig 
mätning av Iceo o. 
B samt dyn.mätn. av 
{3 o. brusfaktor med 
hiälp av referens os­
cillator. Kr 1.350:-

AVO MULTIMINOR 

MOD. 1 1000Q IV. 
19 mätområden. Det 
rätta universalinstru­
mentet i fickformat 
förvarie serviceman. 
Kr. 135:-

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET 
Fack. Stockholm 12. Tel. 223140 • Filialer i Göteborg. Malmö. Norrköping. Sundsvall. Örebro 

24 ELEKTRONIK 4 - 1963 



STÖTSÄ-KRA 
VIBRATIONSOKÄ-NSlIGA 
SPEGELGAL VANOMETRAR 

Dessa Mikroamper och Millivoltmetrar är fria från nolldrift och kan motstå över­
belastningar upp till 10000 gånger skallängden 

Typ I Inre motstånd I Mätområden mV I Mätområden ,uA 

Verivac 7000 2,5-5-10 0,25-0,5-1-2,5-5-10 
25-50-1 cx}-250-500-1 000 25-50-1 cx}-250-500-1 000 

1-2,5-5-10 1-2,5-5-10 
Verivam. 200 Q 25-50--1 cx}-250-500-1 000 

2500-5000 25-50-1 cx}-250-500-1 000 

Verivat 250 0,25-0,5-1-2,5-5-10 2,5-5-10 
25-50--1 cx}-250-500-1 000 25-50-1 cx}-250-500-1 000 

*Skallängd 260 mm *Noggrannhet 1 % 

För detaljerade upplysningar och demonstration av SEFRAM instrument kontakta: 
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PHJLCO ,pJagueJess pJOllar, ger bästa kombinationer av spänning, snabbhet, förstärkning och tillförlitlighet. 

VERY HIGH SPEED SWITCHES 

TYPEt Maximum Ratings Characteristics 

Ts · C. VeRo VCEO PT @, Ic ma Icao hFE VCE (SAT) f T C.b t. ton to" volts volts 25·C. mw max.l'a min. max. volts min.mc max. pf max. nsec max. nsec max. nsee 

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 

2N834 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 4{) 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. Vcs volts PT €!;25°C. Icao hFE VcdSAT) f T C.b t, ton to" max.l'a min. max. volts min . max. pf max. nsec max. nsec max. nsec 
2N709 

T-2877 

TYPE-

2N1893 

2N1613 

300 15 300 0.05 20 

300 15 300 0.05 20 

CaRE DRIVERS/PULSE AMPLIFlERS 

Vca f T hFE 
max. volts ® 50 ma mc @ 150 ma 

120 50 40 

75 60 40 

PHJLCO PLANAR REABILlTY REPORT - säger 
varför Ni bör välja PHILCO -

PHILeQ 
A SUBSIOIARY OF 3;;yf{gtur??~~ 

ELEKTRDHDLM 
Dalvägen 12 Solna 1 Tel_ 08/820280 
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0.30 600 3 6 15 15 

0.30 500 3 8 15 15 

100 mc LOW-NOISE AMPLIFlER 

Industry's Newest Silicon Amplifier Standard 

TYPE Power Maximum Minimum 
Gain Noise Figure BVCEO 

T-2857" l5-22db @100mc 5db @100me 20 volts 

The new Phileo T·28S7 is industry"s first silieon arnplifier transistor to be funetlon· 
ally tested at 100 mc for fixed -rnatehed , fixed neutralile~ , and fixed -bias 
performance. This insures interchangeability in practical communications circuits. 
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lanlalkondensalorer för 
minialyrapparaler från 

COMPORERTS.IRC. 

• Mycket små dimensioner. Plana 
ytor som medger kompakt monte­
ring. 

Stabil uppbyggnad. Kondensatorn 
är ingjuten i epoxyharts. 

Kondensatorn kan ej torka, läcka 
eller frysa. 

• God kapacitansstabilitet. 

U.S.A. 

~ } 0,022 p.F 6V= 

~}3'3 p.F 6V= 

bl} 33 p.F 6V= 

• Märkspänningar: 
(Naturlig Itorltk) 

från 2 V= till 50 V=. 

• Kapacitansområde: 
2.200 pF till 47 p.F. 

• Temperaturområde: 
-55°C till + 85°C. 

• Finns både i polärt och bipolärt ut­
förande. 

Dur-liea kondensatorer 
lör militär och industriell elektronik 

. 
Stabila elektriska egenskaper 

Snäva kapacitanstoleranser, ned till ± 0,5 Ofo 

• Stort temperaturområde, -55°C upp till 
+ 150oC 

Märkspänningar från 100V= t ill 2.500V= 

Små dimensioner 

Parallella fäständar. Lämpliga för montage 
på " tryckta kretsar" 

Hård, smetfri yta 

Typprovade och godtagna av FTL 

Begär broschyr A 60, med fullständiga data/ 

Generalagent I SVERIGE, NORGE, DANMARK, FINLAND 

DM 40 
5-25.000 pF 

DM 20 
1·18.000 pF 

" DM 15 
1-1 .000 pF 

" DM 10 
10-400 pF 
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För TOPPRESULTAT 

POTENT10METRAR 

från 

Som ett exempel kan nämnas modell 510, en 7/8" 
diameter 10 varvs potentiometer. Denna potentio­
meter kan erhållas med linearitetstolerans ned till 
± 1,0 Ofo, vilket möjliggöres genom användande av 
en 18.3" lång helixlindad motståndsbana. Denna 
extra långa motståndsbana medger också en upplös­
ning på mer än I 1.000 varv och den överdimensio-

ner ad e motståndstråden även för högre motstånds-
• värden. Enheten som har en mycket god tillförlit­

lighet har även lågt vridmoment och lång livslängd. 
I övrigt motsvarar både denna och största delen av 
Spectrols övriga precisionspotentiometrar helt mil­
jökraven enligt fastställda MIL specifikationer. 

r-------------------~ ~-, IAERO MATERIELABI 
I I I AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER Namn: . ... . .. . . . . .. ........ .... ... .. . . .... . ......• I 

Grev Magnigatan 6 . Stockholm O . Tel. 234930 Firma : .... ...... .. ... . .. .. ..... . . . .... . ..... ... ... . 

I Adress: . ... . . .. ... . . ...... ... .... .. ... ... .......... I 
I Var god sänd katalog över Spectrol potentiometrar Postadress : . . . . . .. . . . . .. . . .. . . . . . . . . . . .. . . E 318 I L _______________________ ~ 
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Camberley England 

BANDSPELARUTRUSTNING 
serie SIRDL för datalagring 

SIRDL OMFATTAR 

Representant: 

Bandspelare är utomordentligt väl lämpade för lagring 
av data och har många fördelar framför andra typer av 
registreringsutrustningar (=: brett dynamiskt område, stort 
frekvensområde, tidskalan kan komprimeras eller expan­
deras genom att man spelar av med högre eller lägre 
bandhastighet, man kan göra multiplex-upptagningar och 
registrering på flera kanaler. 

Bondspelordäck serie M 6000 
Utbytbara in- och avspelningsutrustningar, serie M 6200 c=J 
M 6202 för frekvensmodulerad registrering 
M 6203 för digital registrering 
M 6204 för direktinspelning 
M 6206 för talinspelning 

Portobel dotobondspelore serie M 6100 
SOUTHERN har även en batteridriven databandspelare 
på programmet. M 6100 är speciellt lämpad för användning 
mobilt och luftburet, den arbetar i alla lägen utom när 
däcket är riktat ned. De miniatyriserade in- och avspel­
ningsenheterna för direktinspelning, för frekvensmodulerad 
registrering och för digital registrering är helt transistori­
serade. Tekniska data är jämförbara med de för SIRDL­
systemet. 

ALLMÄNNA HAN DELSAKTI EBOLAGET 
ALSTRÖMERGATAN 20 • STOCKHOLM K • TELEFON 520030 
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AB SVENSKA ELEKTRONRÖR 
STOCKHOLM 20 TELEFON 08/440305' 



" 
Nedre halvan med 

eller ufan minne 

Hela skärmen med 

eller utan minne 

Enkel radering 

Integrering av 

repetiva förlopp 

Keramiskt 

rektangulärt 

katodstrålerör 

tidaxel-

generatorer 

i form av 

plug-in-enheter 

'--"----'-­
~ 

c--... =-~ .. ------- - -

För presentation med 
eller utan minnesfunktion 
Typ 564 ger möjlighet att valbart utnyttja 
antingen hela skärmen eller övre resp. nedre 
halvan av skärmen för informationslagring. 
Skrivhastigheten för standardröret är 25 cm/ms. 
M innestiden är över en timme och radertiden 
ca 250 ms. 

Typ 564 kan användas i differential-, fler­
kanals-, bredbands-, fördröjningssveps- och 
samplingtillämpningar. Prestanda bestäms 
helt av de plug-in-enheter ur 2- eller 3-serien, 
som används. 
Typ 564 (utan plug-in-enheterl Kr. 6.430:-
De plug-in-enheter som avbildats är 
Typ 3A75 Förstärkarenhet Kr. 1.190:-
Typ 2B 67 Tidaxelenhet Kr. 1.190: -

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

Förstörkar'l B db dd I Känslighet Pris II 
Tidaxel-

enheter an re enheter 

150 mY/cm-SO Y/cm 

____ -:-___ + ______ +-__ -\+-___ --l __ s_v_e_pe_g_e_n_sk_a_p_e_r I Triggeregenskaper I Pris 

2A60 0-1 MHz 

2A63 0-300 kHz 
Dilleren-
tial 

3A72 0-650 kHz 
Två-
kanals 

3A74 0-2 MHz 
Fyr-
kanals 

3A7S 0-4 MHz 

3A1 0-10 MHz 

71S : -
4-dekad steg 
samt kontinuerlig 

I mY/cm-20 Y/cm 880:-
1-2-S steg 
samt kontinuerlig 

10 mY/cm-2Q Y/cm 1.700: -
1-2-S steg samt 
kontinuerlig 

20 mY/cm-lO Y/cm 3.640 : -
1-2-S steg samt 
kontinuerlig 

50 mY/cm-2Q Y/cm 1.190 : -
1-2-5 steg samt 
kontinuerlig 

10 mY/cm-lO Y/cm 2.730 : -
1-2-5 steg samt 
kontinuerlig 

2867 

381 

383 

1 /Ls/cm-5 s/cm Inre. ylfre. nät; Nivå- 1.190: -
1-2-S steg samt kon- val. Lik- eller växel­
tinuerlig. S ggr expan- ,pänningskopplat. Au-
sion. tomatiskt eller sjäv-
Engångssvep svängande 

Normal- och fördröj- Inre eller ylfre; Lik- 3.170:­
ningssvep. O.S /Ls/cm- eller växelspännings-
1 s/cm 1-2-5 steg_ 18 kopplat. Automatiskt. 
kalibrerade fördröj - Samma fördelar för 
ningar O.S /Ls-10 s kon- normal som fördröj­
tinuerligt variabel över ningssvepet förutom 
området automatläget 

Normal- och fördröj- Inre. ylfre. nät; Lik- 3.480 : ­
ningssvep O.S /Ls/cm- eller växelspännings-
I s/cm 1-2-S steg. Kon- kopplat. Automatiskt 
tinuerligt variabel. Ka- för normalsvepet. sam-
librerad fördröjning ma fördelar för för-
O.S /Ls-10 s. Engångs- dröjningssvepet utom 
svepsmöjlighet för hu- nät och automatläget 
vudsvepet. 

3S76 Ekvivalent 2 mY/cm-2oo mY/cm 7.310 : - 3T77 Ekvivalent till 0.2 ns/cm Inre eller ylfre 
Tvåkanals- till 0-87S 1-2-S steg Sam p- -10 /Ls/cm 1-2-S steg 

4.340 : -

sampling MHz samt kontinuerlig lings- samt kontinuerlig, 10 
stig tid 0,4 ns svep ggr expansion 

• 

Ensamrepresenfanf: 

IK FER.-.ER AB 
Box 56 - BROMMA - Vx 252870 
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TUNGELEMENT 

en idealisk reläkontakt 

AB SVENSKA ELEKTRONRÖR 
STOCKHOLM 20 . TELEFON 08/440305 
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Gulddopad germaniumdiod med 
lågt spänningsfall och kontrol­
lerad spridning. Matchar transis­
torer av typ ASZ 21 i snabbhet. 

Punktdiod AAY21 

Tekniska data 

UR max 

1F m~x 
IF med max 
UF. ··(IF=10 mA) 

IR (vid 60°C UR max) 

Aterhämtad laddning Q 
(I F=10 mA) 

AAY 21 

15 V 

50 mA 

20 mA 

0.40-0.80 V 

< 1rYJ fl-A 

Aterhämtningstid trr < 12 ns 
(I F=3 mA, UR=1 V, R=100 ohm) " 

------
--------
------
-

------
------

: 
-------

Germaniumdiod för höga puls­
strömmar. Extremt lågt spän­
ningsfall. Användbar i kärnmin­
nen och andra kretsar, där korta 
och höga strömpulser fordras. 

Skiktdiod AAZ12 

Tekniska data 

UR max 

1F max 

IF med max 
UF (I F= 10 mA) 

.I.R (vid 60°C UR max) 

Aterhämtad laddning Q 
(I F=10 mA) 

Aterhämtningstid trr 

AAZ 12 

30V 

1000 mA 

100 mA 

< 0,28 V 

300 fl-A 

< 2QO pC 

(I F=3 mA, UR= 1 V, R= 1oo ohm) 

---------.. ----------.. -----
Lågt spänningsfall. Matchar ASZ 
21 i snabbhet. 

Guldtrådsdiod AAZ13 

Tekniska data 

UR max 

1'F max 

IF med max 
UF (IF= 10 mA) . 

IR (vid 60°C UR max) 

Aterhämtad laddning Q 
.(I F=10 mA) 

Aterhämtningstid trr 

AAZ 13 

SV 
100 mA 

· 30 mA 

• < 0,6 V 

< 150 fl-A 

·<30 pC 

(l f =3 mA, UR= 1 V, R=100 ohm) 

Philips-dioder för snabba switch- och logikkretsar 

Garanti 
för prestanda, 

leverans och 

* halv skala 

PHILIPS e· 
Avcj . Elektronrör och Komponenter 
Fack Stockholm 27 
Te l. 08/635000 
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Ny PhtJipskomponent 
Metalliserade 
Polyester-kondensatorer - typ C 281 
e små dimensioner e fuktså'kert utförande e höl tillförlitlighet 
e . hög kortvarig spänning e stort temperaturområde e låg jorlustfaktor 

. C 281 har elektroderria vakuum-metalliserade direkt på polyesterfoliet och är 
ompressad med ett fuktskyddande hölje av plast. Ena anslutningstråden är förlängd för att 
underlätta montering på tryckta ledningar. Kondensatorerna är avsedda för koppling 
och avkoppling i elektronik- och telefonikrersar. Ring 635000/943 för ytterligare information. 

Tekniska data: C 281 AH C 281 AB C 281 AD 
Ka pacitans . 0,047-5,6I'F 0,01-2 I'F 0,01-0,47 I'F 
Max. orbetsspönning 
Provspönning enligt IEC 
Tolerans, ±20'}'o och ± lO'}'o 

100 V= / 70 V ~ 160 V=/ 115 V~ 400 V= / 250 V~ 
200 V= 320 V= 800 V= 

Lå ngtidssta bilitet, max. ± 3'}'o vid likspönning och max. ± 2'}'o obelastade 
Tempera turområde, - 55- + 85°C 
IEC-kloss, 55/085/56 
Isola tionsresista ns, R = min. 30.000 Mohm vid C ~ . 0,331'F 

RC = min. 10.000 sek. vid C ~ 0,39 I'F 
Förlustfa ktor, tg d·, max. 75x10-4 vid 1 kHz (se kurvan) 

. D lmenslansexempel för 0 ,47 uF TemperaturstabIlItet 

b .«. 

-O 
c 

I " ., 

Ii .t=:=: ., 
a b I . Pris kr' I 

100 V 10,4 6,5 17,5 1,50 
., 

/ 160 V 12,8 8,7 23,0 0,96 ., 
400 V 18,4 14,5 30,0 1,58 

.Förlustfaktor 

f~! 
/60 ... 11) 

-, 
/10. 

-, ... ~ 
-, 

"',~ 

/ 
'Vid best. av 100 st 

i>--- ---• .. .. , . ,.. I>O"C . .. " " 
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In this Issue: 

P. 36 What are top executives in the eleetro· 
nie industry paid. 
ELEKTRONIK has made a survey of what 
the top executives in the Swedish electronic 
industry are paid. The purpose of this silrvey 
is to compare various executives' responsi. 
bilities as measured by the annual sales vo· 
lume, and to set out the rewards these execu· 
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 exception s from this rule. The 
figures valid for Sweden are also compared 
with those for England and the US. 

P. 40. Weather foreeasts on eomputers 
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· 
moeleetrie eooling - an applieation in solid 
state electronies 
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 thermoelectric refrigerator 
leads to a figure of merit, Z, for materials 
used in the thermocouples. A theoretical ap· 
proach is taken to the problem of fin ding 
materials with high Z, and of optimizing their 
properties. The behaviour of high grade ther. 
moelectric 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 conventionaI systems. 

For subscrlbers outside Scandinavia the . 
annual rate (6 nombers) is: 

in USA $3.70 
» Gennany DM 14.65 
» England :E 1.6.0 
»France NF 17.80 

postage included 

3 

elektronik redaktionellt 

Vår tids "unlversallnstrurnent" 
l 

I detta nummer av ELEKTRONIK ges en marknadsöversikt över laboratorie· 
oscilloskop på svenska marknaden. Tabellen bör ge en hel del nyttig information 
för dem som funderar på att modernisera eller komplettera instrumentutrustningen 
på laboratoriet. 

Det har ju efterhand faktiskt blivit så att oscilloskopet har blivit det kanske 
mest oumbärliga instrumentet på laboratorier, antingen det är fråga om forsk. 
nings·, utvecklings. eller industrilaboratorier. Ändå är det inte så förfärligt många 
år sedan som oscilloskop ansågs vara mer eller mindre lyxbetonade instrument, 
som endast kunde komma i fråga för avancerade arbetsuppgifter på forsknings· 
och utvecklingsstadiet. 

Numera är 
läget annorlunda, praktiskt taget inga elektroniska mätningar eller konstruktions. 
arbeten görs utan att man på något sätt utnyttjar ett eller flera oscilloskop för alt 
ta reda på vad som verkligen händer i de elektriska kretsar som man arbetar med. 

Den omständigheten att man med ett oscilloskop direkt i detalj kan studera 
vågformen hos de elektriska repetitiva förlopp som avspelas i den apparatur man 
arbetar med, och att man fortlöpande kan iaktta de förändringar i signalens våg· 
form som åstadkommes genom förändringar i komponenter, arbetsspänningar, 
signalamplitud m.m., är väl det som i första hand har gett oscilloskopen deras stora 
»genomslagskrafb. 

Våra dagars 
oscilloskop har emellertid blivit något av ett universalinstrument; de kan ju an· 
vändas inte endast för att »spegla» signalens utseende, de kan också direkt mäta 
spänningar och strömmar och de kan numera även utnyttjas för direkt mätning 
av tidintervall och för frekvensmätning. Vidare kan man bekvämt få fram stigtid, 
falltid och andra karakteristiska egenskaper hos en pulsspänning. Oscilloskopens 
förmåga 'att rita upp frekvenskurvor och diagram, exempelvis hystereskurvor, och 
att åskådliggöra andra sammanhang mellan fysikaliska eller elektriska storheter 
är särskilt attraktiv för den som är sysselsatt med utvecklings· och konstruktions· 
arbeten. 

Karakteristiskt för de nutida oscilloskopen är att man efterhand ökat band· 
bredden hos dem, så att de numera tar hand om frekvenser från O och uppåt 
många MHz, vilket gör dem användbara för studium av signaler av nästan god. 
tycklig vågform. Därmed har oscilloskopen anpassats för pulsundersökningar och 
för studium av mycket snabba förlopp, som det f.ö. knappast är möjligt att stu· 
dera i detalj på annat sätt. 

För mera rutinbetonade undersökningar av långsamma förlopp kan man natur. 
ligtvis nöja sig med enklare oscilloskop, men då måste man hela tiden vara beredd 
att ta hänsyn till oscilloskopets begränsning, därför är det nog oftast en klok 
åtgärd att skaffa sig ett oscilloskop som ger någon storleksordning större band. 
bredd än vad man kanske i första omgången anser vara nödvändigt. 

Vilken fortsatt 
utveckling i fråga om oscilloskopen kan man vänta sig? 

Sett mot bakgrunden av den utveckling som skett, så är väl i första hand att 
förvänta en ytterligare ökning av det frekvensområde som oscilloskopen kan täcka. 

Vidare är det tecken som tyder på att rninnesrör, dvs. katodstrålerör på vilka 
den registrerade signalen kan hållas kvar önskad tid och därefter raderas bort, 
kommer att ingå i framtidens oscilloskop. Därmed bortfaller det omständliga 
förfarandet att fotografera oscilloskopbilden. 

En annan utvecklingstendens är också skönjbar: en ökad »digitaliserinp av 
oscilloskopen. I framtidens oscilloskop kommer sannolikt de mätdata som kan 
avläsas på bildskärmen - stigtid, amplitud, frekvens, tid m.m. - att kunna av· 
läsas direkt i siffror. 

Det finns ingenting som pekar på att oscilloskopens betydelse skulle avta i fram· 
tiden - tvärtom. Pulsteknikens framträngande i olika elektroniska sammanhang 
och utvecklingen mot allt snabbare förlopp i datamaskiner och industriell process· 
reglering ger anledning förmoda att det blir en trängande nödvändighet att ha 
tillgång till snabba oscilloskop. Det kan därför sägas att inköp av kvalificerade 
oscilloskop är en god penningplacering och en bra investering för framtiden. 

(Sch) 
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ELEKTRONIK UTREDER Vad har elektroniker 

Vad har toppkrafterna inom elektronik­
branschen betalt? Det är en fråga som rim­
ligtvis bör intressera åtminstone två kate­
gorier av denna tidskrifts läsare: 

l) de som börjat sin karriär inom elek­
tronikområdet och som vill veta vad de 
- i bästa fall - kan se fram emot; 

2) toppkrafterna själva som bör ha in­
tresse av vad som kan anses vara en 
rimlig och normal ersättning för chefs­
befattningar av olika slag inom bran­
schen_ 

Undersökningen är baserad på uppgifter 
avseende ett 50-tal svenska elektronikföre-

Inkomst 
f(Mkr) 

tag, dvs. samtliga företag av någon bety­
delse inom elektronikbranschen. 

I undersökningen har lönen angetts som 
funktion av den grad av ansvar inkomst­
tagaren har. Som mått för detta ansvar har 
företagets omsättningssiffror tagits. Även 
om man kunde tänka sig att ta exempelvis 
antalet anställda som ett relativt mått på 
vederbörandes ansvar, finns det en om­
ständighet som talar för att ta just omsätt­
ningssiffran som utgångspunkt, då det där­
igenom blir lättare att jämföra lönerna in­
om företag som sysslar med tillverkning 
av elektroniska produkter med lönerna in­
om företag som sysslar med import av 
elektronikprodukter. Då gessa två typer 

Inkomst I (Mkr) 

~01~--__ ~~~~ __ ~L-____ ~~L-~ ____ ~ ____ ~~ 
2 5 7 10 20 50 70 100 200 500 700 2 5 

- Omsättn ing (Mkr) 

Fig. 1 Fig. 2 

7 

av företag arbetar under skilda förutsätt­
ningar och troligtvis också med olika gra­
der av lönsamhet har nämligen i undersök­
ningen skilts på företag med egen tillverk­
ning och importföretag. 

Inom den första gruppen - tillverkarna 
- bland vilka det fiuns företag med om­
sättningssiffror upp till 300 milj. kr, har 
endast sådana företag medtagits som har 
en omsättning större än ca 2 Mkr. Bland 
importföretag har sådana företag medtagits 
som har högre omsättningssiffra än l Mkr. 
Bland dessa senare företag är spännvidden 
mindre: omsättningssiffrorna för de före­
tag som endast sysslar med import över­
stiger inte för något företag 7 milj. kr. 

10 20 50 70 100 290 
--Omsättning (Mkr) 

Diagram visande genomsnittliga taxerade inkomsten för företagsledare som 
funktion av företagets omsöttning i Mkr gällande för svenska elektronikföre­
tag med egen tillverkning. Som synes uppträder i gruppen mAd",lstora före­
tag, en egendomlig svacka, som är svör att förklara . Huvuddelen av inkomst­
siffrorna Ica 90 %1 faller inom det med grött markerade bandet. 

Diagram visande genomsnittliga taxerade inkomsten som funktion av företa­
gets omsättning i Mkr för försäljningschefer i svenska elektronikföretag med 
egen tillverkning. Huvuddelen av inkomstsiffrorna faller inom det med gröt! 
markerade bandet. 

Diagrom showing the chief executives' average pay asse$S far 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 f igures 
fall inside the grey ribbon. 
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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 för undersökningen använda siffror­
na är dels företagens omsättning för verk­
samhetsåret 1961 och dels den taxerade in­
komst som de olika befattningshavarna 
hade samma år. Att den taxerade inkoms­
ten tagits som utgångspunkt betyder att 
den verkliga bruttolönen ligger något högre 
(5-10 % ) än vad som framgår av de upp­
gjorda diagrammen.' 

1 Å andra sidan kan ju den taxerade inkoms­
ten inkludera annan inkomst än den som ve­
derbörande uppbär från ett företag där han är 
anställd, exempelvis inkomst av förmögenhet. 
Såvitt man kan bedöma är emellertid sådana 
inkomster i de flesta fall försumbara vid sidan 
av den egentliga lönen. 

Inkomst 

ELEKTRONIK har gjort en under­

sökning för att få fram v,ad 
elektroniker i toppbefattningar har betalt. 

För utredningen har följande tre chefs­
kategorier valts ut: företagschefer, försälj­
ningschefer och tekniska chefer. Då orga­
nisationen inom branschens olika företag, 
till följd av skiljaktigheter i storlek och 
verksamhet är mycket olika, förekommer 
det dock i vissa fall att företaget saknar 
teknisk chef eller försäljningschef - i små 
företag ingår ofta den ena eller båda dessa 
sysslor i företagschefens arbetsuppgifter. 
När så är fallet har i undersökningen per­
sonen i fråga endast tagits upp såsom före­
tagschef. 

Likaså finns det - speciellt bland de 
allra största företagen - fall, där såväl an­
svaret för försäljningen som ansvaret för 

Inkomst 

den tekniska utvecklingen är uppdelat på 
flera händer. I dylika fall har medellönen 
för sådana befattningar inom det berörda 
företaget använts. 

Företagschefer 
Diagrammet i fig. l visar den taxerade in­
komsten för företagscheferna inom elektro­
nikföretag med egen tillverkning som funk. 
tion av omsättningssiffrorna. Som synes 
har cheferna högre inkomst vid högre om­
sättning. Detta är den allmänna tendensen, 
men det finns också flera exempel på att 
chefen för ett företag med hög omsättning 
tjänar mindre än chefen för ett annat före­
tag med mycket lägre omsättning. Detta 

! (Mkr) 
°,Sr------,-,---.-----,r-----,---,----,----r----, 1 (Mkr) 

~Sr---~------.--'--' Fig.4 

0,21-----+----+--+---11------+---+--+---1-----1 

~21-----+_~_+----+_----_+_+--~--~-----4 

0,0 12~--------:!-5--7"--1L..0----....J20-------5..J..0--7.L0--l0.L0----2....J0-0-------'50 ° 
- - Omsättning (Mkr) 

l'ig.3 

0,011-------'----"--'-----' 
1 2 5 7 10 

Omsättni ng (Mkr) -
Diagram visande genomsnittliga taxerade inkomsten som funktion av företagets omsättning i Mkr för tekniska chefer I 
svenska företag med egen tillverkning av elektronikprodu~ter . Huvuddelen av inkomstsiffrorna faller inom det gr6 
bandet i diagrammet. Som synes är lönerna inte särskilt beroende av omsättningssiffran . Fär de stärsta företagen sak­
nas ~iffror, d6 ansvaret är uppdelat p6 s6 sm6 avdelningar att omsättningssiffran inte blir adekvat för befattningshava­
rens ansvarsförh61lande. 

Diagram showing the technicol managers' average pay assess for taxes as a function of the soles volume in millions 
of crowns of Swedish electronic f irms with own praduction. Almost aWfigures fdl\ inside tne grey ribbon . As can be 
seen the salaries do not increase so much because of increase in sales volume. No figures for the greoter firms 
are plotted on the diagrom as the responsibility here are divided and placed on rather small departments. The sales 
volume af the firms will therefore not give an adequate measure of the responsibility of these place-holders. 

Diagram visande genomsnittliga 
taxerade inkomsten som funktion 
av företagets omsättning i Mkr för 
olika toppkrafter inom svenska fö­
retag som importerar elektroniska 
produkter. A=företagschefer, B= 
tekniska chefer jömte försäljnings­
chefer. Huvuddelen av inkomstsiff­
rorna faller inom de gr6 banden. 

Diagram showing the average pay 
as a function of the sales volume 
for top executives in Swedish finns 
importing electronic products. A= 
chief executives, B=sales manag­
ers ond technical managers. Al­
most all figures fall inside the grey 
ribbons. 
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förhållande gäller i synnerhet de medel­
~tora företagen med egen tillverkning, som 
har en omsättning av mellan 10 och 100 
Mkr per år. Inom denna storlekssektor fö­
religger dessutom en egendomlig >svacka> 
i inkomstkurvan. När de svenska företagen 
inom elektronikbranschen kommit upp i 
denna storleksordning tycks de få svårt att 
kunna ge chefen en mot det ökade ansva­
ret svarande lön. 

Ännu större variationer finner man 
bland importföretagen, där man knappast 
kan skönja något samband i förhållandet 
mellan chefens inkomst och företagets om­
sättning. Detta hänger med största sanno­
likhet samman med att importfirmornas 
chefer och ägare ofta är en och· samma 
person. En sådan chef tar ofta ut mer peng­
iu än vad en företagschef, anställd i ett 
företag med motsvarande omsättning, får 
i lön. 

Andra chefer 
Förutom företagscheferna har undersök­
ningen omfattat företagens försäljnings­
chefer och tekniska chefer. Inte för någon 
av dessa båda kategorier tycks inkomsten 
ha något samband med företagets omsätt­
ning. Detta är kanske mest anmärknings­
värt när det gäller försäljningscheferna, 
som man ju kunde vänta skulle få sin del 
av företagens omsättningsökning. Jämför 
man med motsvarande siffror för försälj­
ningscheferna i England, se nedan, finner 
man att man där tillämpar en lönesättning 
som i hög grad är beroende av företagens 
omsättning. 

För företag med omsättning lägre än ca 
30 Mkr är en försäljningschefs lön vid 
svenska företag högre än den vid engelska 
företag, förhållandet är däremot omvänt 
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vid företag med en omsättning överstigan­
de 30 Mkr. 

Chefslöner i England och USA 
Det kan vara av intresse att jämföra de 
svenska lönerna för toppbefattningar inom 
elektronikindustrin med motsvarande löner 
utomlands. Det finns färska siffror från 
USA och England i en intressant utredning, 
vars viktigaste resultat nyligen publicerats: 
I denna utredning redovisas uppgifter från 
137 engelska företag inom elektronikindu­
strin med omsättning från 3 Mkr till 3000 
Mkr. Att observera är därvid att i de an­
givna medelvärdena av årslönen ingår en 
del ,dolda förmånen, innefattande rätt till 
tjänstebil, tjänstebostad och pension. Även 
semestern har inräknats som förmån! ? För 
att man skall kunna jämföra dessa siffror 
med motsvarande inkomstsiffror, se fig. 
1-4, som avser taxerad inkomst, bör man 
från de engelska siffrorna dra ca 15-20 % 
av lönebeloppet. 

I fig. 5 visas sambandet mellan årsom­
sättningssiffrorna för olika typer av företag 
och medelvärdet av de årslöner som före­
tagen utbetalar till sin högsta chef. Kurva 
(B) avser medelårslönen för företagsche­
fer inom engelska elektronikindustrin, kur­
va (C) visar genomsnittslönen för företags­
chefer inom hela den engelska industrin, 
kurva (A) avser genomsnittslönen för före­
tagschefer inom USA:s elektroniska in­
dustri. 

Som synes stiger chefslönen logaritmiskt 
med stigande omsättning. En tumregel för 
sambandet mellan företagschefens lön och 
företagets omsättningssiffra anges i utred­
ningen: 100 % omsättningsstegring ger ca 
20 % ökning i chefens lön. 
1 Electronics Jr eekly, 1962, dec. 19. 

Fig. 5 

Diagram visande genomsnittli­
ga örs lönen sam funktion av 
företagets amsöttning i Mkr för 
företagsledare i engelska och 
amerikanska elektronikföretag. 
Kurva A avser amerikanska fö­
retag, kurva B engelska före­
tag. Sam jömförelse visas i 
kurva e motsvarande vörden 
pö genomsnittlig örslön för fö­
retagschefer inom hela engels­
ka industrin. 

Diagram showing the average 
year's salary of chief ex­
ecutives as o function of the 
sales volume in millions of 
crowns for electronic firms in 
England and the US. eurve A 
=American firms, B= English 
firms, eurve e shows the aver­
age salary for chief executives 
in general industry in England 
(as a comparisonJ. 

Det är intressant att notera att chefslö­
nerna inom den engelska elektronikindu­
strin ligger något lägre än inom den övri­
ga industrin i England. Detta kan hänga 
samman med att elektronikindustrin ännu 
är så ung att företagscheferna av ancienni­
tetsskäl ej hunnit klättra upp på högsta 
lönetopparna. 

Cheferna vid amerikanska elektronikfö­
retag har betydligt bättre betalt, i varje fall 
räknat i svenska pengar (l dollar=ca 5 
kr). Vid en omsättning av 150 Mkr utgår 
exempelvis genomsnittligt en chefslön av 
över 300 000 kr per år - siffrorna avser 
1961-

Den engelska undersökningen omfattade 
även andra chefsposter inom elektronikfö­
retagen, såsom teknisk chef (head of engi­
neering), utvecklings chef (head of re­
search) och ekonomichef (head offinance) . 
Resultaten av denna del av undersökningen 
redovisas i fig. 6. En liknande samman­
ställning, som avser en jämförelse mellan 
företagschefens lön och lönerna för för­
säljningschef resp. produktionschef, visas 
i fig. 7. 

I utredningen sägs att skillnaden mellan 
högste chefens och hans närmaste under­
lydandes löner är större i England än i 
USA. Dock förekommer det företag i vilka 
försäljningschefen har mer betalt än före­
tagschefen. Detta gäller främst mindre fö­
retag i England. 

Slutligen är att notera att många eng­
elska firmor utbetalar någon form av pro­
vision eller bonus, baserad på företagens 
vinst eller omsättning. Ca 46 % av antalet 
undersökta engelska firmor och inte mind­
re än 80 % av de amerikanska dotterbola­
gen inom elektronikbranschen utbetalar 
bonus eller provision till sina toppkrafter. 



Fig.6 

Diagram visande medelörslönen som funktion av omsöttningssiffran för 
vissa chefsbefattningar inom engelska elektronikföretag. Kurva A avser 
ekanomichefernas löner, kurva B lönerna för chefer för utvecklingsav­
delningar och kurva C för tekniska chefer. Som jämfärelse har medtagits 
kurva D som visar företagschefernas löner. 

Fig.7 

Diagram visande medelörslönen som funktion av amsättningssiffran i Mkr 
för försäljningschefer och produktionschefer vid engelska elektronikföre­
tag. Kurva A avser försäljningschefernas löner, kurva B produktionsche­
fernas. Som jämförelse är kurvan C för företagschefernas lön medtagen. 

Diagram showing the average year's salary of different top executives 
as a functian of the sales volume in millions af crowns for electronlc; 
firms in England. A=head af finance, B=head of research, C=head of 
engineering. As a comparison the curve for chief executives ID) is shown 
an the diagram. 

Diagram showing the average year's salary of head af 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 las a comparison). 
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THORE RÖSNES Dalamaskiner 

Fig. 1 

För att utveckla och prova nya teorier om at· 
mosfören ach dennas inverkan pö väderleksför­
höllandena använder man sig vid den ameri­
kanska väderlekstjänsten US Weather Bureau av 
en mycket stor datamaskinanläggning, typ IBM 
.STRETCH.. Bilden visar chefen för US Weather 
Bureau, Dr F W Reichelderfer It.h.) som tillsam­
mans med Dr Joseph Smagorinsky, som ör chef 
för General Circulation Research Laboratory, stu­
derar en av datamaskinen uppgjord konturkarta 
över höjdförhöllandena pö norra halvklotet. För 
att man pö datamaskinen skall kunna simulera 
vöderprocesserna möste man vid bearbetningen 
bl.a. använda jordens topografiska kontur som 
ingöngsmaterial till datamaskinen. 

The US Weather Bureau uses a very complex and 
powerful computer "IBM STRETCH", to develop 
and test new theories of atmospheric behovior. 
Here, Dr. F W Reichelderfer Iright), chief of the 
Weother Bureau, and Dr. Joseph Smagorinsky, 
chief of the Generoi Circulotion Research Labora­
tory in Washington D. C., exomine on elevotion 
contour mop of the Northern Hemisphere, printed 
out by the computer. Topograph ic contours are 
used as part of the input data needed to simu­
lole weather processes wilh the Laborolory's com­
puler. The STRETCH console and magnetic tape 
units can be seen in the background. 
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J ordens atmosfär är en enorm gasmassa 
- det finns två miljoner ton gas för varje 
nu levande människa på jorden. 99 % av 
atmosfären ligger under ca 30 km höjd 
över jordytan och omsluter jordklotet som 
ett tunt skikt. Denna enorma gasmassa är 
alltid i rörelse, rörelserna härstammar 
från den energi som atmosfären mottar 
genom solstrålningen. Atmosfären värms 
upp mera vid ekvatorn, mindre vid poler­
na, och därigenom uppstår strömningar i 
atmosfären som tenderar att utjämna den 
temperaturskillnad som föreligger; det är 
dessa luftströmningar som orsakar de vä­
derleksförändringar som utspelas i luft­
havet. 

Vindarna och vädret styrs i stor ut­
sträckning av jordens rotation, när luft­
strömmarna förflyttar sig över j orden på­
verkas de av jordens topografi, berg, slät­
ter, oceaner, på ett ytterst invecklat sätt. 

Då det är uppenbart att meteorologerna 
inte har möjligheter att studera och obser­
vera hela jordatmosfären i alla punkter 
och med avseende på alla egenskaper har 
man sökt nedbringa eller förenkla pro­
blemet genom att försöka skapa en hypo­
tetisk »laboratorieatmosfär», baserad på 
differentialekvationer, som uttrycker de 
grundläggande fysikaliska lagar som styr 
atmosfärens beteende. Denna prognosmo­
dell för atmosfären är utgångspunkten för 
de försök som gjorts och görs för att ut­
nyttja datamaskiner för att få fram pro­
gnoser för hur väderleken från ett visst ut­
gångsläge kommer att utveckla sig. 

Det är en hel del frågor som meteorolo­
gerna måste ha besvarade innan de har 
möjligheter att göra upp tillförlitliga vä­
derleksprognoser, exempelvis: 

Varför reagerar jordens atmosfär på 
det sätt den gör för den utstrålade ener­
gin från solen? Hur är atmosfärens rörel­
ser på norra och södra halvklotet bero-

ende av varandra? Vilket samband råder 
mellan stratosfären och atmosfären? I vil­
ken grad är variationer i jordytans be­
skaffenhet bestämmande för klimatet? Är 
variationer i solens utstrålning en bety­
delsefull faktor för väderleken? 

Att beräkna väder 
Redan i början av 1900-talet, insåg en 
norsk meteorolog, V Bjerknes, att man 
med kännedom om de fysikaliska lagar 
som gäller för väder och vind i atmosfä­
ren skulle kunna göra väderleksprognoser 
på beräkningsmässig väg. Vid denna tid 
visste man emellertid för litet om dessa 
lagar, dessutom skulle, enligt en uppskatt­
ning av den engelske matematikern Lewis 
Fry Richardson, ca 64 000 människor be­
höva anlitas för sådant beräkningsarbete. 
Det fanns j u inga datamaskiner på den 
tiden. 

Under senare delen av 1930-talet och 
tidigare 4Q·talet kom det fram mera sofi­
stikerade teorier som var mera lämpade 
för numerisk bearbetning. Bl.a. härled­
de den svensk-amerikanske meteorologen 
Karl Gustaf Rossby en betydelsefull for­
mel för att förutsäga hastigheten hos väst­
liga vågrörelser i övre delen av atmo­
sfären. 

Ungefär vid samma tid kom de första 
snabba datamaskinerna på marknaden, 
därmed yppade sig praktiska möjligheter 
till numeriska väderleksförutsägelser. Och 
den teknik som därvid utvecklades för att 
i första hand få fram kortfristiga väder­
leksförutsägelser visade snart sina poten­
tiella möjligheter för förutsägelser av hur 
väderleken kommer att utvecklas på läng­
re sikt. 

Det gällde då att få fram ett system av 
fysikaliska lagar, som man kunde anta 
var mest betydelsefulla för luftskiktens 



spår väder 

Stora datamaskiner lämpar 

sig väl för att utarbeta väder­

leksprognoser, men det gäller 

att få fram en lämplig 

»prognosmodell». 

rörelser och för deras vidare utveckling 
inom atmosfären. Dessa fysikaliska lagar 
måste sedan uttryckas i differentialekvatio­
ner, möjliga att analysera numeriskt och 
att programmeras som instruktioner för en 
datamaskin. 

Finputsning av "prognosinodeller" 
Hur långt man kunde gå i fråga om att 
>finputsa> prognosmodellen för jordatmo-

"Vår vädersatellit har nu 
löst problemet med exakta 
långtidsprognoser, men nu 
har vi problemet all hela 
personalen vill ha semes­
ter vid samma tidl" 

sfären var helt beroende av kapaciteten 
hos den datamaskin som skulle användas. 
I tidigare modeller beskrev man rörel­
serna i atmosfären så enkelt som möjligt, 
man kunde ju endast sträcka komplika­
tionsgraden hos modellen så långt som då­
tidens datamaskiner kunde följ a med. 

Datamaskinen användes för att lösa de 
ekvationer, som ingår i prognosmodellen 
för ett visst tidintervall, man erhåller så-

lunda en prognos för detta intervall. Den­
na prognos användes därefter för utarbe­
tande aven ny prognos för en längre tid­
rymd osv- Om prognosen avser ett större 
område delas detta upp i rektangulära de­
lar, varvid ekvationerna i den matematiska 
modellen måste lösas för vart och ett av 
dessa delområden. 

För att utröna hållbarheten aven sådan 
matematisk prognosmodell måste den pro­
vas under en längre tid. Om det visar sig 
att den som resultat ger prognoser som 
aldrig är riktiga måste meteorologerna 
försöka finna felen i beräkningarna eller 
i den uppställda teorin. Är prognosmodel­
len mycket omfattande kan det ta flera 
år innan man har provat den färdig. 

Världsomfattande USA-prognoser 
Vid den amerikanska väderlekstj änsten, 
US Weather Bureau, arbetar en speciell 
avdelning, The General Circulation Re· 
search Laboratory med utvecklingen av 
matematiska modeller för framtagande av 
långsiktiga väderleksprognoser. Arbetet 
har gått ut på att i en sådan prognos­
modell noggrannare simulera de karakte­
ristiska egenskaperna hos jordatmosfären. 
Sex modeller har efter hand utvecklats. 
Den första modellen var begränsad till rö­
relserna i atmosfären mellan ekvatorn och 
64:e nordliga breddgraden, man använde 
då endast två atmosfäriska nivåer och en­
dast 1300 punkter på varje nivå. Vertikala 
strukturen hos denna »modellatmosfär> 
var beskriven så enkelt som möjligt, men 
trots detta tillät den bl.a. att man kunde 
få fram förutsättningarna för uppkomsten 
av oväder. I denna modell av atmosfären 
hade man emellertid helt förbigått den 
effekt som alstras av molnformationer och 
avdunstning och man förenklade också 
starkt problemet, om hur man skulle efter-
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Fig.2 

Modell över IBM :s datamaskinanläggning ,STRETCH, som användes av US 
Weather Bureau. 1) Magnetbandstationer, 2) och 7) kontrollenhet för magnet­
bandstationerna, 3) kontrollenhet för manöverbordet, 4) kontrollenhet för 
kortstonsen, 5) kontrollenhet för kartläsaren, 6) manöverbord, 8) kartläsare, 
9) radskrivare, 10) kartstons, 11) växelenhet, 12) kontrollenhet för radskrivaren, 
13) kontrollenhet för centralenheterna, 14) strömförde)ningsenhet, 15) central­
enheter, 16) synkronisator för skivminnet, 17) skivminne och 18) kärnminnen. 

Model of the "IBM STRETCH" camputer used by the US Weather 
Bureau. 1) Magnetic tape units, 2) and 7J tape control, 31 console 
controi unit,4) card punch control, 5) card reader control,6) console, 
8) card reader, 9) printer, 10) card punch, 11) exchange, 12) printer 
con1rol, 13) CPU maintenance console, 14) power distribution unit, 
15) central processing units, 161 disk synchronizer, 17) disk starage, 
18) care storage. 

bilda det sätt atmosfären tillfördes sol­
energi. 

De senaste prognosmodellerna täcker 
hela jordklotet. Den senaste modellen, 
~Mark 6~, har tiotusen referenspunkter, 
varje punkt på tio olika nivåer inklusive 
jordytans nivå. Därmed tillåtes en mera 
detaljerad beskrivning av vad som händer 
i atmosfären än i tidigare modeller_ Den 
tillåter också en ganska noggrann ap­
proximation av hur solenergin absorberas 
och åter utstrålas av jorden och dess 
atmosfär_ Dessutom tar den hänsyn till 
vissa ytegenskaper, snöhölje, molnforma­
tioner, avdunstning m.m., så att den atmo­
sfäriska utvecklingen kan kalkyleras fram 
med större precision än i tidigare model­
ler. 

Som tidigare nämnts är beräkningsarbe­
tet vid uppgörandet av väderleksprognoser 
mycket omfattande och man har därför 
hela tiden måst se till att man har haft , 
tillgång till datamaskiner med högsta möj­
liga kapacitet. Den första datamaskinen 
vid US Weather Bureau, en IBM701, in­
stallerades 1955, den ersattes 1957 aven 
IBM704, vilken användes fram till 1960, 
då man skaffade sig en IBM7090. 

Stor datamaskin för väder. 
forskning 
US Weather Bureau installerade under 
sommaren 1962 för vissa forskningar i 
fråga om väderleksprognoser en ~IBM 
STRETCH» som är en av världens största 
datamaskiner. Den kännetecknas av myc­
ket hög bearbetningshastighet och stor 
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minneskapacitet. En modell av anlägg­
ningen visas i fig. 2. 

Ett begrepp om datamaskinens beräk­
ningshastighet får man av upplysningarna 
om att en multiplikation med 14-siffriga 
tal tar 2,7 p.s, en addition tar 1,5 p.s och 
en division ca 10 p.s. Tack vare dessa höga 
hastigheter är det nu möjligt att lösa pro­
blem för vilka ekvationer visserligen ti­
digare varit kända, men som tagit allt för 
lång tid att lösa. 

Denna höga bearbetningshastighet liar 
uppnåtts tack vare de stora möjligheter 
som finns att samtidigt bearbeta de olika 
stegen vid problemlösningen. 

I STRETCH ingår sex kärnminnen, var­
av två har en minneskapacitet om vardera 
16384 ord och de fyra andra en kapacitet 
av vardera 8192 ord, dvs. en sammanlagd 
minneskapacitet av 65 536 ord. Som ett 
komplement till de inre kärnminnena är 
anläggningen utrustad med en ny typ av 
trumminne med 'stor minneskapacitet. 
Tack vare detta kan man mycket snabbt 
komma åt informationsmängder som över­
stiger kärnminnenas kapacitet. Med trum­
minnet, som har en minneskapacitet av 
2097152 ord om vardera 64 bitar, är det 
möjligt att under loppet aven sekund 
överföra en informationsmängd motsva­
rande l 200 000 siffror till eller från an­
läggningens kärnminnen. Att överföra alla 
informationer som är lagrade i trummin­
net tar mindre än 30 sekunder. 

I STRETCH ingår även 8 magnetband­
stationer, som har en in- och utläsnings­
hastighet av 90 000 tecken per sekund. 

Centralenheten i anläggningen är funk. 
tionsmässigt delad i tre delar, »instruc· 
tion processor», »look-ahead»-enhet samt 
den aritmetiska och logiska enheten. I den 
första delen, som i sig själv är en liten 
datamaskin inom centralenheten och som 
har eget minne och egen aritmetisk enhet, 
erhålles instruktioner från anläggningens 
kärnminnen, som här förbehandlas innan 
de föres över till »look-ahead»-enheten. 
Denna tjänar såsom en reservoar för för­
behandlade instruktioner för den mycket 
snabba aritmetikenheten, i vilken den 
slutliga bearbetningen sker. 

STRETCH har långt utvecklade inre 
kontrollmöjligheter, alla överföringar och 
bearbetningar av informationer kontrolle· 
ras av datamaskinen själv och många av 
de fel som ev. kan uppstå korrigeras auto· 
matiskt. 

»Behovet av grundläggande forskning 
på väderförutsägelsernas område har ofta 
åsidosatts på grund av det påträngande 
kravet på omedelbara praktiska resultat», 
sade chefen för Weather Bureau vid in­
vigningen av den nya dataanläggningen. 
»Nu har emellertid våra vetenskapsmän 
fått en stor dataanläggning för grund­
forskning. Vi kommer inte att ställa krav 
på forskarna på omedelbara resultat, de 
skall få full frihet att lägga upp sitt ar­
bete så att de kan få följa upp de spår 
som de tror vara mest lovande, men nu 
kan de göra det med större hastighet än 
tidigare». 

Av detta uttalande att döma kommer 
STRETCH inte att utnyttjas för rutin· 



Fig.3 
Sedan en tid tillbaka hyr Sveriges Metearola­
giska och Hydrologiska Institut tid pö AB Skandi­
naviska Elverks datamaskin, .Saab 021>, för utar­
betande av kortsiktiga väderleksprognoser. Kärn­
minnet i 021 har en kapacitet av 12 ()()() ord och 
den interna minnescykeln är 4,8 iJ.S. En addition 
vid 24 bitars ordlängd tar 9,6 iJ.S, en multiplika­
tion tar 36 p.s och en division 44 p.s. Bandstatio­
nerna har en in- och utmatningstid av 28800 bitar 
per sekund. 

The Swedish Meteorological and Hydrological 
I nstitute makes use of a Swedish built computer, 
"Saab 021", owned by AB Skandinaviska Elverk, 
for short range weather forecasts . The core 
memory of 021 has a capacity of 12 ()()() words 
and the intern memory cycle has a length of 4.8 
p.s. Addition time is 9.6 p.s, multiplication time 36 
p.s and division time 44 p.s. The mognetic tape 
memories read at a speed of 28800 bits/s. 

Fig ... 

Flödesdiagram för bearbetning av väderleksprog­
noser med hjälp av datamaskiner vid Sveriges 
Meteorologiska och Hydrologiska Institut. 

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

mässig framtagning av väderprognoser, 
utan i första hand för viss grundforsk­
ning på området. Man får väl därför utgå 
från att det kan ta några år innan påtag­
liga resultat ifråga om förbättrade lång­
tidsprognoser blir verklighet. 

Svenska väderleksprognoser med 
datam~skin 
I Sverige har man sedan 1954 arbetat 
fram väderleksprognoser med hjälp av 
datamaskiner. Den maskin som Sveriges 
Meteorologiska och Hydrologiska Insti­
tut (SMHI) använt är den välkända 
,BESK •. Fr.o.m. maj 1962 hyr man tid 
på en snabbare maskin, nämligen AB 
Skandinaviska Elverks :.Saab D2b. De 
prognosmodeller som SMHI arbetar med 
har till ändamål att ge prognoser för 
större delen av norra halvklotet - norr 
om 300 nordlig bredd. De prognoser som 
körs rutinmässigt omfattar endast ca 2,5 
dygn, men man håller på att prova model­
ler som kan ge prognoser för 5 dygn. De 
data som användes för prognosarbetet er­
hålles från 500 radiosondstationer på 
norra halvklotet. 

Enligt byrådirektör Bo Döös, som vid 
SMHI leder arbetet med att göra väder­
leksprognoser med hjälp av datamaskiner, 
håller man även på att arbeta fram mer 
komplexa prognosmodeller, vilka skall 
göra det möjligt att göra upp mer lång­
siktiga prognoser än vad som nu är fallet. 
Att SMHI än så länge inte disponerar 
någon egen datamaskin är dock en brom­
sande faktor för denna utveckling. • 

Fig4 T 
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På annan plats i detta nummer pre­

senteras en uppsats om termoelek-

trisk kylning bl.a. baserad på resul­

tat av forskningar inom det fasta 

tillståndets elektronik vid Uppsala 

Universitets fysiska institution. 

ELEKTRONIK har besökt forskar-

gruppen i Uppsala och i denna ar­

tikel ges några glimtar från det 

aktuella forskningsarbetet där. 

Typiskt för de betingelser under vilka 
svensk forskning idag bedrives - oavsett 
var och hur - tycks vara en skriande 
utrymmesbrist. Detta gäller också Fysiska 
Institutionen vid Uppsala Universitet. 
Trots att man där f.n. företrädesvis syss­
lar med materialforskning och huvudsak­
ligen arbetar med ytterst små material­
prover, tenderar den använda apparaturen 
till att bli allt större och mer utrymmes­
krävande. I samma mån som utrustningen 
breder ut sig, minskas utrymmet för fors­
karna själva. 

I institutionens huvudlaboratorium för 
det fasta tillståndets fysik, fig. l, är det 
särskilt ont om plats; där löper en osynlig 
demarkationslinje genom rummet - till 
vänster om linjen finner man några fo;s. 
kargrupper som materialforskar under 
ledning av docenterna Olof Beckman och 
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Pär Bergvall och till höger om linjen ar­
betar en grupp kärnfysiker. I närheten 
har man Uppsala universitets stora cyklo­
tron, som är en källa till bekymmer för 
de materialforskare som håller på med 
mätningar. Inte sällan inträffar det att 
man måste genomföra mätningarna natte· 
tid, då elnätet inte är fullt med språng­
visa spänningsvariationer och andra stör­
ningar. 

I Termoelektrisk kylning är ett av de 
objekt som man arbetar med vid sektio­
nen för det fasta tillståndets fysik. Docen­
terna Beckman och Bergvall tillsammans 
med fil. lic. Björn Noren har sålunda 
ägnat stort intresse åt bl.a. olika slag av 
halvledarmaterial. Av dessa har alldeles 
särskilt vismut-telluriden uppmärksam­
mats, delvis på grund av detta materials 
termoelektriska egenskaper. Men vismut­
telluriden är också intressant ur den syn­
punkten att den bildar fina kristaller, vil­
ka är lätta att arbeta med och lämpar sig 
utmärkt för dopningsstudier. Egenska­
perna hos legeringar av antimon och vis­
mut undersöks av fil. mag. Bo Rönnlund 
och fil. mag. Lars Erikson, under det att 
fil. mag. Lennart Eriksson och fil. kand. 
Sven Hörnfeldt för närvarande är syssel­
satta med undersökningar av bandstruk­
turen i metaller, främst antimon. 

Ultraljudsabsorption i bl.a. kristaller 
med jonbindning - cesiumbromid - ge­
nomförs av fil. lic. John Vallin och 
fil. kand. Jan-Olof Sikström. För att fast­
ställa elektronstrukturen i vissa material 
genom mätning av susceptibilitetens be­
roende av magnetfält vid låga temperatu­
rer, har fil. kand. Hugo Schwartz och 
fil. kand. Gert Björck byggt upp en appa­
ratur, som upptar en god del av utrym­
met i huvudlaboratoriet. Lite »vid sidan 
om» - uttryckt så därför att lokalerna 
ligger i en annan del av byggnaden -
studerar fil. mag. Börje Hansson och 
fil. mag. Olof Vingsbo gitterdefekter i 
vissa metaller med hjälp av elektron-



forskare -I Uppsala 

En modell aven vi,smut-tellurid-kristall - det hittills bäst lämpade utgöngsmaterialet fär 
termoelektrisk kylning. De vita kularna är telluratamer, de märka kularna vismutatamer. 
Docent Pär Bergvall visar här med pennspetsen pö den för kristallen typiska bindningen 
mellan tvö tellur-skikt, i detta plan är det förhöllandevis lätt att klyva kristallen. 

mikroskop, fig. 2. Fyra utländska stipen­
diater ingår i år i de olika forskarlagen 
- nästa år kommer man att få nya sti­
pendiater utifrån. 

- Det egentliga huvudsyftet med alla 
våra forskningar är, säger doc. Bergvall, 
att öka kunskaperna om och förståelsen 
för strukturen hos olika material. På 
nuvarande stadium vet man egentligen re­
lativt lite om de fysikaliska betingelserna 
för materialens hållfasthet, för att nu 
nämna ett exempel. Vi vet att hållfast­
heten är beroende av regelbundenheten 
hos materialens kristaller, men vi vet ännu 
inte tillräckligt mycket om oregelbunden­
heternas - dislokationernas - natur. 
Materialens struktur och sammansättning 
avgör dessutom även de elektriska och 
termiska egenskaperna. 

En ökad förståelse för dessa och nära· 
liggande problem skulle exempelvis möj­
liggöra att man på förhand kunde beräk­
na egenskaperna hos en legering, och 
vad detta skulle betyda för industrin är 
lätt att inse. Allt arbete enligt »cut and 
try»-metoden kunde ersättas med för­
handsberäkningar vid skrivbordet. 

Vad beträffar tillgodogörandet av den 
termoelektriska effekten kan man väl säga 
att forskning på detta område hos oss lik­
som vid många andra institutioner i 
världen kört fast på de tekniska tillämp­
ningarna. Alla hittills utförda forskningar 
pekar mot att man inte kan hoppas på 
material med dubbelt så goda egenskaper 
som de vi nu har kommit fram till - men 
det är just vad industrin önskar sig för 
att med rimligt ekonomiskt utbyte kunna 
genomföra massproduktion av termoelek­
trisk kylapparatur för konsumentbruk. -

Ultraljudprovning av kristaller 
En rundvandring i laboratoriet visar att 
man tagit åtskilligt med elektronisk appa­
ratur i anspråk för de mest skilda arbets­
uppgifter; sålunda utförs undersökningar 
av jonkristaller med en utrustning som 
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har åtskilliga drag gemensamt med eko­
lod. En mycket kort ultraljudpuls »pum­
pas in» genom ena ytan i ett- planparal­
lellt materialprov. Denna ultraljudpuls 
kommer därvid att gå fram och tillbaka 
mellan de båda materialytorna. 

Här är ultraljudets rörelsehastighet i 
materialet en av de faktorer man är in­
tresserad av. Beroende av materialets 
struktur dämpas dessutom ultraljudpulsen 
ut på kortare eller längre tid - ultralju­
det absorberas i kristallen - och detta 
ger ett mått på vissa av materialets egen­
skaper. Ultraljudabsorptionen kan åskåd­
liggöras på en oscilloskopskärm - fig. 3 
visar ett typiskt diagram från ett sådant 
försök. 

Temperatur 1,5 o K 
För många av de nu aktuella forsknings­
uppgifterna som gäller undersökning av 
elektronstrukturen i vissa material genom 
mätning vid extremt låga temperaturer av 
den magnetiska susceptibilitetens beroen­
de av den magnetiska flödestätheten, har 
man på laboratoriet en maskinell utrust­
ning för framställning av flytande helium, 
se fig. 4, vars temperatur kan nedbringas 
till 1,50 Kelvin. Flytande helium från den­
na maskin hälls över i Dewar-kärl, vilka 
utförts i icke-magnetiskt material och i 
vilka materialproverna nedsänkts. En 
elektromagnet som ger en flödestäthet av 
ca 0,6 Wb/m2 körs på skenor fram varvid 
Dewar-kärlet placeras mellan magnetens 
polskor, se fig. 1. Från en elektronisk 
mätpanel, fig. 5, erhåller man mätresulta­
ten, presenterade i form av oscillogram 
och kurvor från en x-y-skrivare. 

Ett viktigt komplement till övriga ma­
terialundersökningar utgör röntgenkris­
tallografin, se fig. 6. Om ett smalt knippe 
av röntgenstrålar bringas att passera in 
genom ett materialprov med kristallstruk­
tur, uppstår en serie interferensfenomen, 
som på en fotografisk plåt ger ett mycket 
regelbundet mönster av exponerade punk. 
ter. Mönstret utgör ett visst slag av pro­
jektion av kristallgittret och ' på basis av 
mönstrets utseende kan man alltså dra 
slutsatser rörande kristallens atomära 
uppbyggnad och orientering. Ett typiskt 
s'ådant s.k. Laue-diagram visas i fig. 7. 

Att klyva kristaller med tejp 
Inledningsvis har nämnts att kristaller av 
vismut-tellurid är lätta att arbeta med. 
För elektronmikroskopiska undersökning­
ar av material behöver man ytterst tunna 
preparat. Vismut-telluriden bildar kris­
taller, se fig. på s. 45, där vismut och tellur 
skiktvis binds samman kovalent, dvs. ato­
merna äger vissa elektroner gemensamt, så 
att varje 'atom i sitt yttersta atomskal er­
håller 8 elektroner. Dessa kovalenta bind­
ningar är mycket hållfasta. Mellan två av 
tellurlagren - se bilden på sid. 45 -
upprätthålls bindningen i stället av elek­
triska attraktionskrafter, s.k. van der 
Waals-bindning, vars sammanhållande 
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Fig. 1 

Det finns inte stor ledig 
golvyta i huvudlaboratoriet 
vid Uppsala Universitets 
fysiska institution. De tvö 
ställningarna uppbär he­
liumfyllda Dewar-kärl. Un­
der den vänstra ställningen 
skymtar elektromagneten, 
som pö skenor kan rullas 
mellan de böda undersäk­
ningsplatserna. Det stora 
kärlet längst t.h. är en 
transportbehöllare för fly­
tande helium. I bakgrun­
den skymtar en del av 
kärnfysikernas arbetsutrym­
men. 

Fig.2 
Fil . mag. Börje Hansson 
vid materiaIforskargrup-
pens elektronmikroskop, 
som är ett viktigt hjälpme­
del vid strukturundersök­
ningar av alika material. 

Fig.3 

Diagram över ultraljudab­
sorptionen i ett material­
prov. Avstöndet mellan 
spikpu Iserna ger ett mött 
pö ultraljudets hastighet 
vid passagen genom mate­
riaiprovet, under det att 
pulsernas fallande ampli­
tud utgär ett mött pö ab­
sorptionen . I det ideala 
fallet skall man erhölla en 
exponentialkurva. 

Fig 2 



Fig.o4 
Maskinen för framstöllning av flytande helium sköts av labo­
ratorieteknikern Sören Gozzi. Observera termometern överst 
t.v. som möter heliumtemperaturen i grader Kelvin - flytan­
de heliums temperatur ligger endast 4 grader över absoluta 
nollpunkten l 

Fig.5 
Fil . kand. Sven Hörnfeldt vid mötapparaturen, i förd med 
att bestömma ultraljudabso'rptionen i ett materialprov. 

Fig 3 

Fig 4 

Fig 5 
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Fig 6 

Fig. 6 

Röntgenkristallagrafen görs hör i ordning för 
upptagning ovett laue-diagram. Den betjänas av 
Miss Mervana Mongi, som under ett ör arbetar 
vid institutionen som stipendiat. 

Fig. 7 
Ett laue-diagram aven vismut-tellurid-kristall. Av 
ljusfläckarnas inbördes position kan man bestäm­
ma kristall gittrets utseende. 

Fig.8 

Elektronmikroskopbild aven vismut-tellurid-kristall. 
Vid A, B och C ses kanterna av tre alika kristall­
skikt med en tjocklek aven eller annan molekyl; 
vid D sexkantiga skuggningar sam anger begräns­
ningslinjerna för defekter i kristallen - här sak­
nas kristallplan i gittret. 

kraft är betydligt mindre än den kovalenta 
bindningens. Till följd härav är det rela­
tivt lätt att ~klyva» en vismut-tellurid-kris­
tall i just detta plan. När man alltså 
önskar ett tunt preparat placerar man 
helt enkelt en kristall mellan två tejp­
remsor, vilka man drar isär. Därefter läg­
ger man på en ny tejpremsa på den så­
lunda halverade kristallen, drar isär tejp­
remsorna på nytt och fortsätter med detta 
tills man erhållit ett preparat som är så 
tunt, att det måste sköljas bort ytterst för­
siktigt från det vidhäftande tejpunderla­
get. Fig. 8 visar ett fotografi av ett sådant 
preparat, upptaget i elektronmikroskopet. 
De mörka linjer som löper genom foto­
grafiet utgör 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 
på tre skikt av kristallen - troligen bara 
någon eller några molekyler tjocka 
vilka förmodligen uppkommit genom att 
material från kristallkanten fastnat på 
tejpremsan då preparatet avlägsnades 
från denna. Hexagonerna, sexhörningarna, 
vid de två pilarna vid D i fig. 8, är ytterst 
intressanta och utgör i sig ett bevis för att 
den bild man förskaffat sig av vismut­
tellurid-kristallens struktur måste vara 
riktig. Om nämligen aven eller annan 
anledning delar av ett gitterplan saknas, 
kommer elektronstrålen att teckna be­
gränsningen av den del av gitterplanet 
som fattas. Eftersom man på denna plats 

i kristallen erhåller ett underskott av elek­
troner, kommer den defekta kristallen 
f.ö. att ha elektriska ledningsegenskaper 
av samma slag som en p-dopad halvledare. 
Dessa egenskaper kan självfallet mätas 
och ger då ytterligare underlag för mate­
rialbedömningen. 

Den svältfödda forskningen 
De undersökningar, som antytts här, fi­
nansieras huvudsakligen med anslag från 
de naturvetenskapliga och tekniska forsk­
ningsråden samt av ett treårigt anslag 
från USA. 

- I förhållande till materialområdets 
omfattning och dess ytterst stora national­
ekonomiska betydelse måste man nog säga 
att antalet forskare är mycket lågt och 



Fig 8 

forskningsmöjligheterna små i Sverige. 
Utomlands - inte minst i Tyskland, Eng. 
land och USA - har man efter kriget 
lagt ner oerhört mycket pengar på den 
grundläggande materialforskningen. Även 
Sovjet och Japan ligger numera mycket 
väl till i detta forskningsarbete, säger doc. 
Bergvall. 

- När vi här vid institutionen talar 
om grundforskning får detta inte på nå· 
got sätt tydas så, att vi skulle ringakta 
målforskningen. Det har väl numera i allt 
större omfattning blivit så att grundfors· 
karna stigit ner från sina elfenbenstorn 
och inser att grundforskning och målforsk­
ning i många fall utan olägenhet kan gå 
hand i hand. Forskarens ändrade inställ­
ning i detta stycke börjar också mötas av 

ett alltmer ökande intresse för grundforsk­
ning från industrins sida. Detta kan natur­
ligtvis bero på att det i dag ställs allt 
större krav på de material som används 
som utgångspunkt för industriell produk­
tion av nyttigheter. Vi behöver metaller 
med högre hållfasthet och högre termisk 
motståndskraft, och vi hehöver halvledare 
med speciella egenskaper som utgångs­
punkt för industriell tillverkning av exem­
pelvis elektroniska komponenter. 

- Det hittillsvarande bristande samar­
betet mellan grundforskare och industri­
män får väl i viss mån tillskrivas »kon­
taktsvårigheterna», men i dag börjar man 
märka en ändrad inställning. För närva­
rande bedrivs vissa underhandlingar med 
en av landets metallindustrier om ett sam-

arbete där vår grupp skulle kunna svara 
för det grundläggande arbetet, under det 
att vederbörande industri själv skulle 
kunna genomföra prov rörande tekniska 
tillämpningar. Vi saknar här i Sverige in­
dustrikoncerner av sådan storleksordning, 
att de självständigt skulle kunna bedriva 
grundforskningsarbete. Å andra sidan är 
det inte realistiskt att tänka sig att de rela­
tivt få grundforskare vi har på material­
området skulle arbeta helt utan sidoblickar 
på de tekniska krav, som ställs inom mo­
dern industriproduktion. Vi skulle vara 
gladå om ett samarbete med industrin 
verkligen kunde ta form, och här på insti­
tutionen är vi övertygade om att ett sådant 
samarbete skulle vara till båtnad för såväl 
grund- som målforskare och industri, slu­
tar doc. Bergvall. • 
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DOCENTERNA OlOF BECKMAN (t.v.) 
och PÄR BERGVALL (t. h.) 

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

Termoelektricitetens utnyttjande för 

värmepumpning är ett problem som 

länge sysselsatt forskare. Här en 

översikt över de problem man har 

att brottas med och de praktiska 

resultat som hittills uppnåtts. 

D e termoelektriska effekterna upptäcktes 
redan under första hälften av 1800-talet. 
Mest bekant är Seebeck-effekten, som även 
har fått en viss praktisk tillämpning vid 
temperaturmätning med termoelement. Ett 
termoelement innehåller två olika ledande 
material, exempelvis koppar och konstan­
tan, sammanfogade till en strömkrets med 
minst två kontaktställen. Seebeck-effekten 
innebär att en temperaturdifferens !::::.T 
mellan de båda kontaktställena alstrar en 
elektrisk spänningsdifferens !::::.V vilken i 
en sluten krets ger upphov till en elektrisk 
ström. Härvid gäller sambandet: 

(l) 

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

N ågot mindre bekant är det omvända 
fenomenet, Peltier·effekten, som inte haft 
någon praktisk betydelse. Denna innebär 
att vi i den nämnda termoelektriska kret· 
sen kan alstra en temperaturdifferens med 
hjälp aven pålagd ström. Vi får en upp­
värmning av det ena kontaktstället och en 
avkylning av det andra, vilken dock i all­
mänhet knappast blir märkbar bredvid 
värmeutvecklingen i kontaktmotstånden 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 tänkas ske genom ett 
stort antal elektroner, som rör sig relativt 
långsamt, medan i ett annat material samma 
ström måste flyta med hjälp av ett mindre 
antal disponibla ledningselektroner, vilka 
i stället förflyttar sig snabbare. Vid över­
gången från ett material till ett annat måste 
elektronerna anpassa sig till nya hastighe· 
ter och härvid upptages eller avgives energi 
visavi omgivningen. Man kan uttrycka detta 
förhållande genom att ange ett potential· 
språng n för kontakten mellan två olika 
material, vilket motsvarar den termoelek­
triska effektutvecklingen P vid passage av 
en viss ström ] enligt uttrycket: 

P=n·] (2) 

Det är naturligt att detta potentialsprång, 
eller Peltier-koefficienten, har ett nära 
samband med Seebeck-koefficienten S mel­
lan materialen, och man kan visa på termo­
dynamisk väg (5) 1 att 

n=S· T (l:a Kelvin-relationen) (3) 

Här är T temperaturen vid kontakten, mätt 
i den absoluta Kelvin-skalan. 

Vilka möjligheter har då Peltier-effekten 
att komma till praktisk användning för kyl. 
ning, exempelvis i tekniken eller för hus· 
hållsändamål? Den följande diskussionen 
skall söka besvara den frågan. 

Ett termoelektriskt kylsystem 
En jämförelse med ett konventionellt kyl­
system kan belysa driftsbetingelserna vid 
Peltier-kylning. I ett vanligt kylskåp har 
vi ett köldmedium, ett lättkokande ämne 
såsom ammoniak eller freon, som cirkule­
rar i ett slutet system enligt fig. 1. I en del 
av systemet, förångaren, bringas köldme-

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

Om 

diet att koka, varvid det upptar ångbild· 
ningsvärme under nedkylning av omgiv· 
ningen. Ångorna får kondenseras i en an· 
nan del av systemet, där det tidigare upp· 
tagna värmet åter avges. För att bringa 
köldmediet i cirkulation i systemet fordras 
en pump eller kompressor, vilken måste 
tillföras en viss elektrisk effekt, W watt. 
Denna effekt åstadkommer alltså en trans-

fig. 1 
Schematisk jömförelse mellan ett konventionellt 
kylsystem (överstl och ett termoelektriskt system 
(nederstl . I det förra fallet utgöres det cirkuleran­
de köldmediet ovett vötskeöngfas-system, i det 
senare aven elektrisk ström med styrkan I. 

Camparison between the principles of a con­
ventlonol (topl and a thermoelectric Ibelowl 
cooling system. The circulating refrigeront is in 
the first ca se a Iiquid-vapor phase system, in the 
second case an elec!ric current. 

fig.2 

Diagram över data för det i fig. 9 avbildade ter­
moelementet med godhetstalet Z=3.1O-3, enligt 
ekv. (6) och (11). Köldfaktorn E vid temperaturdif­
ferensen SO' C somt temperaturdifferensen AT vid 
tre olika belastningar P, ör uppritade som funk­
tioner av strömstyrkan ). Den kalla kontaktens 
temperatur hor antagits vara -lO' 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. 161 and (11). The C. O. P., 
E, at a temperature difference of 50' C, ond the 
temperature difference LIT for three different 
thermal loads P, are drawn as functians of the 
elec!ric current I. The cold junctian is assumed 
to be -lO' C. 



lerlTloeleklrisk kylning 

port av värme från kylskåpets kalla för­
ångare till dess varma kondensor av stor­
leken P watt. Kylsystemets effektivitet an· 
ges av köld/aktorn e: 

e=P/ W (4) 

Köldfaktorn kan vara större än l men 
enligt termodynamikens andra huvudsats 
kan den inte bli större än uttrycket 

Fig 1 

(5) 

Här är T l den varma kondensortempera­
turen och T 2 den kalla förångartempera­
turen i absoluta Kelvin-grader_ 

Även i ett termoelektriskt kylsystem har 
vi ett köldmedium som cirkulerar, varvid 
det avger och upptar värme. Detta köld­
medium utgöres av bärarna av den elek-

Fig 2 

triska strömmen, de fria ledningselektro­
nerna, vilka pumpas runt i en krets med 
hjälp aven strömkälla, t.ex. ett batteri. 
Elektronerna kan därvid fås att uppta resp. 
avge värme i kontaktställena mellan termo­
elektriska material i strömkretsen. Peltier­
kylenheten i fig. l består av ett termoelek­
triskt material med pålödda metallkontak­
ter för ström tillförseln. Vid den undre, 
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kalla kontaktytan utvecklar strömmen en 
kyleffekt enligt ekv. (2) och (3), medan 
motsvarande värme avgives vid den varma 
kontaktytan. Vi har nu även vissa ofrån­
komliga förluster att ta med i beräkningen 
(6). Genom att termoelementet har ett visst 
elektriskt ledningsrnotstånd R ohm, ut­
vecklar strömmen Joule-värme av storleken 
RIZ watt. Ett rimligt antagande är att hälf­
ten av detta ledes till det kalla löds'tället 
såsom en extra belastning. (Andra hälften 
ledes till det varma löd stället och saknar 
intresse för beräkningen.) Vidare kommer 
värme att ledas från den varma till den 
kalla kontakten genom att elementet har 
en värmeledningsförmåga K watt/grad. 
Nettokyleffekten blir således lika med föl­
j ande uttryck: 

P=STzI-l / 2·R·J2-K(TI-T2 ) (6) 

Vi ser av uttrycket att kyleffekten P som 
funktion av strömstyrkan l beskriver en 
parabelbåge. Detsamma gäller den erhåll· 
na temperaturdifferensen l::,T= (T1-Tz) 
som funktion av l, vilken är uppritad i fig. 
2 för tre olika värden på P. Det lönar sig 
alltså inte att öka strömstyrkan längre än 
till värdet I ma", vilket ger maximal kyl­
effekt och temperaturdifferens. Derivering 
avekv. (6) ger 

I max= T2S/R 

som ger 

Härur framgår sambandet mellan kyleffekt 
och temperaturdifferens vid optimal ström­
styrka. Största kyleffekt Pmax uppnås om 
l::, T=O, medan största temperatur differens 
erhålles om P=O, dvs. när det kalla kon­
taktstället är fullständigt isolerat från om· 
givningen. 

Kylelementets egenskaper blir således i 
hög grad beroende av parameterkombina­
tionen (S2 / RK), vilken utgör ett godhets­
tal för elementet och betecknas med Z. 

Z=(SZ/ RK) (10) 

Detta godhetstal uttrycker även elementets 
effektivitet vid termoelektrisk strömalst­
ring. 

För att få en uppfattning om Peltier­
elementets driftsekonomi är det viktigt att 
beräkna köld faktorn t enligt ekv. (4). Den 
tillförda elektriska effekten W fås som pro­
dukten av strömstyrkan l och spänningen 
över elementet, som utgöres av det ohmska 
spänningsfallet RI samt den termoelek­
triska spänningen Sl::, T (ekv. l): 

G= (ST zI-l/2. RJ2-
-Kl::, T) / 1 (RI+Sl::,T) (11) 

Variationen av G med strömstyrkan I åskåd­
liggöres av den streckade kurvan i fig. 2. 
Köldfaktorn når sitt högsta värde för en 
betydligt lägre strömstyrka än I max' Man 
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kan beräkna maximalvärdet av G till föl­
j ande uttryck: 

Gmax=[T2/(TI-T2)]' [(Vl+ZT",-

-TIIT2 )/(Vl+ZT",+1)] (12) 

T",= 1/ 2 (T1+T2) 

Om Z får anta allt större värden, närmar 
sig Gmax den teoretiska övre gränsen GO en­
ligt ekv. (5). 

Ovanstående resonemang har framförallt 
visat att man bör sträva efter ett så stort 
värde som möjligt på godhetstalet Z. Det 
bör nu observeras, att alla geometriska di­
mensioner hos termoelementet, såsom area 
och längd, faller bort i produkten RK, så 
att endast produkten av materialets speci­
fika resistivitet, I}, och specifika värmeled­
ningsförmåga, Å, återstår. Z får alltså ka­
raktär av materialkonstant, och problemet 
att åstadkomma en effektiv termoelektrisk 
kylning blir en fråga om att finna ett gott 
termoelektriskt material med högt Z-värde. 

Termoelektriska material 
Hur skall då ett gott termoelektriskt mate­
rial vara sammansatt? För att få svar på 
frågan måste vi närmare studera de inbör­
des relationerna mellan egenskaperna S, Å 
och I}. Dessa bestäms alla i hög grad av 
koncentrationen, n , av rörliga ledningselek­
troner i materialet. Enklast illustreras detta 
av den elt!ktriska ledningsförmågan, a (0= 
= 1/1}), som är direkt proportionell mot 
antalet disponibla laddningsbärare per vo­
lymenhet. I en metall, såsom koppar eller 
silver ingår en ledningselektron för varje 
atom, och n blir alltså av storleksordningen 
1029 per m3• För dessa metaller antar a det 
högsta värde vi känner, 0,6.108 (ohm·m)-l 
(ohmmeter). I de bästa isolatormaterialen, 
kvarts eller bärnsten, där alla elektroner är 
fast knutna till atomerna och endast ett 
fåtal kan bidra till strömtransporten, är 
ä andra sidan ledningsförmågan ca 10-16 

(ohm · m) -l. Denna variation aven fysika­
kalisk storhet med 24 tio potenser är helt 
unik. Mellan ytterlighetsvärdena finner vi 
b1.a. den stora gruppen halvledande mate­
rial, från de intermetalliska legeringarna 
med a kring 105 ned till högrent kisel med 
a under 10-3 (ohm·mrl . Den elektriska 
ledningsförmågan är proportionell mot n 
enligt sambandet 

a=e'n'p, (13) 

Laddningen hos en elektron är betecknad 
med e och p, anger elektronernas rörlighet, 
eller mobilitet, i materialet. 

Ä ven värmeledningsförmågan Å beror av 
n, då ledningselektronerna genom att upp­
ta och avge rörelseenergi deltar i transpor­
ten av värme lika väl som av laddning. Men 
värme ledes även i ett material genom att 
värmevibrationerna fortplantar sig från 
atom till atom, som genom bindningskraf­
ter är förenade till ett gitter. Värmeled­
ningsförmågan består således av två kom­
ponenter, Åe, som representerar lednings­
elektronernas bidrag, och Åg , som är ett 

mått på atom gittrets förmåga att leda 
värme: 

(14) 

Sambandet mellan Åe och a är givet genom 
Wiedemann-Franz' lag: 

(15) 

T är absoluta temperaturen och L en pro­
portionalitetskonstant, det s.k. Lorenz-talet. 
Åe beror av T, eftersom den energimängd 
som transporteras per elektron är propor­
tionell mot temperaturen. L kan beräknas 
och är för metaller, där elektronerna följer 
Fermi-statistik (degenerering) lika med 3,3 
(k/e)Z, medan för halvledare, där klas­
sisk Boltzmann-statistik kan tillämpas, L 
sjunker till värdet 2 (k/ e)2; k betecknar 
Boltzmanns konstant. 

Tidigare har vi berört att Peltier-koeffi­
cienten :re, och därmed även Seebeck-koeffi­
cienten SA B mellan två material A och B 
orsakas av' skillnader i elektronkoncentra­
tionen mellan de båda materialen. Vi kan 
definiera en »absolut» Seebeck-koefficient, 
som till skillnad från den ovannämnda kan 
anges för materialen A och B var för sig 
såsom SA och SB, varvid gäller sambandet: 

(16) 

S A och S B är därmed givna så när som på 
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 
värdet noll (termodynamikens tredje hu­
vudsats). Utan att närmare gå in på hur 
S A och S B kan bestämmas absolut (5), 
skall vi här endast konstatera att om B är 
en metall, såsom koppar, silver, aluminium, 
m.f1., så är SB mycket nära noll även vid 
rumstemperatur (ca 0,002 m V per grad). 
Alltså kan vi sätta SA B=SA, och vi bör 
vänta oss högre värd~n på SA ju mera 
elektronkoncentrationen n i materialet A 
skiljer sig från de höga värden som är 
typiska för metallerna. Seebeck-koefficien­
ten växer därför med minskande n-värden, 
och under vissa förutsättningar - b1.a. att 
elektronerna följer Boltzmann-statistik -
gäller sambandet (l): 

S= (k /e) (2-ln(n/N) (17) 

N är en konstant. Variationen av S och a 
med n enligt ekvationerna (13) och (17) 
återges i övre delen av diagrammet i fig. 3. 
Låt oss till en början anta att elektronernas 
bidrag till värmeledningsförmågan, Åe, kan 
försummas, så att vi kan sätta Å=Åg , obe­
roende av n. Variationen av godhets talet Z 
kommer då att följa SZa som funktion av n, 
utritad i fig. 3. Maximipunkten erhålles ge­
nom derivering (4) av S2a enligt ekv. (13) 
och (17) - p, antages oberoende av n -
och infaller för n=N, ·vilket ger S=2k/e= 
= 172 p,V /grad. Det förhållandet, att Åe inte 
helt kan försummas, utan följer ekv. (15) , 
medför att Z som funktion av n har maxi· 
mum vid ett något högre S-värde, som synes 
i undre delen av diagrammet i fig. 3, där 



A och Z inritats för ett representativt värde 
på Ag. Ett närmevärde på Zma:JJ kan vi dock 
erhålla genom insättning av S=2k/e, samt 
G utlöst ur ekv. (15) med L=2(k/e)2: 

z· T= [(2k/ e) 2. AeJ /[2 (k/e)2. AJ = 
=2Ae/ (Ag+Ae) = l (18) 

Godhetstalet Z för termoelektriska mate­
rial, har således maximum för en elektron­
koncentration n=N, ca 1025 per ma, vilket 
faller inom halvledarområdet. De halvleda­
re, som här kommer i fråga, är av typen 
störledare, där ledningselektronerna härrör 
från föroreningar, extra legeringstillsatser 
eller små avvikelser från stökiometrisk 
sammansättning aven legering. Genom aU 
avsiktligt variera halten av dylika tillsatser, 
dopning, kan man justera värdet av n till 
vad som ger maximalt Z-värde för ifråga­
varande material. 

Hittills har diskussionen för enkelhets 
skull endast behandlat ledning genom ne­
gativa elektroner, n-ledning. Mycket bety­
delsefull är dock även p-ledningen, som 
sker med positiva hål och som åtföljes av 

Fig.3 

en positiv Seebeck-koefficient till skillnad 
från n-ledningen, som i själva verket ger 
negativa S-värden. Detta framgår av ekv. 
(17) där S får samma tecken som elemen­
tarladdningen e, positiv för hål, negativ för 
elektroner. Vilken typ av ledning man er­
håller i en störledare beror på dopningens 
kemiska karaktär, ett bekant exempel är 
germanium, där tillsats av indium ger p-typ 
och av arsenik ger n-typ. Genom att av­
passa arsenikhalten i germanium kan vi 
erhålla en n-ledare med önskat S, G och Ae 
(givetvis inom vissa gränser). 

Det förhållandet, att man kan framställa 
termoelektriska material av både p-typ och 
n-typ, är av stor betydelse för den tekniska 
konstruktionen av Peltier-kylare. Det möj­
liggör nämligen seriekoppling av flera ter­
moelement till större kylbatterier, vilket vi 
återkommer till senare. 

De 'bästa kända materialen 
Ett gott termoelektriskt material karakteri­
seras enligt den genomförda diskussionen 
av att elektronkoncentrationen n genom 

Diagram, visande variationen av materialegenskaperna S, G och h, somt godhetstalet Z för 
olika elektronkoncentralion n. Representativa vörden på mobilitet och gittervärmeledningsför­
måga hor insalts. Hänsyn hor tagits till degenereringen vid hägre elektronkoncentrationer, vil­
ket innebär alt ekv. 117) inte gäller strikt, och att p. i ekv. 13 och L i ekv. 15 inte är helt 
konstanta. 

The variation of four importont materials charocteristics: Seebeck coefficient S, electrical 
conductivity G, thermal conductivity h, ond figure of merit Z, with varying concentration of 
charge corriers n. Representative values for the mobility ond lottice thermal conductivity have 
been assumed . Degenerote statistics hos been opplied in the colculations for constructing the 
diagram. 

dopning justerats till ett lämpligt värde. 
Men man inser också av ekv. (14) att man 
bör utgå från ett material med hög mobi­
litet fl- och låg gittervärmeledningsförmåga 
Ag för att Z-värdet skall bli högt. Låga 
värden på gittervärmeledningsförmågan er­
håller vi framför allt om vi väljer ett gitter 
av tunga atomer, vilka genom sin tröghet 
är mindre benägna att fortplanta gitter­
vibrationer. De tyngsta stabila grundäm­
nena i periodiska systemets femte och sjät­
te grupper, vismut och tellur, utgör kom­
ponenter i den halvledande legeringen vis­
muttellurid, Bi2Tea. Denna har mycket låg 
gittervärmeledningsförmåga, vilken ytter­
ligare kan reduceras om vismut och tellur 
delvis ersättes med de lättare, besläktade 
elementen antimon och selen. Genom att de 
tunga atomerna i gittret blandas upp med 
lättare, uppstår oregelbundenheter mot vil­
ka värmevibrationeJ;na reflekteras och får 
svårare att komma fram. Från värdet 1,Q 
W/grad· m (watt per gradmeter ) i ren 
Bi2Te3' kan Ag på så sätt sänkas till 0,8 
W/ grad·m. 

Antimon och selen ingår i vismuttelluri­
den i fasta lösningar av sammansättningen 
Bi2_xSbx Tea_ySey. Mobiliteten är hög och 
legeringssystemet representerar de bästa 
termoelektriska material man f.n. känner. 
Bästa p-ty p-sammansättning motsvaras av 
Bio,5Sb1.5 Tea, för vilken Z-värdet 3,6 .10-3 

grad' 1 rapporterats av tjeckiska forskare, 
medan man på andra håll funnit omkring 
3,2 . lO-a grad-l. Diagrammet i fig. 3 torde 
ganska väl representera denna legerings 
egenskaper. Kurvorna är visserligen teore· 
tiskt härledda, men anpassade till lege­
ringens mobilitet och gittervärmelednings­
förmåga. Vid dragningen har också hänsyn 
tagits till att man vrd de högre elektron­
koncentrationerna inte kan tillämpa klas­
sisk Boltzmann-statistik. Man finner därför 
en mycket god överensstämmelse mellan 
kurvorna och experimentella data. Den 
nämnda legeringen går inte att dopa till 
n-typ, och som bästa n-material väljes i all­
mänhet en sammansättning som ligger mel· 
lan Bi2Te2,7SeO.a och Bi2Tez,4Seo,6' Även 
dessa legeringar uppvisar egenskaper enligt 
diagrammet, dock är gittervärmelednings­
förmågan något högre, ca 1,0 W/ grad· m, 
vilket medför att maximala Z-värdet ligger 
något under 3,0 .1O-a grad-l. I diagrammen 
i fig. 4 har experimentella värden på S, A 
och Z prickats in som funktioner av G för 
legeringen Bi2Te2,7Seo.a vid olika dopning. 
De övre kurvorna (ofyllda tecken) anger 
egenskaperna i den gynnsammaste kristall­
riktningen, medan de undre kan sägas mot­
svara ett medelvärde för alla riktningar. 

En legering mellan tellur och det näst 
vismut tyngsta stabila grundämnet bly, bly­
tellurid, är även den ett välkänt termoelek­
triskt material. Då den bibehåller ett högt 
Z-värde även vid höga temperaturer, har 
den framför allt fått tillämpning vid termo­
elektrisk strömalstring. Det för Peltier­
kylning näst bästa materialet anses f.n. 
vara silverseleniden, Ag2Se, med Z-värdet 
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2,2.10-3 grad-l. Lägre gittervärmelednings­
förmåga än något annat känt material som 
kan komma ifråga har silverantimontellu­
riden, AgSbTe2, vilken man dock har svå­
righeter med att dopa. Kadmiumarseniden, 
Cd3As2 uppvisar tack vare en hög mobili­
tet ett högre värde på produkten S2(J än vis­
muttelluridlegeringarna, men har för hög 
gittervärmeledning för att vara av intresse_ 
Det finns därför hopp om att material med 
Z-värden upp emot 5· 10-3 grad-l skall 
kunna framställas. Det mycket klena ut­
bytet av de senaste 3-4 årens intensiva 
forskningsarbete har dock givit anledning 
till en viss pessimism vad gäller större för­
bättringar. Samlade erfarenheter av många 
olika halvledarmaterial ger vid handen att 
man inte kan vänta sig att produkten Z· T 
kan bli högre än l till 1,5 (jfr ekv. 18). För 
rumstemperatur motsvarar detta Z-värden 
av 3,3.10-3 till 5.10-3 grad-l. Vi kanske 
redan har nått gränsen för vad som kan 
uppnås! 

Vid låga temperaturer borde man då 
kunna uppnå högre Z-värden. Vid Bell 
Telephone Laboratories i USA har man 
också uppmätt rekordvärdet 5.10-3 hos en 
vismut-antimonlegering med 12 atompro­
cent antimon vid 80° K. Vid rumstempera­
tur har legeringen Z-värdet 1,7.10-3 grad-l. 
Som synes av ekv. (8) och (9) blir dock 
kylförmågan vid låga temperaturer ganska 
liten, varför upptäckten mest har teore­
tiskt intresse. En ytterligare förbättring av 
Z-värdet hos samma legering har senare 
rapporterats från Bell Telephone. Man 
hade funnit att ett pålagt magnetfält av 
700 gauss styrka höjde Z från 4,5.10-3 till 
7,3.10-3 grad-l vid 93° K. Åven denna upp­
täckt har ett begränsat praktiskt intresse, 
i synnerhet som det fordras mycket höga 
magnetfält för att nämnvärda förbättringar 
skall kunna uppnås vid rumstemperatur. 
Det är dock möjligt att denna form av låg­
temperaturkylning kan få tillämpning vid 
kylning av bl.a. infraröddetektorer, varvid 
man, genom att ge det varma lödstället dess 
temperatur med hjälp av ett flytande kväve­
bad, skulle kunna komma ned till 60° K. 

Materialforskning 
Teoretiska överläggningar är till god hjälp 
vid sökandet efter nya material, framför 
allt när det gäller möjligheterna att förut­
säga en legerings egenskaper vid varieran­
de dopning med hjälp av diagram liknande 
dem i fig. 3. Ur mätresultaten för Seebeck­
koefficient, elektrisk ledningsförmåga och 
värmeledningsförmåga för ett legerings­
prov, kan man utifrån relativt allmänna 
antaganden beräkna det maximala Z-värde 
som kan uppnås genom dopning, och även 
till vilken nivå laddningsbärarkoncentra­
tionen n då skall anpassas. Tyngdpunkten 
inom materialforskningen kommer dock att 
falla inom den experimentella sektorn, som 
avser framställning och evaluering av nya 
legeringssammansättningar. 
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Fig 4 

Legeringsframställning 
Framställningen av material med en viss 
förutbestämd sammansättning erbjuder i 
allmänhet större problem än vad man till 
att börja med föreställer sig. Man blandar 
invägda mängder av utgångsmaterialen i 
exempelvis ett provrör av kvarts, som eva­
kueras och igensmältes. Ampullen upphet. 
tas i en ugn så att innehållet smälter. Men 
nu börjar svårigheterna. Det material som 
kristalliserar från en smälta har för det 
mesta inte samma sammansättning som 
smältan, det framgår av att »liquidus»- och 
»solidus»-linjerna förlöper åtskilda i fas­
diagrammet. Det kan dessutom inträffa att 
en serie legeringssammansättningar, helt 
annorlunda de man önskat, avskiljes. Ett 
exempel på ett enkelt binärt system, som 
även är ett bekant termoelektriskt material, 

utgör zinkantimoniden. Från en smälta 
med sammansättningen motsvarande ZnSb 
kristalliserar nämligen blandningar av 
Zn3Sb2, Zn4Sb3 och ren Sb. Andra problem 
utgöres av koncentrations gradienter orsa­
kade av att tunga komponenter (Pb, Bi) 
sjunker till botten, eller att flyktiga (Se, 
Te) förångas. Ofta har materialen hög ani­
sotropi, dvs. olika egenskaper i olika rikt· 
ningar. I dylika fall önskar man helst ett 
prov att mäta på, som består aven enda 
kristall eller åtminstone ett mindre antal 
kristaller upplinjerade i samma huvudrikt­
ning. Ett polykristallint prov med små 
oordnade kristaller uppvisar helt andra 
egenskaper. 

De förstnämnda svårigheterna kan delvis 
kringgås genom att smältan långsamt får 
kristallisera från den ena änden till den 
andra utan omröring, s.k. normalfrysning. 



Fig ... Fig.5 

Experimentella resultat erhåll­
na från legeringen Bi,Te21 

Seo .• med varierande dopning. 
Kurvorna anger teoretiskt för­
väntade samband efter an­
passning av mobilitet ach git­
tervärmeledningsförmåga. De 
ävre kurvorna i varje kurvpar 
(afyllda teckenl betecknar kri­
stalliserade material, mätta i 
den gynnsammaste riktningen, 
medan de undre (fyllda teckenl 
erhållits från sintrade mate­
rial. De sistnämnda uppvisar 
en 40 % lägre mabilitet, en 
25 % lägre gittervärmeledning 
ach ett 25 % lögre Z-värde, 
vilket förklaras av materialets 
anisotropi. Observera att maxi­
malt Z-vörde infaller för sam­
ma See beck-koefficient, ca 210 
p.Y/grad. 

Ugn för legeringsframställning. Legeringsprovet, inne­
slutet i ett evakuerat och igensmält kvartsrör, hänger 
i ugnen i en wire från en vinsch. Ugnen, en rörugn, 
kan vaggas fär att möjliggära en fullständig omrör­
ning i smältan. När ugnen är i vertikalläge sönkes 
sedan provet ut ur ugnen med en hastighet av ca 
2 cm/tim. Som synes är utlappet vattenkylt, vilket 
åstadkommer en kraftig temperaturgradient i kristall i­
sationszonen. 

Furnace for normal freezing. A sea led, evacuated 
capsule, containing the malten alloy, is suspended 
inside the furnace. The furnace can be rocked ta 
indure complete mixing of the melt. The sample is 
the n slowly lowered out af the furnace through a 
steep temperature gradient at about 2 cm/hour 
lowering rate. 

Seebeck coefficient S, thermal 
conductivity A, and figure of 
merit Z as functions of electri­
cal conductivity (J for the alloy 
Bi2Te2.7Seo.3 with varying dop­
ing. The points are experi­
mental values, the curves theo­
retical but fitted to the mobili­
ty and lattice therma I conduc­
tivity of the alloy. The upper 
curve of each pair (unfilled 
dotsl represents crystallized 
material, measured in the 
optimal direction, the lawer 
curve (fil led datsl is found for 
sintered powder compacts. The 
samples prepared by powder 
metallurgy show 40 % lower 
mobility, 25 % lower lattice 
thermal conductivity, and 25 % 
lower figure of merit due to a 
high anisotropy in the crystal­
lized material. Maximum Z is 
found to occur for the same 
Seebeck coefficient in both 
materials. 

Fig 5 

Kristallisationen kommer då att ske från en 
zon av smältan som efter en bit blir anrikad 
på ett sådant sätt att ett material, som 
har samma sammansättning som smältans 
huvuddel, utkristalliserar. Tekniskt tillgår 
detta så, att ampullen med smältan lång­
samt sänkes ut ur smältugnen, som arran­
gerats exempelvis enligt bilden i Hg. 5. En 
förfining av metoden utgör zonsmältningen, 
varvid en smält zon åstadkommes i och får 
passera genom ett göt med den önskade 
bruttosammansättningen. Man kan redan 
från början tillse att själva zonen har en 
sammansättning, så avpassad, att den vid 
kristallisation ger önskat resultat (»loaded 
zone» ). Detta är dock inte alltid nödvän­
digt, zonen antar automatiskt den lämpli­
ga sammansättningen: dock måste då den 
första delen av götet förkastas. En god 
homogenisering och utjämning av koncent-

rationsgradienter i götets mittparti erhålles 
efter ca 10 zonpassager, som utföres i båda 
riktningarna. Samtidigt underlättas tillväx­
ten av stora enkristaller, som kommer att 
ligga upplinjerade med den gynnsammaste 
tillväxtriktningen utefter götets längdaxel. 
En bild aven zonsmältningsapparatur åter­
ges i fig. 6. Koncentrationsgradienter i ma­
terial av tunga och lätta komponenter kan 
minskas genom omröring i kombination 
med horisontell zonsmältning. Förångning 
av flyktiga komponenter förhindras genom 
att zonsmältningen äger rum i slutet system 
som i sin helhet hålles upphettat till strax 
under smältpunkten, ibland kan även ett 
vertikalt zonsmältningsförfarande vara för­
delaktigt. Det ovannämnda problemet med 
ZnSb kunde lösas genom långvarig värme­
behandling efter kristallisationen vid en 
temperatur under smältpunkten. I det fasta 

Fig . 6 

Zansmältningsapparatur för enkristallodling. Den 
smölta zonen i legeringsgötet åstadkommes här av 
en ugn med motståndsuppvörmning. Ugnen föres auta­
matiskt fram och åter aven motor, som kontrolleras 
av mikroswitchar. Skyddsgas över smöltan förhindrar 
oxidation. 

Zone melting equipment for growing single crystals. 
The malten zone in the ingot is made by a resistance 
heated furnace. The motion of the furnace is con­
trolled by a motor and micraswitches, enabling re­
verse pass zone melting. Oxidation is anticipated by 
a protective atmosphere. 

Fig 6 

tillståndet sker därvid reaktionen, som le­
der fram till den önskade slutprodukten. 

SammanfattningsvIs kan man konstatera, 
att man vid undersökning av ett nytt lege­
ringssystem i allmänhet måste utarbeta 
en speciell framställningsmetodik för just 
detta system. 

Uppmätning av materialegen­
skaper 
Av de många materialegenskaper som det 
är av intresse att mäta upp hos en ny halv· 
ledarelegering, ger de i termoelektriska 
sammanhang viktiga parametrarna S, (J och 
Å. de väsentligaste upplysningarna om ma­
terialet; mätmetodiken skall i korthet be· 
röras. Mätning av den elektriska lednings­
förmågan innebär i stort sett endast en mot­
ståndsmätning, en ström sändes genom pro· 

ELEKTRONIK 4 - 1963 55 



vet och spänningsfallet mellan ett par po­
tentialsonder uppmätes, lämpligen med en 
potentiometermetod. Just vid mätningar på 
termoelektriska material uppstår dock svå­
righeter, då strömmen genom Peltier-effekt 
alstrar en temperaturskillnad och därmed 
ett extra spänningsfall över provet. Man 
tvingas därför att arbeta med en upphac­
kad likström, som växlar riktning några 
gånger per sekund, eller med en ren sinus­
formad växelström. En svårighet är även 
att spänningsfallen måste registreras med 
en noggrannhet av några mikro volt. 

Seebeck-koefficient och värmledningsför­
måga kan bestämmas i en och samma appa­
ratur, se fig. 7 och 8. Provet fastlödes mel­
lan en elektrisk »ugn» och ett underlag av 
metall, som hålles vid rumstemperatur. 
Med två termoelementpar kan man mäta 
dels temp~raturerna T l och T 2 i provets 
båda ändar, dels spänningsfallet över pro­
vet, ,0.V. Seebeck-koefficienten ges då ome­
delbart av ekv. (l). Genom att mäta ström­
tillförseln till ugnen kan man beräkna den 
i denna utvecklade elektriska effekten W. 
Denna effekt ledes huvudsakligen bort ge­
nom provbiten, men en del, w, strålar ut 
från ugnen och ledes bort genom bl.a. ter­
moelementtrådarna. Ledning genom kon­
vektion i den omgivande luften elimineras 
genom att mätningen utföres i vakuum av 
ca 10.4 mm Hg. Följande uttryck ger nu 
värmeledningsförmågan l hos provbiten, 
vars längd betecknas med l och tvärtsnitts­
area med a: 

Svårigheten ligger i att uppskatta kor­
rektionen w. Genom att utföra försöket 
med ugnen hängande fritt, kan man mäta 
strålningen och ledningen från ugnen, me­
dan strålningen från själva provbiten måste 
uppskattas ur försök med olika långa prov­
bitar etc. Att uppnå en noggrannhet större 
än 3 % torde vara mycket svårt. Flera me­
toder finnes givetvis utöver den här refere­
rade. I allmänhet kompliceras apparaturen 
av att man önskar mäta vid olika tempera­
turer, exempelvis ned till några få grader 
från absoluta nollpunkten. 

Exempel på experimentella värden på 
materialegenskaper och deras grafiska re­
presentation ges i diagrammen i fig. 4, som 
anger mätresultat på provkroppar med 
olika dopning. I detta fall har det gått att 
anpassa teoretiska kurvor till mätpunkter­
na med mycket-god överensstämmelse. Man 
hade alltså kunnat nöja sig med att mäta 
på ett enda prov och ur resultatet förut­
säga kurvornas förlopp, maximala godhets­
tal etc. 

Industriell produktion av material 
Då materialforskniiigen resulterat i ett 
lämpligt termoelektriskt material, inställer 
sig problemen kring en produktion av ma­
terialet i stor skala. De framställningsme­
toder, som ovan refererats för laboratorie­
rnässig framställning, normalfrysning, zon­
smältning, etc., utnyttjas även av flera fir-
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Fig . 7 

Principskiss av apparatur för bestämning av Seebeck­
kaefficient ach värmeledningsförm6ga has legerings­
prover. Temperaturdifferensen, ca 10· C, mellan pra­
vets ändar, sam 6stadkammes av >ugnen>, mätes med 
tv6 termaelementpar, med vilka även Seebeck-spän­
ningen registreras. 

Sketch of an apparatus for measurement of the See­
beck coefficient and thermal conductivity of semi­
conductor materials. With the aid af 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 säljer termoelek­
triska material. Priserna blir också där­
efter. Man lägger därför ned mycket arbete 
på att utarbeta billiga framställningsmeto­
der. En ' sådan är den pulvermetallurgiska 
metoden, vilken innebär pulvrisering av 
materialet, pressning till tärningar av öns­
kad storlek samt värmebehandling, »sint­
ring». Tyvärr ger detta framställningsför­
farande i många fall en produkt som är 
underlägsen de kristalliserade termoele­
menten. Detta sammanhänger bl.a. med ma­
terialens anisotropi: ett orienterat, kristal­
liserat material kan utnyttjas i den termo­
elektriskt mest gynnsamma riktningen. I ett 
pulvermaterial finnes kristall korn av alla 
orienteringar företrädda, varför det termo­
elektriska godhetstalet blir ett lågt medel­
värde av Z-värdena längs de bästa och de 
sämsta riktningarna i kristallen. Detta 

framgår tydligt av diagrammen i fig. 4. De 
övre kurvorna i varje kurvpar sammanbin­
der mätningar på kristalliserade material, 
där kristallerna upplinjerats med den ter­
moelektriskt sett gynnsammaste riktningen 
i provkroppens längdriktning (detta sked­
de genom normalfrysning av legeringssmäl­
tan) . De undre kurvorna gäller mätningar 
på prover, framställda med pulvermetod, 
vilket innebär att ett medelvärde mätes för 
alla riktningar. Den elektriska ledningsför­
mågan, motsvarande en given Seebeck­
koefficient, har sjunkit, vilket kan tolkas 
som en nedgång av mobiliteten fl med en 
faktor 0,6. Gittervärmeledningsförmågan 
19 har å andra sidan också sjunkit från 1,03 
till 0,78 W/grad, m, vilket ju är gynnsamt. 
Godhetstalet Z har dock reducerats starkt, 
från 2,9.10-3 till 2,3.10-3 grad-l. Materia­
let har tydligen en utpräglad anisotropi. 



fig. 8 

Bild av apparaturen vid bestämning av 
värmeledningsfärmåga enligt principen , 
visad i fig . 7. En kapselpump och en olje­
diffusionspump upprätthåller vakuum, vil­
ket mätes med Pirani-vakuummeter. 

A view of the equipment used for measure­
ments of thermal conductivity according 
to the princip le shown in figure. 7. The 
vacuum system consists of a rotary pump 
and an oil diffusion pump, the vacuum is 
measured with a Pirani gouge. 

Att bemästra denna svårighet med pul­
vermetallurgisk produktion, är för ögon­
blicket en angelägen uppgift för den ter­
moelektriska materialforskningen. De ma­
terial som befunnits bäst i kristalliserat 
tillstånd, är ju inte med säkerhet de lämp­
ligaste för sintrade element. 

Kylbatterier 
Byggstenen vid konstruktionen av termo· 
elektriska kylsystem är p-n-elementparet, 
i allmänhet utfört som synes längst fram i 
fig. 10 eller i fig. 9. Två stavar av n- resp. 
p-material är förenade med en metallisk 
brygga samt försedda med kontakter för 
anslutning till en strömkälla, n-materialet 
till (+), p-materialet till (-). När ström­
men sålunda passerar från n-biten ut i den 
förenande metallbryggan, sker avkylning 
enligt Peltier-effekten, och detta inträffar 

även vid inträdet i p-biten. Bryggan blir 
således avkyld, medan de båda kontakterna 
i halvledarnas andra ändar blir uppvärm­
da. Detta framgår tydligt av elementet i 
fig. 9, som utbildat ett lager rimfrost på 
kontaktbryggan, medan de varma lödstäl­
lena måste förses med kylflänsar. Elemen­
tet har tillverkats för demonstrationsända­
mål vid Fysiska Institutionen i Uppsala och 
har framställts av termoelektriska material 
med Z-värden lika med 3,0.10.3 . Elemen­
tets data framgår av diagrammet i fig. 2. 

Genom att ett större antal p-n-element 
elektriskt kopplas i serie, medan de med 
avseende på värmebortföringen arbetar pa· 
rallellt, kan man uppbygga kylbatterier 
med stor kapacitet. Ett antal dylika bat­
terier är avbildade i fig. 10. Det största av 
dem, en prototyp tillverkad av Electrolux' 
forskargrupp , består av inte mindre än 72 

fig.9 

Frostande kylelement, tillverkat vid Fysiska 
I nstitutionen i Uppsala fär demonstration 
av Peltier-effekten . IFör ytterligare data 
hänvisas till Elementa, september 1961.) 

Cooling element, covered with frost, dis­
plays Peltier effect. Mode at the Depart­
ment of Physics, University of Uppsala. 

elementpar av sintrat material med Z-vär­
den ca 2,2.10-3 för n-material, 3,0.10-3 för 
p-material. De övriga fyra kylbatterierna 
finnes att köpa i handeln, från vänster 
räknat kommer de från Tyskland, Japan, 
Frankrike och England. De tyska och 
franska består av sintrade material med 
Z-värden mellan 3.10-3 och 2,5.10.3, de 
båda andra är av kristalliserade material, 
det engelska har Z-värdet 3 .10-3• Ett ele­
mentpar liknande det japanska, som är ut­
fört med grova skänklar, kräver en ström 
av ca 30 A vid en spänning av 0,1 V. Sam­
ma kyleffekt åstadkommes i det engelska 
batteriet av 4 elementpar med en ström­
styrka på 10 A och en spänning av 0,3 V. 
Den lilla kylplattan från Frankrike, som 
innehåller 20 seriekopplade elementpar, 
använder en så låg strömstyrka som 2,5 A. 
Kylbatterierna blir alltså dyrare i tillverk-
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ning om små strömmar skall användas, och 
därför är tendensen nu den, att man gör 
elementen för strömstyrkor av storleksord­
ningen 20 A och dimensionerar transfor­
mator och likriktare därefter. Anledningen 
till att det svenska batteriet byggts med 
många element för en låg strömstyrka är 
att det avsetts för batteridrift direkt från 
en bilackumulator. 

Kyleffekten för elementen beror av den 
temperaturdifferens vid vilken de arbetar, 
se ekv. (7). Ett nomogram gällande för det 
tyska elementet (Siemens) i fig. 10 återges 
i fig. Il. 

Tillämpningar 
Ur diagrammet i fig. 2, som är uppgjort 
för ett element med Z-värde 3,0· 10-3 grad-l 
kan man se att den maximala köldfaktorn 
vid 50° C temperaturdifferens uppgår till 
38 %, vilket innebär att man måste tillföra 
2,5 gånger så stor elektrisk effekt som den 
effekt man önskar kyla bort. Detta är myc­
ket sämre driftsekonomi än den man er' 
håller i ett kompressorkylskåp, vars kyl­
effektivitet kan översättas till ett Z-värde 
som ligger mellan 10.10-3 och 20.10-3 

grad-l. Driftsekonomin för ett element en­
ligt fig. 2 är snarare jämförbar med vad 
som gäller för ett kompressorlöst absorp­
tionssystem av den typ som användes för 
gas- eller fotogen drift och som också är 
det vanligaste i mindre hushållskylskåp. Då 
ett termoelektriskt system erbjuder flera 
fördelar kan det komma att bli konkurrens­
kraftigt för många speciella kyländamål i 
hem och hushåll, även om det knappast 
kommer att få tillämpning i större kylskåp 
och frysboxar. 

Konstruktionen av ett termoelektriskt 
kylskåp illustreras i fig. 12 aven spräng­
teckning aven picknick-box, av Electrolux 
tillverkad i några försöksexemplar. Efter­
som den är avsedd för camping med bil 
eller båt, drives den direkt från 6 V bat­
teri. Peltier-elementet klämmes med nylon­
skruvar mellan kylskåpets inre hölje och 
ett flänspaket, som sörjer för bortförandet 
av värmen genom konvektion till den om­
givande luften. Elementets kyleffekt är ca 
10 W vid 30 W tillförd effekt och 40° C 
temperaturdifferens. Temperaturskillnaden 
mellan boxens inre och den omgivande luf­
ten blir 20-25° C. Den värmemängd, som 
måste bortföras av kylflänsarna, blir 10 W 
+30W=40W, och värmebortföringen sker 
inte utan störande temperaturfall. En mera 
elegant lösning av värmebortföringen har 
kommit till utförande i en senare version, 
fig. 13. Rär tjänstgör kylskåpets yttre hölje 
som värmebortförande yta, och boxen ser 
ut som en isolerad låda utan utvändigt eller 
invändigt synligt kylsystem. 

Ännu har ingen termoelektrisk kylare 
för hushållsändamål lanserats i stor skala 
på marknaden. Visserligen har Sheraton 
Rotel i Chicago låtit installera termoelek­
triska iskubfrysare i 500 hotellrum, men 
detta motiveras troligen mera av reklam­
värdet än av ekonomiska överväganden. 
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Fig. 10 

Ett antal kylbatterier, av vilka de fyra frömsta ör kammersiellt tillgöngliga. Frön vönster ses 11 vatten­
kylt batteri, bestöende av 20 elementpar av sintrade material Itillverkare, Siemens, Tyskland); 21 ett 
japanskt elementpar, som var ett av de första som kam i handeln ; 3) batteri, bestöende av 20 element-

_par av sintrade material Itillverkare, SACM, Frankrike; 41 batteri, bestöende av 4 elementpar av kri­
stalliserade material Itillverkare, Salford Electrical Instruments, England) . I bakgrunden ett experi­
mentbatteri, bestöende av 72 elementpar av sintrade material för anvöndning i campingboxar, se fig . 
12. (Tillverkare, Electrolux) . 

A number of cooling assemblies, four of which are cammercially available. Nearest in view a Japanese 
couple, one of the first on the market. To the extreme right an assembly of 4 couples of crystallized 
material from the SEl , England. In the middle and to the left are seen twa assemblies consisting of 
about 20 couples sintered elements from SACM, France, and Siemens, Germany. The latter is water 
cooled. In the background an experimental assembly is shown, made from 72 couples of sintered dice 
at the laboratories of Electrolux, Sweden, for use in camping boxes like the one seen in figure 12. 

Fig. 11 

Namogram för berökning av kyleffekten vid alika driftstemperaturer för kylelementet frön Siemens 
fig . 10. 

Nomogram for cooling power at different temperature conditions of the Siemens cooling element in 
figure 10. 



Fig 12 

Peltier-batterierna är nämligen ännu dyra 
i tillverkning_ Även med de priser som an­
ges för sintrade material, eller de som av 
amerikanska firmor offereras avseende le­
veranser av mer än 10000 kylelement, blir 
kostnade~ högre än för motsvarande ab­
sorptionssystem_ Därtill kommer kostnaden 
för transformator, likriktare och filter för 
en god glättning, vilket erfordras för nät­
anslutning_ 

Vad som för ögonblicket tilldrar sig in­
tresset är därför de vetenskapliga och tek­
niska tillämpningarna av Peltier-effekten. 
Den enkelhet varmed temperatur och kyl­
effekt kan regleras genom en elektrisk 
ström, samt möjligheten att genom vänd­
ning av strömriktningen erhålla uppvärm­
ning i stället för avkylning, gör termoelek­
trisk värmepumpning särskilt lämpad för 
termostatering. Bland andra tillämpningar 
kan en daggpunktshygrometer samt en kyl­
fälla för vakuumpumpar nämnas. Ett in­
tressant tillämpningsområde utgör kylning 
inom elektroniken för att minska brusnivån 
samt öka tillförlitligheten och livslängden 
hos transistorer, fig. 18 (2). Kylning av 
infraröddetektorer har redan nämnts. Inom 
biologi och medicin har man stort intresse 
av kylning vid undersökning och prepare-

Fig. 12 
Sprängteckning av termoelektriskt 
kylskåp. Kylelementet, som drives 
från ett bilbatteri, fastklämmes 
mellan kylskåpets inre vägg och 
kylflänsar för värmeavgivning till 
luften genom konvektion . Prototyp 
från Electrolux. 

Exploded view of a thermaelectric 
refrigerator. The cooling assembly , 
powered from a car battery, is 
clamped between the cold box 
interior and heat dissipating sur­
faces. Experimental prototype, 
Electrolux, Sweden. 

Fig.13 

Framtida lunchkorg? Experiment­
modell av Peltier-kylbox för batte­
ridrift, utförd som en isolerad lå­
da med kylsystemet helt dolt i 
vägg isoleringen. Häljet fungerar 
som värmeavgivande yta . ITillver­
kare Electrolux.) 

Future lunchbasket? Experimental 
model of Peltier camping box for 
battery operation , designed w ith 
the cooling system hidden inside 
the insulating walls . The auter 
cover acts as a heat dissipating 
surface. IElectrolux, Sweden .) 

Fig 13 
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Fig. 1,( 

Kombinerot termoelektriskt värme- och kylskåp, utvecklot av Westinghause Electric Corp., 
USA. Värmeskåpet, som utgäres av den ävre delen, håller en temperatur av 65° C och 
rymmer ca 35 I. Kylskåpet, sam utgöres av den undre delen, rymmer ca 50 I. Enheten är 
batteridriven men kan även anslutas till belysningsnätet. 

This hostess cart which has separate thermoelectric compartments which refrigerate and heat 
is developed by Westinghouse Electric Corp., USA. The warming oven, maintained at 65° C 
is at the top and has a capacity of 1,3 cubic feet. At the bottom is a two cubic foot refrig­
erator. The unit can be aperoted either plugged into a regular wall circuit, or on its awn 
batteries for use in the yord or on porch or potio. 

Fig.15 

I en värmekammare där temperaturen håller sig omkr. 51' C smälter smörklicken som man­
nen håller i handen ganska snabbt. Så varmt är det emellertid inte inuti den dräkt som 
mannen bär och som utvecklats av den amerikanska marinen i samarbete med Westinghouse 
Electric Corp. I såväl arktisk kyla som i tropisk värme hålles temperaturen konstant på 
+26° C. Temperaturen regleras automatiskt aven insydd termoelektrisk enhet. På framsidan 
finns batterierna som driver den termoelektriska enheten och som gör att man kan röra sig 
oberoende aven spänningskälla. 

A stick of butter melts fast in the sr C heat of the test chamber (right). The man holding 
it however, is wearing an experimental air-conditioned suit, developed by the US Navy 
and Westinghouse Electric Corp., that keeps him comfortable in either Arctic cold or 
tropical heat. An inside temperature of about 26° C is mointained automatically by a 
thermoelectric unit filted into the back of the suit. Battery pock in front prov ides power 
to make the suit completely portable. 

Fig.16 

Kylsystemet i en fotomultiplikatorkylare, som i Uppsala byggts i ett antal exemplar för en 
kärnfysikalisk koincidensspektrometer. 16 elementpor har monterats cylindriskt med vatten­
kylning av de varma kontaktställena. 

Peltier cooling unit for photomultiplier tu bes built in Uppsala for use in nuelear coincidence 
spectroscopy. The 16 thermocouples are mounted cylindrically, and water cooling is used 
for the hot junctions. 

Fig. 17 

Termoelektrisk kylningsanordning för mikroskopbord . (Tillverkare: Siemens.) 

Thermaelectric cooling of a microscape table ISiemensJ . 

Fig.18 

Termoelektrisk kylningsfJäns för transistorer. {Tillverkare : Siemens.J 

Thermoelectric cooling of transistors (Siemens) . 

Fig 14 

Fig 17 

ring av värmekänsliga material. Termo­
elektriskt kylda mikroskopbord, fig. 17 
(3), och mikrotomer har redan sett dagens 
ljus. Luftkonditionering och temperatur­
kontroll i bl.a. ubåtar och rymdskepp är ett 
annat område för användning av Peltier­
effekten, fig. 15 (4). 

Ett av de kyl problem som Electrolux' 
forskargrupp kunnat lösa med Peltier­
kylning, ligger inom den kärnfysikaliska 

forskningen. Ett av kärnspektroskopiens 
viktigaste hjälpmedel vid registrering och 
analys av radioaktiv strålning är scintilla­
tionsräknaren. Denna består aven scintilla­
tionskristall, som avger ljus då den träffas 
av radioaktiv strålning, samt en fotomulti­
plikator, som registrerar ljusets intensitet. 
Framför allt vid mätning av strålning med 
låg energi, besväras man av det termiska 
bruset från fotokatod och dynoder i foto-
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multiplikatorröret. Detta brus kan redu­
ceras genom nedkylning, och i Uppsala har 
ett antal Peltier-kylare byggts för ända­
målet. Konstruktionen framgår av bilden i 
fig. 16 (5), vilken är tagen innan kylsyste­
met isolerats och inkapslats. Värmebort­
föringen sker med kylvatten. Vid upptag­
ning av brusspektrum har det visat sig att 
brusnivån kan nedbringas med nästan en 
faktor 100. 



Fig 15 

Det är ingen tvekan om att Peltier-kyl­
ningen har viktiga uppgifter inom tekniken 
och kan fylla många behov inom hem och 
hushåll. Det arbete som vid olika forsk· 
ningslaboratorier nedlagts på termoelek­
trisk forskning har även givit ett synnerli­
gen rikt utbyte i form aven ökad kunskap 
om halvledarmaterialens egenskaper och 
insikt om deras mångsidiga användbarhet. 

• 

Fig 16 

Fig 18 
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ELEKTRONIK PRESENTERAR 

Fig. 1 

Nr 1 (osei Iloskop nr l i tob. l) - typ M978 (Sou­
thern ) nstruments, USA) 

Oscilloskopet har blivit ett av de 

mest använda mättekniska hjälp­

medlen vid praktiskt taget alla slag 

av laboratorier. ELEKTRONIK har 

gjort en sammanställning över data 

för mera kvalificerade oscilloskop, 

som f.n. finns tillgängliga i Sverige1 

1 En liknande sammanställning för oscilloskop 
till priser under 5000 kronor har tidigare in­
förts i RADIO OCH TELEVISION nr 5/ 1963. 
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Laboralorieoscillosk 

Den översikt över oscilloskop på svenska 
marknaden som ELEKTRONIK samman­
ställt och som presenteras i form av tabel­
ler på sidorna 64--67, visar att oscillo­
skop av 13 olika fabrikat, huvudsakligen 
från USA, England och Västtyskland, finns 
att köpa i Sverige. De i tabellen upptagna 
oscilloskopen kostar mer än 5000:- kr, 
denna prisgräns har valts, då avsikten va­
rit att begränsa tabellen till mera kvalifi­
cerade oscilloskop i laboratorieklass. 

Tabellerna bör vara till god nytta för den 
som vill ha en samlad översikt av vad mark­
naden har att bjuda i fråga om mera på­
kostade oscilloskop. 

I tab. l har sammanställts viktigare 
data för oscilloskopen. Varje oscilloskop 
har i kolumn l längst t.v. tilldelats ett 
ordningsnummer och i kol. 2 anges typ­
beteckning för oscilloskopen. 

För varje oscilloskop anges vidare i 
näst sista kolumnen en kodbokstav för 
fabrikat och svensk representant för ifrå­
gavarande fabrikat. I tab. 2 ges den mot 
kodbokstaven svarande svenske represen­
tantens namn och adress samt uppgift på 
de oscilloskop som saluförs av vederbö­
rande representant. 

De tekniska data som sammanförts i 
tab. l har fördelats på 5 grupper, avseen­
de l) bildröret, 2) y-förstärkaren, 3) x­
förstärkaren, 4) svepenheten och 5) övri­
ga data. 

Sammanställningen är grundad på upp­
gifter som under förvåren 1963 lämnats 
av de svenska representanterna och inne­
håller endast sådana oscilloskop som vid 
denna tidpunkt beräknades bli saluförda. 

Eventuella nyheter som tillkommit under 
arbetet med sammanställningen har icke 
kunnat tas med. 

I de fall där det varit omöjligt att er­
hålla data har detta angivits med ett 
frågetecken i tabellen. 

Bildrörets data 
De data som avser bildröret inleds med 
en kolumn »Typ», med uppgift om bild­
rörstypen. Under kolumnen »Stråle» an­
ger »E» enkelstrålerör, »D» dubbelstråle­
rör. Bildrörsdata avslutas med kolumnen 
»Accelerationsspänning», vari anges den 
accelerations- eller efteraccelerationsspän­
ning i kV som påtrycks sista anoden. Den­
na spänning ger ett relativt mått på den 
ljusstyrka man kan förvänta - ju högre 
spänning desto högre ljusintensitet och 
omvänt. De flesta bildrör kan erhållas 
med valfri typ av fosfor i skärmen.' 

Data för y.förstärkaren 
För vertikalförstärkaren (y-förstärkaren) 
anges i kolumnen »Typ av förstärkare» 
om y-förstärkaren är inbyggd i oscillo­
skopet eller om tillsatsförstärkare i form 
av plug-in-enheter erfordras. »1» anger 
här inbyggd förstärkare, »T» tillsatsför­
stärkare. 

I kolumnen »Bandbredd» anges förstär­
karens bandbredd, övre gräns frekvensen 
anges för 3 dB fall. I kolumnen »Känslig­
het» anges y-förstärkarens känslighet i 
mV/cm eller mV/ruta. Rastret framför 
bildröret brukar normalt vara centimeter-
1 Se artikel »Bra att veta om oscilloskop» på 
annan plats i detta nummer. 



op på svenska marknaden 

Kodbokstov 

I 

Tillverkore eller vorumörke 

I 

Svensk representant enl. tab. 1 somt ursprungsland 

A I Southern I nstruments Ltd, 

I 

Allhobo, 
England Alströmergatan 20, 

Stockholm K 

B I Allen B Du Mont LOboratories'l Firmo Johon Lagercrantz, 
USA Vörtovögen 57, 

Stockholm 

C I Siemens, I 
Svenska AB Siemens, 

Vösttysklond Fock, Stockholm 3 

D I Rank Cintel Ltd, 

I 

Telare AB, 
England Industri~atan 4, 

Stockho m K 

E Tektronix Inc., Erik Ferner AB, 
USA Snörmakarvögen 

Bromma 
35, 

F Ilwosaki Communication 

I 

Teleinstrument AB, 
Apparatus Co., Box 61, 
Japan Völlingby 1 

G Isolartron Electronic 

I 

Solartron AB, 
Group Ltd., Hedinsgatan 9, 
England Stockholm No 

H I Marconi Instruments Ltd ., 

I 
Svenska Radioaktiebolaget 

England Fock, Stockholm 12 

I I Hewlett-Packard Co, 

I 
H-P I nstrument AB, 

USA Solna Centrum, Solna 

K I Lavoie Loborotories Inc., 

I 
Firma Johan Lagercrantz, 

USA se ovan 

L I Anolob Instruments, 
USA I 

Telare AB, se ovan 

M I Rohde & Schwarz, 

I 

Rohde & Schwarz, 
Vösttyskland Erstogoton 31, 

Stockholm SÖ 

N I Hughes Aircraft Company, 

I 
Telare AB, se ovan 

USA 

Tab. 2. Tillverkare av oscilloskop somt svenska representanter för dessa 

IAPparatnummer 
enl. tab. 1 

l' 

12, 11, 31 

13, 24 

1

4 

5, 6, 10, 12, 13, 
15, 16, 17, 19, 
20, 22, 25,26,27, 
28, 32, 33, 41 

17, 18 

1

8 

19, 14,23 

121 , 35, 37, 38 

129, 34, 36 

130,42 

I~ 

1

39 

indelat, men i vissa fall användes raster 
med 5-8 mm delning, varför uppgifterna 
i denna kolumn inte kan jämföras direkt. 

Ingångsimpedansen för y-förstärkaren 
anges som en ingångsresistans, parallell­
kopplad med en kondensator med viss ka­
pacitans. Dessa data ges i Mohm resp. pF. 
Observera att detta gäller förstärkarin­
gången och att impedansen kan ökas (på 
bekostnad av känsligheten) om man an­
vänder en yttre högimpediv mätkropp. 

I vissa oscilloskop innehåller y-förstär­
karen en fördröjningsanordning, med vars 
hjälp signalen kan »försenas» på sin väg 
från ingången till bildrörets y-plattor för 
att kompensera den oundvikliga försening 
som uppträder i trigg- och svepkretsar. 
Fördröjningstiden anges i nanosekunder 
(förkortas ns; l ns=1Q-9s) i kolumnen 
»Fördröjning». Streck anger att anord· 
ningar för tidsfördröjning saknas, kryss 
anger att ano"rdningar för tidsfördröjning 
finns, men att närmare uppgifter härom 
saknas. 

Data för x-förstärkaren 
Eftersom horisontalförstärkaren (x-för­
stärkaren) huvudsakligen tjänar till att 
förstärka svepspänningen är denna för­
stärkares bandbredd och känslighet i all­
mänhet lägre än y-förstärkarens. Undan­
tag utgör sådana oscilloskop som är av­
sedda för fasjämförelse eller liknande 
specialmätningar. Sådana oscilloskop har 
i allmänhet identiska x- och y-förstärkare. 

Tabellens data för x-förstärkaren upp­
tar kolumnerna »Typ av förstärkare», 
»Bandbredd», »Känslighet» och »Inimpe-
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Fig.2 Fig. 3 Fig . .\ 

Nr 4 - typ Cinte l (Ra nk Cintel, Eng land) Nr 7 - typ SS-SlS6 (I wasaki, Japan) Nr 8 - typ CT436 (Solartron, England) 

Tab. 1. Sammanställning äver oscilloskop pö svenska marknaden (prisklass över 5000 , -) 

Bi ld röre t 
~ 

c 
c. Typ-]N 
V> • beteck-
0.0 ning Typ Strö le =a ·u-
V> " O~ 

1 M978 1308A E 
2 403-B K1931 E 
3 O-r I DG13-14A E 
4 Cinte{ 12EG6 E 
S SISA T55P31 E 

6 321 T321P31 E 
7 SS-Sl56 SCBP-2 E 
8 CT436 3AZP31 D 
9 TF2202 CRl57 D 

10 317 T317P31 E 

11 765-M K2130 E 
12 502 T5021 P2 D 
13 531A T533P2 E 
14 TFl331 SESA1CC E 
lS 533A T533P2 E 

16 S16 TSSP2 E 
17 536 T536P2 E 

18 SS-SlS2 130HBl E 
19 541A T543P2 E 
20 661 T503P2 E 

21 17SA G20S E 
22 543A T543P2 E 
23 TF2200 SESD E 
24 O-r II DGM13-14 D 
25 535A T533P2 E 

dans~ . Beteckningarna i dessa kolumner 
har samma betydelse som de i kolumnerna 
för gruppen ~y-förstärkare~, se ovan. 

Data för svepenheten 
För svepenheten anges i kolumnen »Typ 
av svepenhet» om svepenhet(}n är inbyggd 
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y-förstörkaren x-förstärkare n 

a> 
Accelera- Könslig- Känslig -E 

tions- Typ Band- het Inimpe- c 
aJYlör-

Band- het 
bredd bredd spönning av för- ImV/cml dons ;e- (mV/cm) 

IkV) störkare (Hz-MHzl ImV: rutal (Mohm-pFI "Ev;- störkare (Hz-MHz) {mV/rutal 
~.s 

? T ()-{),3 100 2--.. 10 - T "()-{),2 50 
5 I ()-{),lS O,OS 1-47 - I ()-{),S 10 
3 I 0-1 5 1-40 - I 0-1 5 
- I 1()-{), IS 320 5-30 - I l ()-{),1 S 600 
4 I O-IS 50 1-36 250 I ()-{),S 1400 

4 I O-S 10 1-40 - I 0-1 lS00 
? I 0-1 S SO l-55 200 I ? ? 

l ,7S I 0-6 100 1-30 400 I ()-{),S 200 
4 T 0-6 100 1-35 300 T ()-{),S 1000 
9 ( 0-10 100

' 
1-40 250 I ()-{),S 1400 

S T 0-2S S 1-? 230 T 0-25 S 
3 I ()-{), l 0,2 1-47 - I ()-{), l 100 

10 T o-lS S 1-20 x I ()-{),24 200 
10 I 0-1 S 50 1-30 250 I 0-2 300 
10 T 0-1 S S 1-20 X I ()-{),24 100 

4 I 0-1 S 50 1-20 x I ()-{),S 1400 
4 T 0-10 SO 1-47 - T 0-10 SO 

4 I 0-15 20 l-55 200 I 0-1 300 
10 T 0-30 50 1-20 200 I ()-{),24 200 
2,7 T 0-3500 2 50 ohm - - - -

12 T 0-50 50 1-22 
10 T 0-30 50 1-20 
10 T 0-30 50 1-30 
4 T 0-1 ,S 5 2-40 

10 T 0-1,5 5 1-20 

i oscilloskopet eller om det är fråga om 
en tillsatsenhet. »1» anger här inbyggd 
enhet, »T» tillsatsenhet. 

Samtliga svepenheter är försedda med 
manöverorgan som anger avböjningshas­
tigheten ; denna anges som sveptid per cm 
svepIängd. I kolumnen »Sveptid» anges 

200 I ()-{),S 100 
?JO I ()-{),24 100 
180 I 2-2,4 700 
- I ()-{),38 50 
x I 0-0,24 200 

kortaste sveptiden i fls/cm med ev. expan­
sionsratt nollställd och i kolumnen »Antal 
svep» anges antalet valbara lägen på 
grovinställningen för tidsvepet. 

Åtskilliga oscilloskop har en ratt för. 
expansion av tidsvepet. I de fall sådan 
svep expansion finnes anges detta med en 



Fig. 5 

Nr 9 - typ TF2202 IMareoni, England) 

Svepenheten 

Inimpe· Typ Sveptid Antal Svep· 
dans av svep· Il's /em) svep expansion 

(Mohm·pF) enhet 

2-50 T 300 10 V8 
1-47 I 1 21 V5 
1-40 I 0,5 21 V3,5 
1-30 I 25 6 -
0,1-? I 0,2 22 K5 

0,1-20 I 0,5 19 K5 
? I 0,1 ? VS 
1-30 I 1 18 VlO 
0,1-10 T 0,5 19 K3 
0,1-? I 0,2 22 K5 

? T 0,05 24 K5 
1-47 I 1 21 K20 
1-47 I 0,1 24 K5 
1-25 I 1 15 VS 
1-45 I 0,1 24 Kl00' 

0,1-? I 0,2 22 K5 
1-47 - - - -

1-50 I 0,1 24 K5 
1-47 I 0,1 24 K5 
- T 10.3 16 Kl00 

1-30 T 0,1 24 KlO 
1-45 I 0,1 24 Kl00' 
0,47-? I 0,05 24 K5 
? I 0,5 35 V6 
1-47 I 0,1 24 K5 

bokstav, åtfölj d aven siffra i kolumnen 
»Svepexpansion». Bokstaven V framför 
siffran anger att svepexpansionen är va­
riabel men ej kalibrerad, bokstaven K an· 
ger att svepexpansionen är kalibrerad. 
Siffran 5 t.ex. innebär att den effektiva 
svephastigheten vid en viss inställning av 

Fig.6 Fig.7 

Nr 17 - typ 536 (Tektronix, USA) Nr 24 - typ O'r II ISiemens, Västtyskiand) 

Ovrigt 

Fabrikat 

-'" Yttre Svepfär- Pris och 
c: triggnivå dröjning (kr) svensk Anmörkn ingar 

(V) Il's·ms) repro i Ise tab. 2) 
I 

- 1 - 5100 
- 0,25 - 5150 
- 0,3 - 5560 
- 4 - 5600 
x 0,5 - 5600 

- 0,5 - 5640 
- 1 - 575O 
- 0,1 - 5980 
- 0,5 0--20 6000 
x 0,5 - 6020 

- 0,25 - 6075 
- 0,2 - 6120 
x 0,2 - 6400 
x 0,2 - 654O 
x 0,2 - 7200 

x 0,5 - 7350 
- - - 7450 

- 1 0--25 7500 
x 0,2 - 785O 
x 0,005 - 7900 

x 0,25 T -enhet 1-10 OOC 8215 
x 0,2 - 8350 
x 0,5 1-100 8500 
- 0,5 - 8700 
x 0,2 2-10 000 9000 

grovinställningsratten kan ökas upp till 
5 gånger. Ett streck i denna kolumn an­
ger att anordningar för svepexpansion 
saknas. 

I kolumnen »HF-synk» anger ett kryss 
att oscilloskopet är försett med speciell 
synkroniseringsanordning vid höga fre-

A Två y-förstörkare 
B Delvis transistorbestyckat 
C 
D Demonstrat ions·osei Iloskop 
E 

E Transistorbestyckat 
F Inbyggd tidkalibrering för 5 tider 
G Kan drivas från 24 V likspönning 
H Kan drivas från 24 V likspänning 
E 1 y-köns!. 10 mV/em växelspänning. 

B 
E x·y·osei Iloskop 
E 
H Inbyggd elektron kopplare 
E '2, 5, 10, 20, 50, 100 ggr 

E Två identiska y-förstärkare 
E x-y-asei Iloskop. 

Data med två ti lIsatsfärst. typ G 
F Inbyggd tidkalibrering, 7 tider 
E 
E Sampl ingoseilloskap 

I 1751-A resp. 1781-B 
E 1 l, 2, 5, 10, 20, 50, 100 ggr 
H 
C 
E Två separata svepgen. 

kvenser, ett streck betyder att sådan an­
ordning saknas. 

I kolumnen» Yttre triggnivå» anger siff­
rorna den lägsta triggsignalnivå som en­
ligt fabrikantens datablad fordras vid ytt­
re triggning för att en stadig bild skall 
erhållas på skärmen. 
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Fig.8 

Nr '29 - typ lA-275 (lavoie, USA) 

Bildröret 
~ 

c 
a. Typ-a-..,<'< beteck-
ö..ö ning Typ Strö(e 
=0 ·u-
~(I) 

O~ 

26 565 T565P2 D 
27 581 T581 P31 E 
28 545A T543P2 E 
'29 lA-275 ? E 
30 1220 6E16Pl0 D 

31 766 K2130 E 
32 585 T581 P31 E 
33 551 T5511 P2 D 
34 lA-27SC ? E 
35 170A SBHP31 E 

36 lA-270 ? E 

37 ·16OB 5AMP31 E 
38 185B 5AQP2 E 
39 l OSA H-l0Sl E 
40 OMF DG13-54 E 

41 555 T555P2 D 

42 701/1120 5AQP-B E 

I vissa oscilloskop finns anordningar 
för fördröjning av svepets startögonblick 
i förhållande till den signal som inkom­
mer på y-förstärkaren. I kolumnen »Svep­
fördröjning» anges den fördröjning av 
tidsvepet som kan erhållas i oscilloskopet. 
Två siffror anges här, den första siffran 
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Fig.9 Fig.l0 

Nr 31 - typ 766 (Du Mont, USAI Nr 38 - typ 185B (Hewlett-Packard , USA) 

y-förstörkaren x-förstörkaren 

Acce(era - Könslig-
e> 

Könslig-c 
Band-tions- Typ Band- het Inimpe- 'c Typ het 

spönning av för- bredd (mV/cm) dans ;e- av för- bredd (mV/cml 
störkare (Hz-MHzl (Mohm-pFI stärkare (Hz-MHzl (kVI (mV/ rutal "'Ev; (mV/ruta) 

~.s 

4 T 0--10 10 1-47 - ( 0--0,35 100 
10 T 0--95 100 0,1-10 x ( 0--0,24 200 
10 T 0--30 50 1-20 200 I 0--0,24 200 
10 T D--6O 50 1-20 250 I ? ? 
10 T 0--0,1 0,1 2-50 - T 0--0,1 0,1 

5 T 0--25 5 ? 230 T 0--25 5 
10 T 0--95 100 0,1-10 x I 0,024 200 
10 T 0--25 50 1-20 200 I 0--0,4 200 
15 ) D--85 50 1-20 250 I ? ? 
10 T 0--30 50 1-22 ....:. T 0--1 100 

10 T 0--70 50 1-20 - I 5-2 1000 

5 T 0--15 50 1-22 - T 0--1 100 
3 T 0--1000 10 0,1-2 - I - -
4 T 0--10 50 l-50 250 I 0--0,35 350 
6 I 0--20 40 1-30 200 I 0--1 400 

10 T 0--30 50 1-20 - T 0--0,24 200 

3 T 0--500 2 0,1-? - - - -

anger den kortaste och den andra siffran 
den längsta svepfördröjning som kan er­
hållas. Streck i denna kolumn anger att 
anordningar för svepfördröjning saknas. 

i allmänhet de nettopriser till förbrukare 
som gällde den l maj 1963. De gäller 
dessutom i regel endast för grundenheter 
exklusive ev. tillsatsenheter. Priserna mås­
te tas med den reservationen att prisänd­
ringar kan ha skett efter detta datum. Övriga uppgifter 

De priser som anges i priskolumnen utgör Det bör också påpekas att många av de 
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Fig. 11 Fig. 13 

Nr 39 - typ 10SA (Hughes Aircraft, USA) Nr 42 - typ 70111120 (Anala b, USA) 

Fig. 12 

Nr 40 - typ OMF (Rahde & Schwarz, Vösttyskland) 

Svepenheten Ovrigt 
, 

Fabrikat 
Inimpe- Typ Sveptid Antal Svep-

dans av svep- (ILs/cm) svep expansion 
(Mahm-pFI enhet 

O,l-? I l 21 KlO 
1-47 I 0,05 24 KS 
1-47 I 0,1 24 KS 
? T 0,1 24 KS 
2-SO T l 22 KS 

? T l 23 ? 
1-47 I 0,05 24 KS 
1-20 I 0,1 24 KS 
? T 0,1 24 KlO 
1-30 T 0,1 24 K1oo' 

? I 0,1 24 KlO 

1-30 T 0,1 24 Kl 00' 
- I 0,01 "10 K100 
0,1-50 I 0,1 72 KS 
1~? I 0,1 7 KlO 

1-47 T 0,1 24 KS 

- T 0,5.10.3 16 KlO 

1 

" 

oscilloskop som upptas i sammanställning­
en kan erhållas i olika varianter. De pri­
ser som avses' här gäller för oscilloskop i 
standardutförande. För samma oscillo­
skop, utfört för montering i stativ eller i 
något annat specialutförande gäller andra 
priser. Ytterligare uppgifter om oscillo· 

5 

.;; Yttre Svepför· Pris och 
c trigrvivö dröjning (krl ~vensk Anmörkningar 

( ) (ILs-ms) repro i (se tab. 2) 
:c 

- 0,5 l-SO 000 9600 

- 0,2 - 9780 
x 0,2 2·10000 9930 
? ? 1·10000 10800 
- 0,0001 - 11000 

? ? 1-20 000 11500 
- 0 ,2 2-10000 11 840 

X 0,2 - 11855 
X ? 1-10000 12205 
- 0,5 T-enhet 1·10000 13985 

X 0,5 X 14290 

X 0,5 T·enhet 1·10 000 13365 

X 0,2 ? 14260 
- ? - 17000 

X 1 - 17000 

- 0,2 X 18190 

X - - Ej spec. 

skopen som kan vara av intresse har in­
förts i anmär,kningskolunmen. 

SpecialosciIloskop 
Några av de i tab. 2 nänmda firmorna 
saluför speciella oscilloskop för olika slag 
av övervakningsuppgift~r inom TV-teknik 

E Tvö identiska svepgen. 
E 
E Tvö separata svepgen. 
K Tvö separata svepgen. 
L M i n nesasci Ilaskop , 

B 76·02+74·11 
E . T vö separata svepgen. 
E Nötdel i sep. enhet 
K 
I 162F+ 166D 

, 2, 5, 10, 20, SO, 100 ggr 

K Extra svep somt svepfördröjn. 
so m tillsats 

I ' 2,5, 10, 20, 50, 100 ggr. 162F+ 166D 
I Samplingoscilloskop 

N Minnesoscilloskop 
M 

E Tvö separata y- och svepti lisatser 
len med svepfördröjn.), nötenheten 
separat 

L Samplingoscilloskop 

-

och industri och vidare förekommer spe· 
cialbyggda oscilloskop för upptagning av 
rör- och transistorkurvor etc. Sådana spe· 
ciaIoscilloskop har inte medtagits i sam­
manställningen då det skulle ha varit 
omöjligt att i tab. införa den stora mäng­
den speciella data för dessa oscilloskop. 
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Ett modernt oscilloskop består i sina hu­
vuddelar av ett bildrör, en vertikalförstär­
kare (y-förstärkare), en horisontalförstär­
kare (x-förstärkare), och en svepenhet som 
ger tidsvepet, dvs. ayböjningsspänning för 
elektronstrålens avböjning i horisontalled 
(i x-led=tidaxeln). Dessutom ingår i oscil­
loskopet en nätdel, som levererar såväl er­
forderlig högspänning -till bildröret som 
matningsspänning till rör eller transistorer 
i förstärkare och svepenhet. 

Bildröret har en speciellt utformad ka­
tod, från vilken ett strålknippe av elektro­
ner genom en bländaröppning kan bringas 
att accelerera mot en fosforescerande 
skärm, bildskärmen. Mellan katoden och 
denna skärm befinner sig ett system av 
elektriska linser, som fokuserar strålen så, 
att elektronerna kommer att gå fram i ett 
smalt knippe och träffa bildskärmen i en 
punkt, varvid bildskärmens fosfor bringas 
att lysa. Man får alltså, så länge elektron­
strålen står stilla, en lysande punkt. 

Med hjälp av två i 90° vinkel mot var­
andra anbringade par av plattor, mellan 
vilka man kan påföra olika spänningar, 
kan elektronstrålens läge förändras. På 
skärmen framgår detta av att den lysande 
punkten förflyttar sig. Om skärmmaterialet 
ges en lämplig sammansättning kan man 
uppnå en lägre eller högre grad av efter­
lysning, vilket medför att den av elektron­
strålen alstrade punkten som rör sig över 
skärmen får en :.svans~ efter sig. Detta 
gör att ögat uppfattar punktens förflyttning 
på skärmen som ett lysande streck, elek­
tronstrålen nitar kurvor:. på skärmen. 

De båda plattparen brukar normalt 
orienteras så, att strålen avböjs l horisontell 
riktning med hjälp av spänningar anlagda 
på det ena plattparet och i vertikalled med 
hjälp av spänningar på det andra paret. 
Plattorna kallas därför ofta x-plattor resp. 
y-plattor. 

Jämfört med andra instrument kan de 
flesta av oscilloskopets fördelar hänföras 
till det faktum att man arbetar med en rör-

tröghet och som därför hinner följa med 
även mycket snabba ändringar av spän­
ningen på avböjningsplattorna. Strålen kan 
alltså :.rita upp:. mycket snabba förlopp på 
oscilloskoprörets bildskärm. Tyvärr fordras 
det i allmänhet ganska höga spänningar på 
avböjningsplattorna, storleksordningen 100 
volt för full avböjning över bildskärmen, 
varför en tillförd signal i allmänhet måste 
förstärkas innan den kan påföras plattorna. 

Ett oscilloskop som endast innehåller 
vertikal- och horisontalförstärkare brukar 
i allmänt tal kallas ett x-y-oscilloskop. Det 
kan användas för att åskådliggöra samban­
det mellan två elektriska spänningar eller 
till elektriska spänningar omvandlade stor­
heter, exempelvis magnetisKa eller meka­
niska_ 

Man kan exempelvis ge sambandet mel­
lan spänning och ström direkt i en kurva, 
man kan rita upp hystereskurvor för mag­
netiskt material och man kan direkt rita 
upp rör- och transistorkurvor. Se nedan. 

Största användningen har dock oscillo-

Fig. 1 

Tvll oscilloskoprör. Overs! ett ny­
utvecklot rör med pion bildskörm 
och spirolformad efteraccelera­
tionsanod (Mullard DHl-ll); där­
under ett rör med sfärisk bild­
skärm (Mullord DGl-31/011. Blida 

lig elektronstråle, som nästan helt saknar rören hor l cm skärmdiameter. 
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skopen fått för att åskådliggöra elektriska 
förlopp eller till elektriska förlopp omvand­
lade ändringar i mekaniska eller magne­
tiska storheter som en funktion av tiden. 
Härvid matar man på det ena plattparet -
oftast x-plattorna - in en sågtandspän­
ning, den s.k. svepspänningen, som under 
avsökningstiden varierar linjärt med tiden 
och som efter en avsökning i horisontalled 
från vänstra till högra sidan av bildskär­
men snabbt återgår till utgångsläget. Där­
efter följer ny linjär avsökning, därefter 
återgång osv. 

Den signal man vill undersöka påföres 
y-plattorna via y-förstärkaren. Elektron­
strålens läge i horisontalled styrs av tid­
svepet, och läget i vertikalled bestäms i 
varje ögonblick av momentanvärdet hos 
den spänning som appliceras på y-plattor­
na. Om man anbringar ett rutnät framför 
bildskärmen och kalibrerar x-avböjningen 
i tid per ruta samt y-avböjningen i volt per 
ruta, kan man inte endast studera signalens 
förlopp som funktion av tiden, utan också 



oscilloskop 

I denna artikel ges några praktiska råd och 

anvisningar till den som står i begrepp att skaffa 

ett oscilloskop och som vill veta mer om 

vad som döljer sig bakom fabrikantbroschyrernas 

tekniska termer. 

mäta såväl tidsintervall mellan olika punk· 
ter i förloppet som signalens amplitud vid 
godtycklig tidpunkt. 

För att man på bildskärmen skall få en 
stillastående bild av ett förlopp som upp· 
repas periodiskt, fordras det att x·plattor. 
nas avböjningsspämting på något sätt syn· 
kroniseras med signalen. Och om man vill 
iaktta ett engångs förlopp är det viktigt att 
svep generatorn kan startas i rätt ögonblick. 
Av denna anledning ingår i svepenheten 
alltid anordningar för synkronisering eller 
för s.k. triggning. 

Om bildrör 
Äldre bildrör till oscilloskop hade i all· 
mänhet bildskärmen utformad som en del 
aven sfär, detta beroende på att man en· 
dast genom att hålla konstant avstånd mel· 
lan skärmen och det elektriska linssystemet 
kunde få elektronstrålen att fokuseras över 
hela bildrörsskärmens yta. Nyare bildrör 
har plan bildskärm. Genom särskilda 
konstgrepp erhålles ändå perfekt fokuse· 
ring över hela bildrörets yta. 

En plan bildrörsskärm är önskvärd om 
oscilloskopet skall användas för mera exak· 
ta mätningar, man slipper då ifrån det 
parallaxfel som uppstår om man placerar 
ett rutnät, t.ex. en ingraverad plexiglas· 
skiva framför skärmen. Vid sfärisk bild· 
skärm får man vid ett sådant förfarande 
vid avläsningar ett parallaxfel, som blir 
större ju längre bort från skärmens cent· 
rum man kommer. 

I de nyaste bildrören från USA har man 
placerat rutnätet på insidan av den plana 
bildrörsfronterl. Med detta förfaringssätt 
är naturligtvis alla parallaxfel avlägsnade, 
vilket inte minst har betydelse om man vill 
fotografera de förlopp som åskådliggörs 
på skärmen~ Två 1 cm bildrör med sfärisk 
resp. plan skärm visas i fig. l. ' 

Många oscilloskop kan erhållas med val. 
fri typ av fosfor på bildrörsskärmen. Fijr 
amerikanska bildrör anges f<isfortypen med 
ett ~P>, åtföljd aven siffra. Denna kom· 
bination återfinnes sist i bildrörets typbe· 

teckning. Europeiska bildrör har i stället 
en typbeteckning, där skärmmaterialet an· 
ges med typbeteckningens andra bokstav. 
De vanligaste skärmmaterialen och deras 
egenskaper framgår av tabell l och 2. 

Det har redan nämnts att avböjnings· 
hastigheten hos elektronstrålen kan bli be· 
tydande. Vid en svephastighet av 0,1 #s/cm 
och en svepbredd av 10 cm - relativt van· 
liga värden i moderna oscilloskop - är 
elektronstrålens skrivhastighet inte mindre 
än 100 km/s. Om elektronerna vid anslaget 
mot bildrörsskärmen skall kunna utlösa 
tillräckligt mycket ljus för att förloppet 
bekvämt skall kunna iakttagas, måste de 
accelereras mot skärmen med mycket hög 
hastighet. För att uppnå detta fordras be· 
tydande accelerationsspänningar ; för mo· 
derna rör ligger dessa ofta mellan 2 och 
10 kV. Vill man iaktta mycket snabba för· 
lopp och alldeles särskilt om man önskar 
fotografera dem, är det alltså nödvändigt 
att man väljer ett oscilloskop med · hög 
accelerationsspänning för bildröret . . 

J u större diameter bildrörsskärmen har 
desto större och tydligare bilder får man, 
men samtidigt blir instrumentet tyngre och 
mer skrymmande. Oscilloskoprörens dia~ 
meter har numera i stor utsträckning stan· 
dardiserats, vanliga bildskärmsdiametrar 
är 3", 4" och 5" motsvarande ca 7, 10 och 
13 cm. 

y.förstärkaren 
För vertikalförstärkaren, y·förstärkaren, i 
ett oscilloskop brukar fabrikanten ange 
bl.a. bandbredd, stigtid och känslighet. 

Bandbredden anges i allmänhet som ett 
passband mellan en undre och en övre 
gränsfrekvens, vid vilka frekvenser y.för. 
Stärkarens förstärkning är 3 dB lägre än vid 
1000 Hz eller vid mittfrekvensen. Stigtiden 
definieras enl. fig. 2. Den s.k. översvängen 
(a), se fig. 2, som uppstår vid den inmatade 
språngspänningens eller pulsens framkant, 
får inte uppgå till mer än någon procent 
av totalamplituden (A). Under förutsätt· 
ning att detta krav är uppfyllt kan man 

vid en viss stigtid tr beräkna förstärkarens 
övre gränsfrekvens enligt följande tum.­
regel 

fö = 0,35/tr 

d~r tr är stigtiden i #s och f ö den gräns­
frekvens i MHz vid vilken förstärkningen 
sjunkit 3 dB i förhållande till mittfrekven­
sen. Om t.ex. stigtiden är 0,035 #s, är Iii 
omkring 10 MHz. 

Vid val av oscilloskop måste man nogå 
överväga vilken bandbredd man behöver. 
Inom den moderna elektroniken arbetar 
man i stor utsträckning med pulser av olika 
form, t.ex. kantvåg. En kantvåg kan delas 
upp i en sinusformad grundton och ett 
oändligt stort antal övertoner till denna. 
För att ett oscilloskop skall kunna återge 
kantvåg utan distorsion måste det kunna 
återge även mycket höga övertoner med 
rätt amplitud och rätt fas. Approximativt 
gäller att vertikalförstärkaren måste ha en 
övre gräns frekvens som är minst 10 ggr så 
hög som den inmatade kantvågens grund· 
frekvens. 

Känsligheten hos oscilloskop anges 
ibland i volt effektivvärde per cm avböj­
ning (Vett/cm). Detta är mycket olyckligt, 
eftersom man med sådan gradering endast 
kan avläsa effektivvärdet för sinus formade 
späimingar. Bättre än det oftast förekom­
mande systemet, enligt vilket man anger 
känsligheten i spänning topp till topp per 
cm avböjning (Vu/cm). 

Kraven på känslighet hos ett oscilloskop 
måste givetvis avpassas efter de mätningar 
man avser att göra. 

De flesta moderna oscilloskop har en 
avböjningskänslighet av minst 100 m V/cm 
om de har förstärkare för såväl likspän­
nings- . som växelspänningsförstärkning, 
och mellan l och 10 mV /cm om förstärkar­
na -är avsedda endast för växelspännings­
förstärkning. 

De likströmskopplade y.förstärkarna har 
undre gränsfrekvensen=O Hz och medger 
alltså mätningar av likspänningsnivåer. 
Oscilloskop med likströmskoppling är mye-
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ket lämpliga vid servicearbeten, enär ett 
sådant oscilloskop ersätter en rörvoltmeter. 
Med ett sådant oscilloskop kan man dess­
utom direkt konstatera om det förekommer 
på likspänning överlagrad växelspänning, 
vilket inte utan vidare är möjligt med en 
rörvoltineter. 

x-förstärkaren 
De enklaste serviceoscilloskopen brukar i 
allmänhet sakna separat x-förstärkare. 
Denna är i stället sammanbyggd med svep­
enheten. Detta utgör i de flesta fall inte 
någon nackdel, eftersom det är relativt säll­
synt att man behöver ha tillgång till en 
separat x-förstärkare. Vid många special­
mätningar är dock en x-förstärkare nöd­
vändig, t.ex. om det gäller att använda 
oscilloskopet för att ta upp kurvor av olika 
slag, se fig. 3. Även vid noggrann frekvens­
bestämning med hjälp av Lissajous-figurer 
har man behov av att koppla en mätspän­
ning till x-förstärkaren. 

I ett oscilloskop som är utrustat med 
identiska x- och' y-förstärkare kan man ut­
föra fasjämförelser. Efters,om sådana oscil­
loskop dessutom nästan alltid innehåller en 
svepenhet är de synnerligen mångsidigt an-
~ändbara. " , 

Svepenheten 
På svepenheten ställs kravet att den skall 
producera en linjär svepspänning för elek­
tronstrålens avböjning i horisontalled. Det 
ställs idag mycket höga krav på avböjnings­
spänningens linjäritet och även på dess 
amplitudkonstans, eftersom amplituden 
kommer att bestämma svepbredden. 

Enklare oscilloskop innehåller en såg­
tandgeI).erator av frisvängande typ. Med 
hjälp aven, omkopplare kan sågtandspän­
ningens frekvens grovregleras, under d~t 
att finreglering i tegel sker med en poten­
tiometer. Med denna metod erhåller man 
i~gen nämnvärd noggrannhet i ins~ällning, 
va~för sådana oscilloskop inte lämpar sig 
särskilt bra för att mäta ett förlopps var­
aktighet eller bestämma frekvensen hos en 
signal. 

I bättre oscilloskop kalil:!reras svep gene­
ratorn så, att ett visst avstånd i x-led svarar 
mot en viss skillnad i tid. Ställer man t.ex. 
in elektronstrålens avböjningshastighet på 
lits/cm betyder det att en horisontell ruta 
på bildskärmen svarar mot en tid==l, p.s. 
Om ett förlopp då exempelvis upptar 2 cm 
i horisontalled på skärmen har tydligen 
förloppet en varaktighet av 2 f/,S. 

Normalt torde för allmänt bruk en högs~ 
ta svephastighet av ca l f/,s/ cm och en 
lägsta svephastighet av ca 10 ms/cm vara 
fullt tillfredsställande. J många oscilloskop 
finn~ en möjlighet att öka svephastigheten 
genolll att använda den s.k. svepexpansio­
nen. Denna innebär att horisontalförstär­
karens förstärkning ökas ett visst antal 
gånger, varvid svephastigheten ök1\s i mot­
svarande grad. I ett oscilloskop med svep­
~astigheten l f/,s/cm blir vid en svepexpan­
sion av 10 ggr svephastigheten 0,1 f/,s/cm. 
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Fig.2 

Definition av stigtid t r och 
överskjutsdistorsion (=a/A) 
hos oscilloskop. (ngångs­
spönning på oscilloskopet : 
kontvåg eller en språng­
spönning. 

Fig. 3 

Exempel på upptagning av 
kurvor med oscilloskop av 
x-y-typ. De upptagna kur­
vorna visor sambandet 
mellan spönningen UCE 
mellan ~ollektor och emit­
ter på en trcinsisior och 
ko llektorströmmen 'o' UOR 
pterges längs x-oxeln, lo 
längs y-oxeln. Genom steg­
vis omkoppling mellan oli· 
ko värden på bosströmmen 
I B erhålles en hel kurvska­
ro (lB är parameter). , den 
horisontella skolan motsva­
ra l ruta 0,5 volt, i den 
vertikala svarar l ruta mot 
j 'mA. 

fig. 4 , 

Exempel på hur mon ge­
nom att ändra på trigg­
spänningens polaritet kon 
placera ett förlopp på 
lämplig plats på bildskär­
men. Overst: vid triggning 
med negafiv triggspänning 
kon en hel period av fär­
loppet studeras med' un­
dantog för den dämpade 
svängningens första nega­
tiva halvperiod. Nederst : 
genom triggning med om· 
vänd polaritet hor den 
dämpade svängningen pla­
cerats mitt på skärmen och 
kon nu iakttas i sin helhe·t. 
Svephastighet 10 Ils:cm. 

90%-+--- ----0 

. A 

10%'L===++-____ --.J'---_=: 
-Tid 



Fig.5 
Exempel pö oscillogram 
pö dubbelströleoscilloskop. 
Ovre kurvon: kvarsIÖende 
brumspänning pö en slut­
rörsanod. Undre kurvan: 50 
Hz spänning som för jöm­
förelse uttagits frön glöd­
strömslindningen. Som sy­
nes ligger spänningarna i 
fas. 

Fig. 6 

Annat exempel pö dubbel­
ströleoscillogram. En för­
stärkare har provats med 
kontvög pö ingöngen Ined­
re kurvan); förstärkarens 
utspänning visas överst. 
Frekvens ca 1 kHz, sveptid 
500 p,s/cm. 

Fig.7 

Dubbla kurvor, upptagna 
med ett enkelströleoscillo­
skop+snabbväxlande själv­
svängande elektronkoppla­
re. Ovre kurvan visar en 
100 Hz oglättad utspänning 
frön en tvövägslikriktare; 
undre kurvan visar utspän­
ningen frön en trappstegs­
generator, som styrs av 
den övre spänningen. 

Fig. 8 

Dubbla kurvor, upptagna 
med ett enkelströleoscillo­
skop+svepstyrd elektron­
kopplare. De böda kurvor­
na visar utspänningen frön 
de böda kanalerna i en 
stereoförstärkare. Utspän­
ningen är olika stor, vilket 
visor ott balanskontrollen 
är feljusterad . Vertikal ska­
la: 1 V/cm, frekvens 10 kHz. 

Har oscilloskopet då en 10 cm lång hori­
sontell tidskala kommer en period aven 
sinusvåg med frekvensen l MHz att vid full 
svepexpansion uppta 10 cm på skärmen. 

Synkronisering och triggning 
I enklare oscilloskop är, som nämnts, svep­
generatorn av frisvängande typ. För att i 
ett sådant fall få en stillastående bild på 
skärmen för en signalspänning av viss fre­
kvens måste sågtandgeneratorn svänga med 
en frekvens som är = signalspänningens 
frekvens eller en submultipel av denna fre­
kvens. Detta förfarande kallas synkronise­
ring och genomföres i praktiken så, att en 
del av signalspänningen tillförs svepgene­
ratorn och får synkronisera denna. Denna 
metod begränsar oscilloskopets användbar­
het till förlopp som ständigt upprepas, 
exempelvis en växelspänning, som inte va­
rierar nämnvärt i amplitud eller frekvens. 
Förlopp, bestående av delförlopp med långa 
uppehåll, kan i allmänhet inte synka en 
frisvängande svepgenerator. 

Numera utförs allt flera oscilloskop med 
s.k. triggning (trigger= avtryckare), vilket 
innebär att svepet startar så snart den in­
matade signalen når en viss nivå, oberoende 
av dess kurvform eller frekvens. På detta 
sätt är det möjligt att erhålla stillastående 
bilder även av signaler som varierar i fre­
kvens och amplitud och avengångsförlopp. 
Tyvärr är det dock svårt att utföra trigg­
ning vid signaler med mycket hög frekvens, 
varför det i många moderna oscilloskop av 
laboratorietyp finns en speciell >HF-synk:., 
vilket innebär att svep generatorn, som då 
är frisvängande, synkroniseras. En fördel 
med triggat svep framgår av fig. 4. 

För att hindra svepet från att starta vid 
ingångssignaler med låg amplitud, t.ex. 
brus eller störningaf, finns alltid en trigg­
nivåkontroll, med vars hjälp man kan välja 
den mätspänningsnivå eller -tröskel över 
vilken signalen måste passera innan svepet 
startar. Genom att vrida på triggnivåkon­
trollen kan man flytta bilden aven växel­
spänning, exempelvis en sinusvåg, i sidled 
på skärmen. 

Triggkänsligheten definieras i regel som 
den minsta avböjning i vertikalled en sig­
nal måste åstadkomma på bildskärmen för 
att triggkretsarna skall arbeta. I regel rör 
det sig om 5 il 10 mm. 

Triggning behöver inte nödvändigtvis ske 
från mätsignalen, tidsvepet kan också ut­
lösas aven annan signalspänning. För 
utifrån tillförda triggsignaler anges i all­
mänhet erforderlig minimal triggspänning 
i volt. 

Dubbelstråleoscilloskop 
I många fall kan man ha nytta av ett dub­
belstråleoscilloskop, med vars hjälp man 
kan avbilda två förlopp samtidigt. Sådana 
oscilloskop kan innehålla ett bildrör med 
dubbla elektronkanoner och två uppsätt­
ningar x- resp. y-plattor. I allmänhet till­
förs x-plattorna samma svepspänning, var· 
för de båda elektronstrålarna kommer att 
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Prov nr 

Tidpunkt t=O 

Fig.12 

I 
l. 

Fig.9 

Intensitetsmodulerat .cirkulärt. 
svep. Det cirkulära svepets fre­
kvens f.=5O Hz. Antalet punk­
ter a=76. Den intensitetsmodu­
lerande signalens frekvens är 
därför f •• a=5O.76=38OO Hz. 

Fig.l0 

Exempel pö en TV-mottagares 
mellanfrekvenskurva, upptagen 
under sveptrimning. Oscillosko­
pet saknar skalbelysning ; 
nackdelen med detta framgör 
klart av bilden. 

Fig. 11 
SÖ här framträder pö oscillo­
skopskärmen ävergöngsdistor­
sion (.cross-oven) i en transis­
tormottagare med mottaktkopp­
lat slutsteg klass B. 

3(l, Ho tl 4(l, +.o.t) 

löpa synkront över skärmen. För vardera 
y-plattparet finns en separat förstärkare. 
och i regel är de båda y-förstärkarna iden­
tiska. Med ett sådant oscilloskop kan man 
på ett enkelt sätt jämföra två förlopp, 
exempelvis fasläget mellan in- och utspän­
ningen på en anordning. 

Fig. 5 visar ett dubbelstråleoscillogram, 
där den övre kurvan visar kvarstående 
brumspänning på slutrörets anod i en för­
stärkare, under det att undre kurvan för 
jämförelse visar 50 Hz-spänning från glöd­
trådsmatningen. Fig. 6 ger ett annat exem­
pel. Här återges överst utspänningen från 
en hi-fi-förstärkare vid frekvensen 1kHz 
och nedtill den kantvåg som matas in på 
förstärkarens ingång. 

Metoden att samtidigt återge två förlopp 
kan tillämpas vid studium av system med 
flera kanaler, t.ex. stereoförstärkare. Så­
dana förstärkare bör ju i allmänhet vara 
så utförda att frekvensgång och förstärk­
ning är identiska i de båda kanalerna. Vid 
kontrollprov på stereoanläggningar tar det 
rätt lång tid att undersöka vardera kanalen 
för sig, speciellt om man även vill prova 
nålmikrofonen i systemet. Genom att av­
spela en frekvensskiva i vilken en fast ton 
ingraverats i båda spårväggarna och genom 
att använda ett dubbelstråleoscilloskop kan 
man utan svårighet, steg för steg genom 
hela stereoanläggningen, kontrollera de 
båda kanalernas följsamhet. 

Elektronkopplare 
Med hjälp av s.k. elektronkopplare kan 
man utnyttja ett enkelstråleoscilloskop för 
undersökning av två förlopp samtidigt. 

Elektronkopplaren är ingenting annat än • 
en elektronisk omkopplare, som kopplar 
omväxlande den ena eller den andra av två 
tillförda signaler till oscilloskopets y-in­
gång. 

En typ av elektronkopplare arbetar med 
en omkopplingsfrekvens som är hög, jäm­
fört med den påförda signalens frekvens. 
Elektronstrålen på enkelstråleoscilloskopet 
kommer då att samtidigt skriva två skilda 
kurvor. Denna typ av elektronkopplare har 
den nackdelen att det är mycket svårt att 
synkronisera båda ~ignalerna om de är 
skilda åt i frekvens. 

t Amplitud 

-Tid 

Principen för puls-sampling. Vid tiden t=O tas ett prov ; vid tiden t1+ LIt, linjen som ör proportionellt mot signalens amplitud i provtagningsögon-
2 (t1+ LIt) ett nytt prov osv. Proven ger lysande punkter pö oscilloskop- blicken. 
skärmen me'd konstant inbördes x-avstönd och med ett y-avstönd frön 0-
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I en annan typ av elektronkopplare låter 
man oscilloskopets svepspänning styra 
elektronkopplaren, så att vartannat svep 
skriver signal A och vartannat signal B. 

Fig. 7 visar ett exempel på en kurva 
skriven med en snabb elektronkopplare och 
enkelstråleoscilloskop. Den övre kurvan ut­
göres aven tvåvägslikriktad men icke glät­
tad nätspänning, den undre kurvan är en 
trappstegsspänning där trappstegsinterval. 
len är styrda av den övre kurvans frekvens. 

Fig. 8 visar ett exempel på kurvor upp· 
tagna med en svepstyrd elektronkoppla­
re och ett enkelstråleoscilloskop. Kurvorna 
visar utsignalerna från de båda kanalerna 
i en stereoförstärkare vid frekvensen 10 
kHz. Avböjningskänsligheten är i detta fall 
l V fcm, vilket visar att utspänningen i den 
övre kanalen är ca 2,8 volt under det att 
utspänningen i den undre kanalen är ca 
2,3 volt. 

z.axelmodulering 
De flesta oscilloskop har en särskild kläm­
ma för intensitetsmodulering av elektron­
strålen, s.k. z-axelmodulering. Till denna 
anslutningsklämma, som via en kondensa­
tor är ansluten till oscilloskoprörets galler 
eller katod, kan man utifrån tillföra pulser 
som växelvis ökar och minskar strålens in· 
tensitet när den når bildskärmen. I takt 
med de tillförda pulserna kommer elektron­
strålen att växelvis vara ~släckt) eller 
,tänd:). 

Intensitetsmodulering kan användas för 
en hel rad speciella ändamål. Genom att 
tillföra :)spikpulsen med kända tidsinter­
valler kan man längs en kurva få små mar­
keringspunkter, vilka då anger tidsinter­
vallet. 

Även för noggrann frekvensbestämning 
kan z·axeImoduleringen komma till använd­
ning. I fig. 9 visas ett exempel härpå. Ge­
nom att till y-förstärkaren och x-förstärka­
ren anslutits två spänningar med frekven­
sen 50 Hz och med 90° inbördes fasför­
skjutning, har ett cirkulärt svep erhållits. 
Detta cirkulära svep har därefter intensi­
tetsmodulerats med en signal, vars fre­
kvens man vill bestämma. Antalet lysande 
punkter - i detta fall 76 - på cirkeln ger 
ett mått på den tillförda spänningens fre­
kvens, som i detta fall tydligen är 50·76= 
=3800 Hz. 

Oscilloskop för radio. och 
TV.service 
Inom radio- och TV-servicetekniken finns 
ett otal exempel på felsöknings- och trim­
metoder som endast kan utföras med hjälp 
av ett oscilloskop. S.k. sveptrimning av FM­
och TV-mottagare med svepgenerator och 
oscilloskop, se fig. 10, sparar ofantligt myc­
ket tid. Felsökning i bild- och linjeavböj­
ningsblocken med oscilloskopet som hjälp­
medel för att studera pulsformen i olika 
punkter är likaså en ytterst snabb metod. 

Det finns också åtskilliga exempel på fel 
i transistormottagare som knappast kan 
upptäckas och än mindre avhjälpas korrekt 

Tab. 1. Beteckningar p6 och data för amerikanska fosfortyper som anvöndes i bildrör för 
oscilloskop m.m. 

Fosforstypens be-
Efterlysningsförg 

Efterlysningstidens 
Användning 

teckning i USA längd 

PI Gul-grön Medium Oscilloskop, PPI-skärmar 
P2 Gul-grön Medium Oscilloskop 
P4 Vit Kort TV-bildrär 
PS, Pll BI6 Medium/kort Oscilloskop, lämpliga för 

fotografering 
P7 Gul l6ng Oscilloskop, PPI-skärmar 
P31 Gul-grön Medium Oscilloskop, PPI-skärmar 
P31Al Gul-grön Medium Oscilloskop, PPI-skärmar 

Ihar aluminiserad skärm för 
maximalt ljus utbyte) 

Tab. 2. BetecknIngar p6 och dato för europeiska fosfortyper som användes i bildrör för 
oscilloskop m.m. 

Fosfortypens 
beteckning i Efterlysningsfärg 
Europa 

B BI6 

C Bl6-violett 

H Gul-grön 
N Gul-grän 
P Gul-grön 
W Vit 

utan oscilloskopets hjälp. I fig. 11 ses ut­
spänningen från en transistormottagare 
med slutsteg i klass B, där en mycket kraf­
tig övergångsdistorsion indikerat fel ar­
betspunkt för de båda sluttransistorerna. 

Specialoscilloskop 
I sådana fall, då man ideligen sysslar med 
speciella mätningar av ett och samma slag, 
kan man med fördel använda oscilloskop 
som utvecklats med särskild hänsyn till 
just detta slag av mätningar. Sådana spe­
ciaIoscilloskop finns bl.a. för driftövervak­
ning i större sändareanläggningar för pro­
duktions. eller leveranskontroll inom in­
dustrin osv. 

Ett specialoscilloskop, avsett att använ­
das vid mätningar av mycket snabba för­
lopp eller av spänningar med högre fre­
kvens än ca 50 MHz, är det s.k. sampling­
oscilloskopet, som kan användas för fre­
kvenser upp till 1000 MHz. 

Om man arbetar med eller avser komma 
att syssla med mätningar vid mycket höga 
frekvenser är det motiverat att anskaffa ett 
oscilloskop, som kan förses med en samp­
lingtillsats. En sådan tillsats förvandlar ett 
redan befintligt konventionellt oscilloskop 
till samplingoscilloskop. 

Efterlysn ingstidens 
Användning 

längd 

Mediumlkort Oscilloskop lämpliga för 
fotografering 

Mycket kort Oscilloskop lämpliga fär 
fotografering av snabba 
färlopp 

Medium Oscilloskop 
l6ng Oscilloskop 
Mycket 16ng Oscilloskop 
Kort TV-bildrör 

Principen för samplingoscilloskopet 
framgår av fig. 12. Signalen förutsättes be­
stå av pulser, där man vill bestämma stig­
tiden för en puls. Ur den första pulsen 
tages vid tidpunkten t=O ett prov (eng. 
)sample)) nr l på signalens momentana 
amplitud. Elektronstrålen ger därvid på 
skärmen en lysande punkt på ett y-avstånd 
från nollinjen, som motsvarar signalens 
momentanvärde i detta ögonblick. Ur puls 
nr 2 tages vid tiden t1+At ett något tids­
förskjutet prov nr 2, ur puls nr 3 tages ett 
ytterligare tidsförskjutet prov nr 3 osv. tills 
man på oscilloskopskärmen erhållit en bild 
av ~originalpulsen:). Denna bild byggs upp 
av ett antal lysande punkter, vilkas inbör­
des avstånd utefter x-axeln är konstant 
under det att punkternas avstånd från noll­
linjen i y-led är proportionellt mot signalens 
momentanvärden i de ögonblick resp. prov 
togs. Om de lysande punkterna ligger till­
räckligt tätt kommer de att ge en fullt god­
tagbar )kopiu av de i det ursprungliga 
pulståget ingående enskilda pulserna. Un­
der det att signalen alltså kan ha en myc­
ket hög frekvens fordras det av y-förstärka­
ren endast att den har tillräckligt hög 
bandbredd för att den skall kunna återge 
de enskilda pulsproven. • 
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Specialtelevision 
på trålare 

Ombord på en engelsk trålare har man provat en STY-anläggning under en 5 vec­
kors fisketur. Avsikten var att undersöka om man med en STY-anläggning kan 
förbättra möjligheterna för kaptenen att från styrhytten övervaka arbetet ombord 
på fartyget, vilket i vanliga fall är omöjligt - i synnerhet vid trålning. 

The Marconi International Marine Co. Ltd. har levererat STY-anläggningen, 
som består av tre TY-kameror och två monitorer. Två av kamerorna var placerade 
där arbetet med trålen försiggick och den tredje i det rum där man tog hand om 
fisken. Samtliga kameror var monterade i väderbeständiga höljen. De två monito­
rerna var placerade i styrhytten. 

För att få en uppfattning om de påfrestningar som utrustningen utsattes för 
ombord skickade tillverkaren en tekniker med på turen. Provet var mycket lyckat 
och kaptenen ansåg att arbetet ombord avsevärt underlättades tack vare ST,V­
anläggningen. Marconi har därför gått in för att få fram kamerahus som är spe­
ciellt lämpade att användas ombord på trålare och andra fartyg. 

s P E C 

Fig. 1 

Försök hor gjorts att om­
bord pö trölare använda 
STV-kamerar i robust utfö­
rande och inmonterade 
våderbestöndiga höljen . 

Fig . 2 

PÖ monitorer som placerats 
i styrhytten kon kaptenen 
följa dels trölningen, dels 
arbetet i det rum där fis­
ken omhändertas. 

I A L 

Fig 1 

ELEKTRONISK 

IBM satsar på forskning 
och utveckling i Europa 

IBM invigde i maj i år två stora laboratorier i Frankrike och Schweiz. 

ELEKTRONIK har besökt laboratorierna och ger här en kort orientering 

om arbetsprogrammen. 

Under maj månad invigde IBM två nya 
forsknings- och utvecklingslaboratorier i 
Europa: ett produktutvecklingslaborato­
rium vid La Gaude i närheten av Nizza i 
Frankrike och ett laboratorium för grund­
forskning utanför Ziirich i Schweiz. I och 
med invigningen av dessa båda laborato-
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rier har IBM nu sex laboratorier i Euro­
pa, varav fem är avsedda för produktut­
veckling. Förutom La Gaude-Iaboratoriet 
vid Nizza och Ziirich-Iaboratoriet finns det 
laboratorier i Boeblingen i Yästtyskland, i 
Hursley i England, i Uithoorn i Holland 
och i Solna i Sverige. 

Fig. 1 

IBM,s nya laboratorium 
vid lo Gaude utanför Niz­
za i Frankrike ör arkitekto­
niskt mycket originellt ut­
format. Byggnaden som vi­
lar pö betongpelare hor 
fqr:men ovett X och hor en 
total golvorea av drygt 
13000 m2• 475 personer är 
sysselsatta vid laboratoriet. 

Fig.2 

Vid I BM 's nya produktions­
laboratorium utanför Niz­
za disponerar mon flera 
olika datamaskiner, pö bil­
den en I BM7090, som on­
vöndes för utarbetande av 
metoder för automatisk 
konstruktion och tillverk­
ning av grundelement 
datamaskiner. 

Fig 1 



TELEVISION 

Fig 2 

, 

DATABEHANDLING 

Fig 2 
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Datatransmission 
Vart och ett av de olika laboratorierna har 
fått sig tilldelat vissa speciella områden 
inom vilka de bedriver utvecklingsarbete 
för hela koncernen. Vid La Gaude-labo­
ratoriet håller man på med utveckling av 
utrustningar för datatransmission. Redan 
i november 1962, alltså långt innan labo­
ratoriet var officiellt invigt, genomförde 
man ett intressant experiment. Man över­
förde då digitala data mellan två data­
maskiner av typen IBM 1401 via satelliten 
»Telstar h. Den ena datamaskinen var pla­
cerad vid La Gaude-laboratoriet och den 
andra vid IBM:s laboratorium i Endicott 
i närheten av New York.- Överföringen 

varade i 17 minuter och överföringshastig­
heten var 3300 ord per minut. 

Vid en internationell pressvisning som 
anordnades dagarna innan invigningen 
demonstrerades olika utrustningar för 
överföringar av data över såväl det all· 
männa telefon- och telegrafnätet som via 
lokalledningar inom företag, t.ex. mellan 
arbetsplatser qch avlöningskontor, mellan 
lager och lagerbokföringcentral o.d. 

Förutom med datatransmission arbetar 
man vid La Gaude:laboratoriet även med 
att utveckla metoder för automatisk till­
verkning av de olika grundkretsarna som 
ingår i datasystem. Man försöker även 
att komma fram till metoder som gör det 
möjligt att låta datamaskiner överta en 
del av den rutinbetonade delen av ingen· 
jörernas konstruktionsarbete. För detta 
arbete använder man en stor dataanlägg­
ning av typen IBM7090, dvs. samma ma­
skintyp som bl.a. Försvarets Forsknings­
anstalt disponerar över. Ett mycket stort 
antal programinstruktioner krävs för den 
automatiska tillverkningen av grundkret­
sarna och för det automatiserade kon­
struktionsarbetet. Hittills har utarbetats 
ca 120000 programinstruktioner härför, 
och flera kommer ständigt till. 
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Vid La Gaude-laboratoriet är 475 per­
soner f.n. sysselsatta. 

Grundforskning 
Vid laboratoriet i Ziirich arbetar man med 
ren grundforskning på sådana områden 
som man tror skall bli till nytta för IBM:s 
framtida verksamhet. Vid laboratoriet ar­
betar ca 80 personer varav 25 är akademi­
ker som kommer från länder såväl inom 
som utom Europa. Flera av forskarna vid 
laboratoriet tjänstgör även som lärare vid 
den tekniska högskolan och vid universite· 
tet i Ziirich, med vilka man har ett mycket 
nära samarbete. 

Vid Ziirich-laboratoriet är även IBM:s 
patentavdelning för Europa placerad. 

Det är i huvudsak tre områden man be· 
arbetar vid Ziirich-laboratoriet: det fasta 
tillståndets fysik, hydrodynamiska pro­
blem och något som man kallar datama­
skinorganisation. 

Fig • .( 

Vid IBM :s ZGrich-laboratorium arbetar man bi.a. 
med förstörkare, binöra röknare o .d . för ström­
mande vötskar och gaser. Hör visas principsche­
mat för ett av stegen i en pneumatisk 4-stegs 
binärräknare. 

Inom det fasta tillståndets fysik under­
söker man bl.a. vissa metallers optiska 
egenskaper liksom den ferroakustiska re­
sonansen hos vissa magnetiska kristaller. 
Likaså håller man på att undersöka egen­
skaperna hos tunna magnet filmer, vilka 
bl.a. kan användas som mycket snabba 
minnen i datamaskiner. Experiment med 
supraledare, dvs. ledare som inte har nå­
gon elektrisk resistans, ingår också i forsk. 
ningsprogrammet. Flera olika metaller är 
supraledande vid en viss temperatur när 
man närmar sig den absoluta nollpunk. 
ten -273°C. 

Bland de hydrodynamiska objekt som 
bearbetas vid Ziirich-laboratoriet märks 

Fig.3 

Vid IBM :s nya grundforskningslaboratorium utan· 
för ZGrich ör ca 25 forskare sysselsatta med olika 
undersökningar inom det fasta tillstllndets fysik, 
inom specialomrllden inom hydromekaniken samt 
inom ett omrllde man kallar datamaskinorganisa­
tion. Vid laboratoriet finns öven huvudpatentav­
delningen för Europa. Totalt arbetar omkr. 80 per­
soner vid ZGrich-laboratoriet. 

bl.a. förstärkare, binära räknare m.m. för 
strömmande vätskor och gaser. Dessa 
pneumatiska kretsar arbetar principiellt 
på ungefär samma sätt som motsvarande 
elektroniska kretsar. 

Datamaskinorganisation - det tredje 
området, som sysselsätter forskarna vid 
Ziirich-Iaboratoriet - innebär att man un­
dersöker de »logiska» egenskaperna hos 
de olika element som ingår i ett datasy­
stem, för att därigenom lära sig att förstå 
hur man skall kunna optimera datasystem 
och komma fram till så effektiva program 
som möjligt. 

Många - för att inte säga de flesta -
av de projekt man arbetar med vidZiirich­
laboratoriet tror man inte skall få någon 
rent praktisk betydelse förrän om kanske 
5-10 år - några kommer kanske aldrig 
att resultera i några produkter. Man an­
ser emellertid, enligt IBM:s forsknings­
chef G L Tucker, det vara angeläget för 
företaget att ha en egen grundforskning 
så att man på ett förutsättningslöst sätt 
kan forska på de områden som man ev. 
kan finna användning för inom ramen för 
företagets tillverkning. • 



G-E INTRODUCERAR TVÄ NYA TYRISTORER 
SOM NI KAN ANVÄNDA I 

KOMPAKTA KONSTRUKTIONER TILL LÄG KOSTNAD 

Overst visas G-E:s nya tyristor typ C 20. Den kan Ni nu få till 
tiondelen av vad Ni för några år sedan fick betala för en liknande 
komponent. C 22, som är avsedd för pressmontering, kostar ännu 
mindre. Båda har emellertid en tillförlitlighet och verkningsgrad 
som Ni är van vid att vänta Er aven komponent från General 
Electric. G. E. konstruerade dem speciellt f~r kompakta utrust­
ningar och lågt pris. De öppnar vägen för användning av tyristorn 
i nätaggregat, belysningsreglering, omformare, kontakter, tänd­
ningssystem i bilar, skyddskretsar m.m. C 20 är avsedd för skruv­
montering. C 22 är samma tyristor men avsedd för pressmonte­
ring, lödning eller liknande. Båda typerna har kraftiga anslutnings­
stift för katod och styrelektrod och båda finns med PRV från 25 
till 400 V och transient PRV från 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. riktström (effektivvärde) 
7AA 
Max. riktström (medelvärde) 
3,0 A vid BOoC höljestemperatur 
(halvvågskoppling) 
6,0 A vid BOoC höljestemperatur 
(helvågskoppling) 
Stötström under en period (toppvärde) 
BOA 
Arbetstemperatur för spärrskiktet 
_25° till + 100°C 
Styrström 

\.. Max. 25 mA likström 

Prog,ess Is 011, Mosf Imporf<1nf Pnxllld 

G"ENERAL. ELECTRIC 
_U.S. A._ 
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Vem kan pressa in 14 kanaler och 300 kHz i en sådan här liten väska? AMPEX 

Dettaiir Ampex FR-1300. Det är en databandspe­
Jare med alla våra stora bandmaskin~rs prestanda 
och egenskaper, men är ändå inte högre än 60 cm. 
Det gör den idealisk där det är knappt om utrym­
met, i u-båtar och småfartyg, bilar och special­
laboratorier,. överallt där man behöver en verkligt 
kompakt och portabel databandspelare . Till dess 
många egenskaper hör 14 kanaler; direkt- och 
.FM-inspelning, sex elektriskt inställbara hastighe- Il' __ -.;;~ 
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ter, frekvensområde från 300 Hz till 300 kHz vid 
60"/s och heltransistoriserad elektronik -allt i en, 
portabel väska . FR-1300 har också ett nytt, in­
byggt servosystem för capstanhjulet som garan­
terar noggranna bandhastigheter. För närmare 
upplysningar om FR-1300, skriv till det enda 
företag som tillverkar bandspelare, band och min­
neskretsar för alla ändamål: Ampex I I 
International S.A., Fribourg, Schweiz. AMP~ 



mo fil/G: _ 
I1ARCO/v/ lIAR ANNc'l 

KANSL/GARE 
//VSTRtJMENT/ 

M A R C O N I 1/4 0;0 Universalbrygga Iyp TF 1313 
En ny, precisionsbetonad universalbrygga för 
mätning av induktans, kapacitans och resistans 
med en mätnoggrannhet av 1/4 %. 
Mätområden: Induktans 0,1 /-t H -UO H 

Kapacitans 0,1 /-tf-l F - UO /-tF 
Resistans 0,003 Q - UO M Q 
Q 0,1-1000 
Tang. S 0,001-10 

Mätfrekvenser för L och C är 1 och 10 kHz. 
Anslutningsmöjlighet finns för yttre oscillator 
och detektor 50 Hz - 15 kHz. Resistansmätning 
sker vid likström. Som extra tillbehör finns en 
likströmstillsats TM 6U3, som möjliggör induk­
tansmätning vid tillförd likström . . 

Pris Kr. 3·.100:-

Ett flertal bryggor av olika slag ingår i Marconis program. Några av dem presenteras i korthet här: 

Typ 

TF 868B 

TF 1342 

TF 1245 

Mäto!"råden 

Induktans 

Kapacitans 

Resistans 

Q 

Tang. S 
Kapacitans 

Q 

Kapacitans 

Mätnoggrannhet Frekvens 

l ,uH -100 H 1% 10. 10 kHz 

l ,u,uF - 100 ,u F. 1% 

0,1 SJ -100 M Q 1% 

0,1 -1000 

0,001 - 10 

0,002 - 1111 u/tF. 0,2 % 1kHz 

5 - 1000 Se spec. 1kHz - 300 MHz 

7,5 - 500 ,u,uF. 
med osc. TF 1246 
och TF 1247 

Pris 

2.010:-

2.010:-

3.190:-

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

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET 
Fack, Stockholm 12, Tel. 223140 
Filialer i Göteborg, Malmö, Norrköping, Sundsvall, Örebro 
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verklighet: 
Konstant tillförlitlighet vid tillverkningen 
av högkvalitativa tryckta kretsar ... 

beror på konstant tillverkningskarakteri­
stik av det kopparklädda glas-epoxy la­
minat Ni använder. 

fakta: 
Det finns en definitiv överens­
stämmelse mellan laminat-lik­
formighet och storleken på den 
skiva, som är laminerad; vi är 
förtrogna med detta sedan år 
tillbaka. 

Exempelvis: Vid tillverkning av laminat arbetar man med en heterogen massa. 
Inom denna massa förekommer alltid variabler. Ju mindre den laminerade ytan 
är desto jämnare blir varje skiva. Detta är en anledning till att Micaply - och 
endast Micaply - aldrig har överskridit 21" X 36" i skivstorlek. Det är också 
därför, som de likformiga egenskaperna, vid jämförelse, är oförändrade hos 
Micaply. 
En anna fördel är förenklat handhavande och lagerhållning av mindre skivfor­
mat. Prova det. Snart! 

MieapIy 
THE MICA CORPORATION· 4031 ElENDA STREET 
CULVER CITY, CALIFORNIA· UPTON 0-6861 
Ensamrepresentant, 

ae 
AJGERS " STOCKHOLM 32 
ELEKTRONIK.AB TEL. 464246-464262 

80 E L E K T R O N I K 4 - 1963 

7 BINÄRA 
KONTAKT· 
KOMBINATIONER 

5 DEKADISKA 
KONTAKT· 
KOMBINATIONER 

o 

OMVANDLAR FRAN 
DEKAD- TILL BINÄRTAL 

1 1 
O 1 
1 1 

100 
1 O 1 
O O O 

CONTRAVES 

"MULTISWITCH 
Universellt, elektriskt kopplingselement för inmat­
ning av siffervärden vid mätapparatur, kopplings­
och matningsenheter. Utomordentligt, komplette­
rande hjälpmedel vid automation, positionsslyr­
ningar, regleringsenheter och räkneapparatur. 

• kompakt utförande 

• minimalt utrymmesbehov 

• hopbyggbart till block 

• lött ott montera 

• hårdförgyllda kontakter 

• flera kontakt-kombinationsmöjlig­
heter 

Segir 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 

HÖGKVALITATIVA KISEL- 'OCH GERMANIUM-

H F H F 

A,C/E 

B 
---------------- -------~ 

C,E ~~c:~===============-.-;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;=-,.- 19 

I,K 

C/G 

DIODER 
fOr civila 
och militära 
applikationer 

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

B PHOTO planardioder. 40 volt, 50 mW. 
Könslighet O,Q8-{),5.uA/lux. 

C Zenerdioder 200 mW-25 W, 3-22 V. 
Toleranser 6--12 % . 

D Högspänningsdioder. Kisel, keramisk 
kapsling 1500-6000 V, 80-100 mA. 

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

F Kiseldiod för medeleffekt. 15-20 A, 
50--1000 V. 

G EHektdioder.50--600 V, 110 A. 

H Styrda likriktare. 50--600 V, 1,6--110 A. 

Dubbelbasdioder. 

J Mikrovågsdioder. 

K Mikrominiatyrkretsar. 
Logiska kretsar 1-10 mc. 

Rekvirera gärna broschyr över SESCO:s kompletta halvledarprogram. 

ELEKTRBHBLM Dalvägen12 Solna 1 Tel. 08820280 
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Speclal'abrlk 'ör kabelkrelsar 
Den elektroniska industrin bygger ofta sin 
tillverkning på komponenter som tillver­
kats av specialfabriker. Det skulle ju inte 
löna sig för t.ex. en tillverkare av snabb­
telefoner att själv tillverka sådana kompo­
nenter som transistorer, kabel, signallam­
por etc. utan hans tillverkning inskränker 

sig i de flesta fall till chassier, kåpor o.d. 
samt montering och kabling av apparater­
na. De företag som inte heller vill sy sina 
kabelkretsar själva kan beställa dessa 
från Ingenjörsfirman K A Wiking, Stock­
holm, som specialiserat sig på sådant ar­
bete. Detta företag invigde i april i år en 

ny fabrik i Skänninge där ett 60-tal an­
ställda, huvudsakligen kvinnor, är syssel­
satta med att sy kabelkretsar på beställ­
ning. Flera större industrier, bl.a. inom 
datamaskinbranschen, köper sina kabel­
kretsar färdigsydda. 

• 

Vid Ingenjörsfirma K A Wikings nya fabrik i Skönninge ör ett 6O-tal anstöllda sysselsatta med ott sy kabel kretsar på beställning . 

NORDMENDI UNIVERSALOSCIUOSKOP 

UO 963 NETTO 1.430:-
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••• de rätta instrumenten 
NORDMENDE UNIVERSALOSCILLOSKOP UO 963 

är ett bredbandsoscilloskop uppbyggt med tryckta kretsar. 
Instrumentet är delbart och alla komponenter lätt åtkom­
liga. Det praktiska, utfällbara stödet gör att instrumentet 
kan riktas snett uppåt för bekväm inställning och avläsning. 

TEKNISKA DATA: 
KATODSTRAlEROR, DG7-74 med grän 
planskärm. diam. 70 mm. 

VERTIKAlFORSTÄRKAREN, Omkopp­
lingsbar Ii k- och växelspänningsför­
stärkare. AvböjninGsfaktor: 20 mV .. /cm. 
Dämpning, 5 steg 12 %1. kontinuerligt 
reglerbar (1,51. Frekvensområde, O Hz 
-5 MHz (-3dBI. Stigtid : mindre än 
0.08 JlS. Oversvängning , mindre än 1 
%. Mätspänning mV .. (1 %1. Ingångs­
impedans: 1 Mohml35 pF. Ingångs­
spönning, till 200 V ... 

VI PPOSCllLATORN: Frekvensomröde: 
10 Hz--600 kHz i 9 steg och kontinuer­
ligt reglerbar. TIdsaxelförstoring : 4 
gånger skärmdiametern. vilket erbJu-

der lika tydlig avläsning som om bild­
röret hade 28 cm diam. 

HORISONTAlFORSTÄRKAREN: AvböJ­
ningsfaktor 800 mV .. /cm . Kontinuerligt 
reglerbar dämpning 1,500. Ingöngs­
impedans: 0.1 Mohml35 pF. Frekvens­
område: 1 Hz-l,5 MHz 1-3dBI. Inre 
och yttre synkronisation. inre synkro­
nisation kontinuerlig samt förändrings­
bar från + till -. 50 Hz nätsynkron)­
sation. 50 Hz sinusavböjning av tids­
axeln (inrel. X-förstärkare. StröIför­
skjutning , horisontal och vertikal. Ater­
göngssläckning. Anslutning för ljusmo­
dulering. 

Nätanslutninll: 110/125/220/235 V 50 pis 
växelström. Effektförbrukning: 90 W. 
Dim: 156X26OX340 mm. Vikt: 9.5 kg. 

AB GYLLING & (o 
STOCKHOLM 

Tel. 08/180000 
GÖTEIIORG 

Tel. 031/175890 
MALMÖ 

Tel. 040/70720 
SUNDSVALL 

Tel. 060/50420 
LULEÅ 

Tel. 10810 



• 

NY G-E TANTAlFOLIE-KONDENSATOR TAR 
INTE STÖRRE UTRYMME IN EN MASSIV 
Nu lönar det sig att använda G-E tantal­
folie-kondensatorer tack vare deras höga 
tillförlitlighet och Ni vinner utrymme på 
köpet. De nya tantalfolie-kondensatorerna 
typ a5C i General Electrlc "AB"-hölje, är 
inte större än de massiva tantalkonden­
satorerna. 
Det kompakta "AB"-utförandet är den 
minsta av de sju storlekar, i vilka G-E 
tantalfolie-kondensatorer tillverkas. Den­
na typ har etsad folie och dimensionerna 
är endast 4,5X 11 mm. Arbetsspänningen 
för folie-kondensatorerna är från 6 till 150 
V och kapacitansen från 1 till 47 /.tF. 

De andra kondensatorerna i a5C-serien 
f inns med slät eller etsad folie, polari ­
serade eller opolariserade. Arbetsspän­
ningarna är från 3 till 150 V och kapaci ­
tanserna från 0,25 till 1450 /.tF. 

General Electric mycket tillförlitliga tan­
talfolie-kondensatorer har redan kvalifi ­
cerat sig för användning i följande sju 
försvarsprojekt i USA : Atlas-Mercury, 
Minuteman, Nimbus, OAO, Titan, Polaris 
och Dyna-Soar. Låt oss visa hur dessa 
kondensatorers höga ti IIförlitlighet kan 
hjälpa Er. 

Kontakta Er G-E-representant eller skriv 
efter prospekt GEA-2976 (eller några av 
de prospekt, som anges här nedan) från 
International General Electric, Dept. 
EC 63-02, 159 Madison Avenue, New 
Vork 16. N. V., U. S. A. 

"PJogrHS Is Ov, Mos! ImporNnf PnxNcI 

GENERAL. ELECTRIC 
- U. $. A. -

450 V Ta.toHoIit·~ond .. salot .. 
(prospekt GET·2977) 

12S< Tantall.li.·kondensat_ 
(prospekt GET.2981) 

T .... 'kondensalom "'" porös anod 
(prospekt GEA-70(8) 

osa T •• to'kondensatorer med porös.nod KSR TantoHo~t-kondensatOf" (,iI.lKt,oIy!) 
(prospekt GET.297B) (prospekt GET·2979) 
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UH 
DIGITAL MÄnEKHIK 
lösa En problem -
SOLAR TRON 
har utrustningen 

Bilden visar ett 2oo-kanalers dataregis­
trerillgssystem levererat till en stor 
imtitutio1l i Sverige. Systemet överva­
kar temperaturer med termoelement 
som givare J' illdikering och registrering 
erhålles direkt i o C. Ell i1lhyggd li1leari­
seringsenhet kompenserar för givarnas 
oli1ljäritet. En digital klocka startar 
systemet med ett godtyckligt inställ­
bart tidi1ltervall. 

Fordringarna på ett digitalt data­
registreringssystem varierar från 
fall till fall. För att på ett ekono­
miskt sätt kunna tillverka dessa 
har Solartron utvecklat ett om­
fattande program av underenhe­
ter med vissa standardiserade 
funktioner. Av dessa underenhe­
ter sammansätter vi kompletta 
system, anpassade för varje öns­
kad applikation. 

* Minnesenhet för samtidig av­
läsning av flera mätpunkter. 

+: Mätpunktsväljare för upp till 
1000 kanaler med valbar has­
tighet mellan 1 kanal var 4:e 
sekund och 50 per sekund. 

* Kondensator-transferenhet för 
undertryckning av störspän­
ningar. 

* Analogjdigitalomvandlare i 
olika utföranden för or.nvand­
lingshastigheter från 3 per se­
kund till 10.000 per sekund. 

+: Anpassningsenheter för olika 
typer av registrerande organ ; 
snabbprinter, skrivmaskin och 
remsstans av de flesta före­
komm~nde fabrikat. 

* Digitala klockorförautomatisk 
start av mätningscykel och 
tidregistrering. 

~ Teckengivare för manuell in­
matning av information på hål­
remsa. 

* Enheter för klassifisering eller 
övervakning av mätvärden. 

Systemlösningar och konstruktion av speciella ej stan­
dardiserade enheter samt uppbyggnad av systemen sker 
på våra laboratorier i Sverige. 

En sep~rat servicegrupp för digitala datasystem står till 
våra kunders förfogande. 

84 ELEKTRONIK 4 - 1963 

AB SOLARTRON 

Källängsvägen 18 
Lidingö 1 
Tel: 6528 55 

Från läsekrelsen 
Herr Redaktör! 
Efter att ha läst Eder ledare >Elektro­
niska importproblem» i nr 2/1963 av 
ELEKTRONIK vill jag komma med någ­
ra kommentarer. 

Kostsamma försök har redan gjorts i 
Sverige att försöka konstruera och till­
verka mera sofistikerade mätinstrument. 
J ag tänker i första hand på L M Ericssons 
Mätinstrument AB - (Ermi) - som un­
der och strax efter kriget gjorde stora in­
satser för tillverkning av mätinstrument 
av mera invecklat utförande. Det visade 
sig tydligen att Ermi inte kunde konkur­
rera med utländska företag och att ut­
vecklingen råkade på efterkälken. Viss 
del av Ermis tillverkning har på sätt och 
vis fortsatts av CEWE, Nyköping, som nu 
tillverkar tavelinstrument, panelinstrument 
och andra enklare mätinstrument. 

Saab Electronic i Stockholm började 
för något år sedan försälja apparater och 
utrustning som inom Saab konstruerats 
och tillverkats i första hand för deras 
egna avdelningar, men som nu görs för 
försäljning även utanför Saab. Såvitt jag 
har mig bekant har man därvid avhållit 
sig från att planera och tillverka mer 
komplicerade mätinstrument och utrust­
ningar för den allmänna marknaden. Skä­
let torde otvivelaktigt vara dels att den 
svenska marknaden är alldeles för liten 
för någon sådan mätinstrumenttillverk­
ning inom landet, dels att de stora ut· 
ländska specialtillverkarna redan har så 
stort försprång och har en serietillverk­
ning, som är avsevärt mycket större än 
den som en svensk nybörjare skulle kun­
na räkna med. 

Ä ven Siemens bedriver på sin fabrik i 
Stockholm sedan ' ett par årtionden till­
baka en rätt ingående tillverkning av ta­
velinstrument och enklare driftsinstru­
ment, som man i detta sammanhang inte 
bör glömma bort. Denna tillverkning är 
dock delvis baserad på den tyska huvud­
firmans komponenter och halvfabrikat. 
Även där har man tydligen trots mång­
årig erfarenhet helt avhållit sig från att 
tillverka mer komplicerade instrument, 
och såvitt vi vet tillverkas av Siemens 
inga elektroniska mätinstrument. 

Det förefaller därför som om den in­
hemska fabrikationen av mätinstrument 
annat än av tavelinstrument och enklare 
driftsinstrument icke skulle ha några ut­
sikter att lyckas. 

Vad komponenter beträffar vill jag här 
inte ge mig in på några längre diskussio­
ner, men vill betona att AB Svenska Elek­
tronrör redan bedriver en mycket effektiv 
tillverkning av specialrör och vissa halv­
ledare. Ett större antal elektronrör går ju 
även på export, bl.a. till USA. Det vore 
dock tämligen orealistiskt att tänka sig 
att en dylik fabrik skulle ge sig på att 
tillverka hela den rika flora av elektron· 
rör och halvledare som nu importeras till 
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PRISBILLIGA HALVLEDARE 

Effekttransistorer PNP 

Max 
U CEO @ U CDO @ U EDO @ Termisk 

Typ Ic 
Ic 

ICDO 
h FE @ Ic I EDO 

UCEsat @ I c fae resist. 
Volt @ Amp Amp Volt @ Amp KC 

Amp Volt @ mA Volt@ mA o C/Watt 

2N176 7 30' .330 30 3 25/ 90 .500 10 2 l.0 3.0 4 0.8 

2N2SSA 5 IS' .220 15 5 258 .450 15 5 0.8 

2N2S6 3 30' .003' 30 3" 15 .500 30 8 l.0 l.0 100' 2.0 

2N2S6A 5 25· .200 25 5 258 .450 15 5 S" 0.8 

2N301 3 32 .300 40 5 62.5 .700 10 2 S" 1.0 

2N301A 3 32 .300 60 5 62.5 .700 10 2 S" 1.0 

2N307 3 35' .015' 35 S" 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 

2NSS4 5 30 .300 15 10 30 l.0 20 8 0.8 

2N663 4 25 .300 50 129 25/ 75 .500 20 4 l.0 3.0 15 2.0 

l) UCES 2) UCER 3) Effektförstärkning db 4) I CER 5) Typiskt värde 6) fab 7) I CEO 8) UCBX 9) @ 85 0 e 

Samtliga är av den ovala (TO·3) typen. 

Kisellikriktare, pressmonterade 

Typ Max. medelvärde för likström Toppvärde 1 per. Spärr- Max. Termisk 
vid 100· C vid 1500 C växelström spänning ledspänning resistans 

lN3491 2SA 18A 300 A SOV 0.7 V 1.00 e / Watt 

IN3492 2SA 18A 300 A 100 V 0.7V 1.0 0 e / Watt 

lN3493 2SA 18A 300 A 200 V 0.7 V l.oo e / Watt 

IN34940 2SA 18A 300 A 300 V 0.7V l.oo e / Watt 

Fästbulten utgör katod anslutning Omvänd polaritet (angivet med suffixet "R") kan även erhållas 

Kisellikriktare, skruvpressmonterade 

Typ Max. medelvärde för Toppvärde 1 per. Spärr- Max. Termisk 
likström vid 150· C växelström spänning ledspänning resistans 

IN3208 ISA 250 A SOV l.S V 2.0 0 e / Watt 

IN3209 ISA 2S0A 100 V 1.5 V 2.0 0 e / Watt 

IN3210 ISA 250 A 200 V 1.5 V 2.0 0 e / Watt 

IN3211 ISA 250 A 300 V pv 2.0 0 e / Watt 
"~o ~ 

Fästbulten utgör katodanslutning Omvänd polaritet (an~ivet meq suffixet "R") kan även erhållas 

För erhållande av ytterligare information och datablad var g9d ring 

GEN ERA L 
MOTORS 

GENERAL MOTORS NORDISKA AB 
Avd. för transistorer tel. 440180 
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~84 Nya rör och halvledare 
Sverige. I så fall skulle de svenska fabri· 
kerna säkerligen få betala avsevärt högre 
priser än nu, antingen direkt till tillver­
karen eller skattevägen genom understöd. 

Vi får antagligen, så som framhålles i 
ledaren, förlita oss på import även av 
komponenter i framtiden. Men har vi 
egentligen några större problem med im­
porten? Det sätt på vilket våra amerikans­
ka huvudfirmor numera sköter både nyle­
veranser av kompletta instrument och 
framförallt reservdels- och servicefrågan, 
är så effektivt att man knappast kan tän­
ka sig en bättre lösning av problemet. I 
regel kan vi numera räkna med leverans 
inom 24 timmar av samtliga reservdelar. 

I fråga om nykonstruerade instrument 
är det givetvis ofrånkomligt aU reservdels· 
frågan är något mera tidsödande genom 
att erforderliga komponentleveranser inte 
hunnit bli ordnade. Detta i sin tur beror 
på att vissa nya instrument uppbyggts 
kring nya byggnadselement och kompo­
nenter som utvecklats just för aU kunna 
lösa ett mättekniskt problem, och hela fa­
brikationen är då ofta beroende av denna 
nya konstruktion, varför tillgången under 
första skedet kan bli ganska kritisk. För 
instrument som varit i fabrikation under 
några månader eller mera finns dock 
knappast några som helst serviceproblem. 

Erik Femer 
(Erik Femer AB-H-P Instrument AB) 

Nyheter från Intermetall 
Även Intermetall har nu börjat tillverka 
epitaktiska planartransistorer av kisel. 
Enligt ett kortfattat datablad berörande 
typerna BSY20, 21, 22 och 23 framgår att 
de olika transistorerna i denna familj har 
strömförstärkningsfaktorer mellan ca 20 
och ca 50, bottenspänningar mellan 0,19 
och 0,7 V och en maximal förlusteffekt vid 
45 0 C av 260 mW. I aBo vid 150 0 C är i 
samtliga fall mindre än 30 mA. Övre 
gränsfrekvensen ft (fig. l) är högre än 
300 MHz och switchtiden i lämpliga kopp­
lingar ca 50 ns. 

Samma firma introducerar även en 
zener-diod med logaritmisk karakteristik, 
speciellt avsedd att ingå som logaritmiskt 
element i databehandlingsmaskiner av 
analogityp. Ett ström·spänningsdiagram 
för den nya zenerdioden, som har typ­
beteckningen SILl, framgår av fig. L 
Inom strömområdet Iz=10-5 A-10-2 A 
följer sambandet mellan ström och spän­
ning formeln: 

Uz=y . log (lz/x) 

i vilket uttryck x=3 .10-9 A och y=0,8 V. 
Maximal avvikelse från den logaritmiska 
kurvan är mindre än ± 50 mY. 

o' I 
I, 

/ A) 

2 i o· 
1/ 

5 

I 2 
/ 

o' / 
5 

2 I 
/ eT' 

/ 5 

V 2 
I 

'u 

L 5 

2 I 
L 

4 6 
Uz (V) 

Fig. 1 

Ström-spönningsdiagram för den nya zenerdioden 
S I L1 frön I ntermetall. 

DANOTHERM KVALITETSPRODUKTER 

KERAMISKA 
GLASERADE 

o 

VRIDMOTSTAND 

SKJUTMOTSTÄNI) 
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Dimensioner i mm 

Watt Typ nr A B C D 
-------

6 22/20 16 11 27 20 
-- -------

30 22/40 33 35 68 39 -------
50 22/50 33 38 71 50 

-------
75 22/50-75 57 30 87 50 

-------
100 22/80 40 46 86 79 

-------
200 22/120 40 47 87 115 

Begär specialbroschyr ! 

Tillverkas i storlekar från 60 W-l.OOO W. 
HammarIackerat hölje med ventilationshål. 
levereras med polskruvar avsedda för såväl 
fast som rörlig installation. 
Begär specialbroschyr! 

Generalagent: 

ELFA 
RADIO & TELEVISION AB 



PAUL HILDEBRANDT GMBH 

Godkänt av Sprängämnesinspektionen för 
användning i explosionsfarliga lokaler hos 

NYNÄS 
PETROLE UM AB 
Nynäshamn 

-skyddat transistorrelä 
Typ EBI/X 

5!6STEMAG 
Dralowld-Werk PORZ Yiisttyskland 

Trådlindade 
motstånd ~lO~ m .............. n·_··0 
EMAUERADE från 2 upp till 1000 Watt 

CEMENTERADE "1"" 310 .. 

LACKERADE " 1/2" " 50 " 

OISOLERADE .. 1/2" "1000 " 

Gränsvärde för spänning max. 4 kV. 
Toleranser JO, f, 2, J 'I,. Klass 2 och o,f DIN. 
Dralowid tillverkar även ytskiktsmotstlnd, 
keramiska kondensatorer, ferritdetaljer samt 
blllare för motstlnd. 

l denna vdr annonskampani deltar: Apparatebau, Berlin • Badische Telefonbau, Renchen • Ernst Dreefs 
GmbH, Unterrodach • Paul Hildebrandt GmbH, Mannheim . Oekametall, Bamberg • Saarländische Kon­
densatorenfabrik GmbH, St. Ingbert • Steatit-Magnesia A. G., Dralowidwerk, Porz • Theben-Werk, 
Haigerloch och· Gustav Walz & Co, Reutligen 
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elektriska kopplingar är med! 

-I avancerade tekniska sammanhang, 
där funktionsduglighet även under 
extrema förhållanden är absoluta krav, 
används DEUTSCH elektriska push­
pull-kopplingar. 
Tillverkningen hos DEUTSCH kån-

netecknas av högsta precIsion och 
produkternas tillförlitlighet går långt 
utöver specificerade minimigränser. 
Push-pull-kopplingen är en exklusivi~ 

tet DEUTSCH är ensam om. Den 
ger oöverträffad säkerhet. 

Alla upplysningar om DEUTSCH olika serier för 
elektriska kopplingar lämnas nu direkt från före­
tagets generalrepresentant för Sverige, Norge, 
Danmark och Finland. 

AB FARAD 
.NYBORGSGRÄND l • HÄGERSTEN • TEL : 195001 
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FAl RCHILDS 
PATENTERADE PLANAR­
PROCESS 
GARANTERAR HOGSTA 
TI LLFO R LI T LI G H ET 
FOR DIODE R 
TILLVERKAS NU 
I EUROPA AV SGS 
Förstorad detaljritning av skiktet 
under kiseldioxiden i enlighet med 
planarprocessen, vilken används för 
samtliga SGS/Fairchild halvledare. 

De fördelar som vinns för dioder 
är lägre läckström, högre backspänning 
och bättre parameterstabilitet. 

I .~.~.~ ... ~. t±S~"m_~ 1 

f I 

SOCIETÄ GENERALE SEMICONDUTTORI 

associate and licensee of 

AERO MATERIELAB F=~IRCHIL..C 
AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER 
Grev Magnigatan 6 Stockholm O Telefon 234930 

SEMICONDUCTOR 
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SILIKON-DIODER 

Typ SE -1,5 d 

Backspänning 
toppvärde (+ 100° C) 1000 V 
Framström medelvärde 1,5 A 
Stötvåg (för 1 cykel) 20 A 
Arbetstemp. - 55 ~ + 130°C 
Max. framspännings-
förlust (vid 1,5 A) 1,1 V 
Max. växelströms-
spänning (Max. RMS) 700 V 

ORIGIN 

ORIGIN ELECTRIC CO., LTD. 

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

Stabila prestanda och lång livslängd tack 
vare likformig skiktkarakteristik och hög kva­
litet. Ingen termisk, mekanisk eller elektrisk 
utmattning kan påvisas efter provning vid 
värmeintervaller från -55°C till +80oC, lag­
ringsprov vid 150°C utan belastning, fuktig­
hetsprov i 95 till 100% relativ fuktighet vid 
65°C samt slag och vibrationsprov. 

ELECTRIC CO., LTD. 

Generalagent i Skandinavien och Finland: 

KJELLBERGS SUCCESSORS AB, Drottninggatan 14, Stockholm 16. Tel. 08/23 62 60 
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TRANSFORMATORER 
ST 64: 
Effekt 5 W. Impedans = prim. 30 SJ sek. 4, 8, 16 SJ 
Likströmsmotstånd = prim. 1,43 SJ sek. 1,09 SJ 

tillverkar sammanlagt 15-20 miljoner 
transformatorer om året. 

Transformatorer för transistoriserade kretsar 
Nättransformatorer 
Ingångstransformatorer 
Utgångstransformatorer 
Drossiar 
Hi-Fi Utgångstransformatorer 

SANSUI ELECTRIC c O., L T D. 

Generalagent i Skandinavien och Finland: 
KJELLBERGS SUCCESSORS AB, Drottninggatan 14, Stockholm 16. Tel. 08/236260 
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MEKANISKA FILTER 

TOKO RADIO COIL LAB. LTD 
är en av världens största tillverkare av 

MF Transformatorer. Oscillator spolar 
MF Moduler RF Moduler 
Keramiska variabla kondensatorer 
Keramiska trimmers 
Miniatyrmotstånd (1/10 W) Delay lines m.m. 
Wiretron Modul 
Toko Radio Coil Lab. Ltd har uteslutande spe­
cialiserat sig på tillverkning av dessa kvalitets­
mässigt högt stående komponenter. 

MF 455 A 120 F 
komplett med in-
och utgångstransformator 

Mittfrekvens = 455 ± 1 kc 
Bandvidd = 12 ± 1 kc vid - 6 dB 

32 kc vid - 40 dB 
Ripple Faktor = inom 3 dB 
Kretsförlust = mindre än 10 dB 
Temp. koefficient = mindre än 150 ppm/Co 

Transduktorn som påverkar resona-
torn är ett polariserat högeffektivt 
fast kopplat piezo-elektriskt element. 
Liknande transduktor användes i ut­
gångssidan. 

TOKO RADIO COIL LABORATORlES LTD. 

Generalagent i Skandinavien och Finland: 
KJELLBERGS SUCCESSORS AB, Drottninggatan 14, Stockholm 16. Tel. 08/ 236260 
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I 

Transformer 
Primlry Impedance Matchin, the Forward 

T. Stage 
Secondary Impedance 8OO!J (B-B, 

PrJmary Impedance 20 !J (C-C) 
T. 1--:.........~~-+7.-:-..,-:.,---;-;---;-;-:--­

. Secondlry Impedance ~o~:cr~ge~~~c~Dice 

crass B Push·Pull Circuit 
(Max. Power ·Output15W) 

H I 

TRANSISTORER 

HITACHI, LTD 
en av världens största tillverkare av 
halvledare med en kapacitet av 5 miljoner 
per månad. 

Högfrekvenstransistorer 
Lågfrekvenstransistorer 
Switch transistorer 
Dioder 
Zener dioder 
Kisellikriktare 
Termistorer 
Varistorer 

TA c H I , L T D 

Generalagent: Kjellbergs Successors AB, Drottninggatan 24, Stockholm 16, Tel. 08/236260 
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Nya oscilloskoprör från 
Tele/unken 
Tele/unken har nyligen introducerat två 
nya oscilloskoprör på marknaden. De har 
typbeteckningarna DB 3-12 resp. D 7-15 
GJ. Det nya 3 cm-röret DB 3-12 från 
Telefunken har i huvudsak samma elek­
triska data som det tidigare röret DG 
3-12A men har försetts med en blålysande 
skärm för att möjliggöra förbättrat resul­
tat vid fotografering med ortokromatiskt 
filmmaterial. Det nya blålysande skiktet 
motsvarar helt den amerikanska fosforn 
P35. 

Den blålysande skärmen har betydligt 
större benägenhet att bilda brännfläckar, 
och det nya röret måste därför drivas med 
minimum 1000 V anodspänning. Vid lägre 
anodspänningar ökar risken för bränn­
fläckar, som minskar livslängden hos 
röret. 

Den andra nyheten, som är en vidare­
utveckling av röret DG 7-18, utmärker sig 
huvudsakligen genom en ytterligare ökad 
mätnoggrannhet. Noggrannheten i raster­
teckning har ökats från 1,5 till l % och 
strömförsörjningen har förenklats där­
igenom att accelerationsspänningen på 
första anoden har sänkts från 430 till 
400 V. Det nya rörets utseende framgår 
av fig. 2. 

Fig. 1 

Det nyo 3 cm-röret DB 3-12 
fr()n Telefunken . 

Fig. 2 

Telefunkens bildrör 07-15 
GJ. 

Fig 1 Fig 2 

ELEKTRISK MÄTTEKNIK -INDUSTRIELL ELEKTRONIK 

LAIORATORIEPOTENTIOMETER 

TYP H 10 "LABPOT" 
ersätter ett dekadmotstånd och är 
mindre - snabbare - billigare 

LASPOT H 10 är försedd med lO-varvs Helipot 
precisionspotentiometer och 100Q-delad precisions­
skala. Den är elegant formgiven och i matteIoxe­
rad aluminium med blått tryck samt försedd med 
gummifötter. 

LASPOT H 10 har stor noggrannhet och är oum­
bärlig som precisionspotentiometer, spänningsde­
lare och reostat samt som variabel brygg-gren i 
bryggkopplingar, där den 1000-delade låsbara 
precisionsskalan medger en ytterst fin inställning_ 

GENOM STORA TIllVERKNINGSSERIER HAR PRI­
SET KUNNA T SATTAS SA LAGT SOM 

endast 147 kronor 
Andra motståndsvärden och linearitet 0,05 % offe­
reras på begäran 

DATA PA POTENT10METERN 

Motståndstolerans : 1 % 
linearitetstolerans: 0,1% 
Effekt: 5 W vid 40° C 

6,9 W vid 25° C 
Dimensioner: l08x77X110 mm 

AB NORDQVIST & BERG - STOCKHOLM 
SNOILSKYVÄGEN 8 - STOCKHOLM K - TEL. 535500, 503810 
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MOTSTANDSVARDEN 

100 ohm 
500 ohm 

1000 ohm 
5000 ohm 

10000 ohm 
50000 ohm 

100000 ohm 



Varför kostar den här halvledaren från Westinghouse 

40 % mindre än den här? 
De båda enheterna är identiska - de har sam­

ma data, och båda har tillverkats med samma 

höga Westinghouse-kvalitet. Vad är då skill­

naden? Den översta tillverkades för några 

veckor sedan, under det att den nedre tillver­

kades flera månader tidigare. 

U nder denna korta tid har Westinghouse sänkt 

priserna på alla sina effekttransistorer, likrik­

tare och trinistorer (styrda likriktare). Dessa 

beprövade, USA-tillverkade halvledare kan nu 

konkurrera prismässigt med motsvarigheter 

tillverkade var som helst i världen, och Ni får 

möjlighet att välja från världens största sor­

tering - transistorer för upp till 30 ampere, 

likriktare för upp till 275 ampere och styrda 

likriktare för upp till 400 ampere medelvärde. 

De flesta typer .finns i lager, färdiga för om­

gående leverans från Westinghouse' Sverige­

representant AB Nordiska Elektronik, Drott­

ninggatan 24, Stockholm. 

N i kan lila på det. .. som kommer från 

Westinghouse II 
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Katalog över specialrör 
En samlingskatalog över fotomultiplika· 
torrör, gasfyllda och vakuumfotoceller 
m.m. har sammanställts av ReA och kan 
erhållas från den svenske representanten 
Erik F emer AB, Stockholm. 

Ny "dubbeltransistor" från ITT 
En ny dubbeltransistor har introducerats 
av ITT·Standard. Transistorn, som har 
typbeteckningen BFY20, inrymmer i ett 
standardhölje TO·5 två planartransistorer 
av kisel, identiska med ~enkeltransistorn» 
BFY17. De båda transistorsystemen är 
matchade och monterade på gemensam 
bottenplatta, varför de inbördes tempera· 
turdifferenserna blir mycket små. Tran· 
sistorer av denna typ är idealiska t.ex. i 
likströmskopplade förstärkare. BFY20, 
som är den första i en rad av dubbeltran· 
sistorer, har en övre gränsfrekvens jT= 
245 MHz, en strömförstärkningsfaktor 
h,.=10 och en total tillåten förlusteffekt 
av 600 m W. Kollektordiodens backström 
I cBO är endast ca 10 nA. 

Ny mätdiod för höga frekvenser 
En ny diod för mätändamål, avsedd för 
frekvenser upp till 1000 MHz och med 

typbeteckningen EA53, har introducerats 
av Philips. Den nya dioden är indirekt 
upphettad, 6,3 V, 300 mA. Diodens inre 
kapacitans är mindre än 0,5 pF. Max. till· 
läten backspänning vid 100 MHz är 
100 V, vilken siffra därefter reduceras 
med ökande frekvens. 

Sändartetrod med 0,5 s upp­
värmningstid 
En ny snabbupphettad dubbeltetrod med 
typbeteckningen YLl020 har introduce· 
rats av Philips. Det nya röret, som är en 
stråltetrod med två skilda rörsystem, har 
vid 200 MHz en uteffekt av 35 watt över 
belastningen. Ännu vid 500 MHz kan man 
ta ut ca 17 watt. Med den nya katoden 
av »harptyp» erhåller man med mindre 
än 0,5 s uppvärmningstid 70 % av full 
uteffekt. Genom att i startögonblicket en 
stötspänning lägges på katoden kan upp· 
värmningstiden reduceras ända ner till 
0,1 s. Röret lämpar sig utomordentligt väl 
i fordonsburna utrustningar. 

Subminiatyrrör i ramgaller­
teknik 
Sylvania har konstruerat en hel serie sub· 
miniatyrrör med ram galler. Rören är hu· 

vudsakligen avsedda för militärt och in· 
dustriellt bruk, och - jämfört med halv· 
ledarkomponenter - märks särskilt för· 
delarna att de är helt oemottagliga för 
radioaktiv strålning. Den nya rörserien 
presenteras utförligt i en broschyr »Syl. 
vania Subminiature Strap Frame Grid 
Tubes for Military and Industrial Appli· 
cations vol. b. (Svensk representant: AB 
G Kullbom, Stockholm.) 

Nya fosforbeteckningar för 
bildrör 
Ett nytt europeiskt system för beteckning 
av egenskaperna hos fosforskärmen i 
oscilloskoprör kommer att införas. I neo 
danstående tabell är sammanställda de 
nya beteckningarna samt äldre europeiska 
och motsvarande amerikanska beteck· 
ningar. 

Nya Äldre Amerikanska 
europeiska europeiska typbeteck. 
typbeteck· typ~eteck. ningar 

ningar nlOgor 

D l-l S GJ G/A P l 
Dl-1SGL N P 2 
D l-l S GM P P l 
D l-l S GH G P 31 
D l-l S BG B P 3S 

... GENERAL ELECTRODYNAMICS CORPORATION 

VIDIKONER och SPECIALRÖR 
General Electrodynamics Corporations 
röravdelning tillverkar marknadens 
känsligaste vidikoner och har ett så 
skiftande tillverkningsprogram, att det 
kan tillmötesgå även de mest speciella 
önskningar. Tack vare nya lösningar av 
tillverkningsproblemen, utveckling av 
nya fotokonduktiva material och en 
noggrannt genomförd kvalitetskontroll 
har GEC blivit en av marknadens vik· 
tigaste leverantörer av vidikoner och 
specialrör. 

TD1337 

• Den känsligaste och mest precisa vidikon som någonsin 
tillverkats. 

• Branschens mest omfattande program ... användes så· 
väl i industrin som i satelliter. 

• Avancerad tillverkningsteknik och utvalt fotokonduktivt 
skikt ger högsta kvalitet och utomordentlig tillförlitlighet. 

G E C:s tillverkningsprogram omfattar även 

• Omvandlingsrör för användning vid övergång från ett 
avsökningssystem till ett annat. 

• Yidikoner för ultraviolett ljus. 
• Yidikoner med extra hög känslighet för TY·bruk. 
• TY·system med långsam avsökning för smalbandsöver· 

föring. 
• Radarsimulatorer. 
• Optiska system för detektering av infrarött ljus. 

AB NORDISKA ELE'KTRONIK Drottninggatan 24, Stockholm C. Tel. 208380 
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Kända märken . .. nya kvalitetsprodukter från lY.[OR~.A.~ 

H.H.SCOTT 

Komplett 
stereoförstärkare 
typ 299C 

Förstärkare 

En av världens mest uppskattade och använda stereofärstärkare. 
80 W utgöngseffekt med lög distorsion; omkopplare för mono­
stereo; separata nölrasp- och rumble·filter. Uttag för stereo­
hörtelefon pö frontpanelen. Typerna 200, mc, mc och bygg­
satser finns i utföranden för 110/220 V och 50160 Hz. 

INSTRUMENT FÖR LJUDLABORATORIET 

LJudnlvi meter 
ModeU 450 

Kompakt och robust konstruk­
tion, transistorbestyckad, drivs 
med ett vanligt 22,5 V batteri. 
Typ 450 är idealisk för utom­

husmätningar och undersökningar av bullerkällor o.dyl. Väger 
endast ca 0,7 kg. Skriv efter fullständig katalog och prisuppgifter. 

Skivspelare, 
tonarmar 
och högtalare 
ModeU R320A 

I Skivspelare i världstopp. Automatisk - tryck pÖ 
en knopp och skivspelaren klarar resten själv. 

•.. 
• 

Synkronmotor med evighetssmörjning. ,Rekotho­
ne,-drivremmen pöverkas inte av temperaturväx­
lingar eller av fukt. Rumble, -57 dB. Skriv efter 
fullständig katalog och prisuppgifter. 

rBEED 
För precisionsmätning • •• 
Induktansmätbrygga 
Typ 1110-C 

För mätning av induktans och 
konduktans hos induktanser med 
'Iärnkärna, när de är inkopp­
ode i kretsen vid audiofre­

kvenser med eller utan över­
lagrad likspänning. Max. överlagrad likspänning 2 A. I bryggan 
användes fem dekadmotstönd pö tillsammans 111 110 ohm - i steg 
om l ohm. Frekvensomröde, 20 Hz-l0 kHz. Skriv efter fullständig 
katalog och prisuppgifter. 

CADRE 
Helt transistoriserad 
privatradioapparat 
ModeU 515 

irish Magnetband 

IRISH tillverkar kvalitetsband för 
alla ändomöl - fär amatärer och 
profe.ssionella. 
IRISH är . premium.-bandet till 
standardpris. IRISH speciella ,Fer­
ro-sheen,-process minskar slitaget 
ov söväl magnethuvudena som 
bandet och ger utomordentlig ljud­
kvalitet. Söväl standardband som 
löngspelonde och extra löngspelande band levereras pö 3", 4", 
5",5%" och 7"-spolar. Med alla 5", 53,4" och r-spolar medföljer 
märkband gratis. Skriv efter fullständig katalog och prisuppgifter. 

GENERAL 
Kondensatorer och selenlIkriktare 

Tack vare en utomordentligt sträng till­
verkningskontroll har löng livslängd 
och tillförlitlighet blivit kännetecknande 
för kondensatorer frön General In­
strument. Varje kondensator frön Ge­
neral Instrument har provats individu­
ellt - en säker garanti. Löga läck­
strömmar och mycket löng livslängd. 
I General Instruments' ,Tri·Amp. se­
len likriktare används inga konstgjorda 
spärrskikt och sölundo elimineras öld­
ringsfenomenen och höga spännings-

fall. General Instrument har elt komplett program av elektrolyt­
kondensatorer, tantalkondensatorer, mylarkondensatorer m.fl. 
Skriv efter fullständig katalog och prisuppgifter. 

TERAPO 
"elt 
transistoriserad 
omformare 
Modell 50-202 

,Dual Continental, för 5.50--@ 
W lämnar 60 Hz växelspän-
ning med en noggrannhet av ±0,5 Hz vid varierande ingöngs­
spänning och belastning. Utgöngsspänningen är väl filtrerad och 
kan användas för matning av exempelvis bandspelare. Finns även 
i 50 Hz-utförande. Skriv efter fullständig katalog och prisuppgifter. 

Kontinuerlig bakgrund 

musik 

In- och avspelningsenhet 

En trevlig och prisbillig 
nyhet för kontinuerlig 
avspelning av banda­
de musikprogram. Vi 
har ett omfattande pro­
gram med inspelad mu­
sik och undervisnings­
program. 
Idealisk för inspelning 
vid familjefester, utom­

husinspe lningar, sprökövningar etc. Data, 12 transistore r och 4 
dioder, vikt endast ca 5 kg , 4"x6" inbyggd högtalare, frekvens­
omröde, 150-10.000 Hz. Bandkassetten ,Tapette. skyddar mag­
netbandet och eliminerar behovet av trädning av bandet och 
öterspolning. 

NYI 19 transistorer - 7 dioder, högsta tillötna uteffekt, utom­
ordentlig selektivitet, helt transistorise rad, max. tillförlitlighet. 
Tryck pö knappen och Ni är 'on the air, med 5 W pö 27 
MHz·bandet. Räckvidden över land är upp till 30 km och 
över vatten upp till 50 km. 5 kristallstyrda kanaler garanterar 
perfekt förbindelse. Modell 515 är utrustad med stärnings­
eliminator, inställbar .squelch" inbyggd dubbel . strömför­
särjning. Vikten är endast ca 2,7 kg. 

Komplett program av mottagarrör och specIalrör, högtalare, motstind, halvledare m.m. 
Skriv eller telegrafera efter fullständiga kataloger. 

MOR HAN EXFORTING CORF. 
45 8 Broadway, New Yo rk 13. U. S. A. Cable Address: Morhanex 
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Dalaböcker 
OITl rör och 
halvledare 

1963 års upplaga av publikationen >Elec­
tronic Tube Manual», utgiven av Philips, 
är betydligt utökad jämfört med föregåen­
de års. Så vitt man kan bedöma vid en 
hastig genombläddring finns de flesta av 
fjolårets nykomlingar till rörfamiljen med 
- som vanligt väl dokumenterade med ut­
förliga datauppgifter och kurvbiad. I bör­
j an finns en översiktlig förteckning över 
sådana rör som bör äga företräde vid ny­
konstruktioner, vilken förteckning gör ur­
valet av såväl vanliga mottagarrör som 
långlivsrör mycket enkelt. 

Från Motorola Inc. (svensk represen­
tant M Stenhardt AB) kommer två utom­
ordentligt användbara handböcker. Den 
första, >Motorola Power Transistor Hand­
book» inledes med ett kapitel om grund­
läggande halvledarteori och behandlar 
bl.a. h-parametrarna för GE-kopplade 
transistorer liksom transistorns switch­
karakteristika. Uttydningen och använd­
ningen av karakteristiska kurvor genom­
gås och stort utrymme ägnas åt transis-

IFK 
AF;: 
1C 

torns termiska förhållanden. Huvuddelen 
av handboken ägnas åt två avsnitt, det ena 
berörande effektförstärkare och det andra 
effektswitchar. Som avslutning följer data­
specifikationer för ett urval av Motorolas 
effekttransistorer. 

Den andra Motorola-publikationen -
såvitt bekant den enda i sitt slag - heter 
»Silicon Zener Diode and Rectifier Hand­
book». Å ven denna handbok inleds med 
ett kapitel om halvledarteori och vidare 
går man igenom ström·spänningsdiagram 
för dioder. Effekt- och temperaturproblem 
behandlas utförligt och ett mycket nyttigt 
och välkommet avsnitt handlar om dioders 
uppförande vid höga frekvenser och i 
switchar. Efter en jämförelse mellan gas­
fyllda stabilisatorrör och zenerdioder läm­
nas dels beräkningsformler, dels exempel 
på genomräknade konstruktioner för ett 
stort antal kretsar, i vilka zenerdioder 
eller effektlikriktare användes. Som av­
slutning lämnas en detaljerad redogörelse 
för specifikationer och testmetoder. Hand­
boken är rikt illustrerad och torde vara 
oumbärlig för den som i en eller annan 
form måste syssla med zenerdioder. 

Rörtabeller i fickformat är nyttiga 
hjälpmedel, inte minst för servicemän, vil­
ka behöver tillgång till komprimerade 
små uppslagsverk med tillgång till de vik­
tigaste data och till sockelkopplingarna. 
Tre sådana fickhandböcker, nämligen 
, Valvo Taschenbuch 1963», »Telefunken 

Taschenbuch 1963» och RCA-publikatio­
nen »Reference Book 1963», har översänts 
av respektive Conserton Radio TV, Stock­
holm, Svenska AB Trådlös Telegrafi 
(SATT), Stockholm, och Erik Ferner, 
Stockholm. 

, RCA Transistor Manual> är en liten 
handbok som bl.a. upptar 75 sidor ele­
mentär halvledar- och transistorteori, före­
dömligt enkelt framförd och med redig, 
klar uppställning. Att man i de flesta fall 
valt att exemplifiera kopplingarna med 
npn.transistorer bör inte medföra några 
svårigheter att förstå saksammanhangen. 
Förutom tekniska data för ett stort antal 
dioder och transistorer ger boken som 
avslutning ett schema urval över transistor­
bestyckade apparater av olika slag. Boken 
avslutas med en förteckning över RCA:s 
tekniska publikationer och en allmän lit­
teraturförteckning. 

»Röhren-Taschen-Tabelle», 9:e uppla­
gan, från Franzis·Verlag i Miinc.gen upp­
tar 225 sidor komprimerade rördata och 
torde vara en av de mest innehållsrika 
böcker i sitt format som står att upp­
bringa. Eftersom den även innehåller äld­
re, numera utgångna rörtyper, är den na­
turligtvis ytterligt användbar på service­
verkstaden. Den inledande rörtypförteck­
ningen är tillika en utmärkt jämförelse­
tabell mellan europeiska och amerikanska 
rör typer. 

Kl 

TELEFUNKEN 
PNP - skikHransistorer 

AF10S 

OC 614 

OC 61SV 
OC 61SM 

AC 116 

AC 117 

AC 122 

AC 123 

AC 124 

AFY 14 

ASY30 

ASY 24 

00603 

HF-transistor för försteg, blandar- och­
MF-steg på mellanvågsområdet och MF­
steg 10,7 MHz 
HF-transistor för försteg och blandarsteg 
på kortvågsområdet 
HF-transistor för försteg ·på UKV-området 
HF-transistor för blandar- och oscillator­
steg på UKV-området 
Drivtransistor för AC 117. Förlusteffekt 
150 mW. 6 V och 9 Y arbetsspänning 
Slutstegstransistor för mottakt-B-kopp·ling. 
Förlusteffekt 400 mW. 6 V och 9 V arbets­
spänning 
lF-förstegstransistor med hög strömför­
stärkning. Förlusteffekt 70 mW 
Drivtransistor för AC 124. Förlusteffekt 
150 mW. 12 Varbetsspänning 
Slutstegstransistor för mottakt-B-koppling. 
Förlusteffekt 400 mW. 12 Varbetsspänning 
HF-transistor för oscillatorsteg på kort­
vågsområdet. Förlusteffekt 150 mW . 
Kopplingstransistor för hög kopplings­
hastighet. Förlusteffekt 150 mW 
Kopplingstransistor, för hög kopplings­

.hastlghet. Förlusteffekt 50 mW 
~Iutstegstransistor, effekt 4 W 

SAl I 
Begar närmare informationer från S 310.03 

RORAVDElNINGEN 
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KAPACITIV LAR M UTR U STN I N G 

7 

Typ Cegemax och Cegemin är förbätt­
rade versioner av tidigare typ 90S. Ge­
nom att ändra konstruktionen har man 
erhållit en larmutrustning vars dimen­
sioner kunnat minskas, samtidigt som 
den driftsmässigt erbjuder stora för­
delar. 
Cegemax och Cegemin har kapslat relä 
med två växlingar. Reläet arbetar med 
viloström. Skruvanslutningar för byte 
av anpassningskondensatorer. 
Tryckt ledningsdragning och kompo­
nenter av hög kvalitet minskar service 
och underhållskostnader. Transformator 
och spolar inbakade i plastkompound. 
Bottenplattan med tryckt ledningsdrag­
ning, medelst speciallack skyddad mot 
korrosion och angrepp av aggressiva 
gaser och vätskor. 
Tekniska data: 
Känslighet 0,2 pF eller I l/DO 

Manöverreläet (kapslat) med två väx­
lingar, max. total belastning 6 A eller 
I SO VA. induktionsfri belastning vid 
max. 2S0 V. 
Cegemin med stänkvattentät pUtkåpa, 
dim. 160XI73XI03 mm. 
Anslutningar 110, 127,220, 24S V, SO p/s. 
Spänningsoberoende ± 10 G/o av drift­
spänningen. 
Rörbestyckning I st E 182CC • 

. . 

AUHABO 

Cegemax för hög nivå och Cege­
min för låg niy;å . arbetar enligt 
den kapacitiva principen, d.v.s. då 
nivån av det medium som skall 
regleras påverkar en givare eller 
sond, uppstår en kapacitansför­
ändring i en elektrisk krets. Detta 
ger upphov till en signal som på­
verkar ett relä. 

Då inga mekaniskt rörliga delar 
förekommer på givaren, är ut­
rustningarna lämpade för de flesta 
användningsområden såsom nivå­
indikering av material i form av 
såväl granulat som pulver och 
vätskor. Stort urval av högvärdi­
ga isolermate~ial med god kemisk 
resistens för givare möjliggör även 
indikering av aggressiva material. 
Förutom för nivåindikering kan 
utrustningarna användas som be­
röringsfria eller orörliga gräns­
brytare. 

ALLMÄNNA HANDELSAKTIEBOLAGET 
Alströmergatan 20 Stockholm K 

Telefon 520030 
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Databandspelare 

• A/S Movie, Danmark, tillverkar en ny data­
och registreringsbandspelare, typ K21, som i 
första hand är avsedd för längtidsregistrering 
av elektrokardiogram, elektroencefalogram, 
blodtryck o_d_ Bandhastigheten är 9,5 cm/ s 
och inspelningstiden 2 timmar med 7" spolar 
och s_k. LP-band_ I standardutförandet är K21 
utrustad med 2 kanaler, varav den ena är FM-

Nya produkter 

modulerad och den andra, som även den kan 
utrustas för FM, är avsedd för vanliga ljud­
inspelningar. Bandspelaren kan byggas ut 
med flera FM·kanaler för registrering inom 
frekvensområdet 0--500 Hz. Pris : ca 10 000: -. 

Svensk representant: Elfa Radio & Televi­
sion AB, Holländargatan 9 A, Stockholm 3. 

(E 135) 

Pu lsgenera tor 

Hewlett-Paekard Co. i USA tillverkar en puls­
generator, typ 213A, som har stigtiden ca 0,2 
ns och pulsbredden 2 p-s. Pulsgeneratorn läm­
nar positiva eller negativa pulser med 0,5 V 
toppvärde och med frekvenser upp till 100 
kHz. Typ 213A kan triggas direkt från synk­
pulsutgången på något av Hewlett-Packards 
oscilloskop 185A och 185B. Pris: 1355:-. 

Svensk representant: H·P Instrument AB, 
Centralvägen 28, Solna. 

(E 80) 

Svepgenerator f ör mikrovåg 

Alfred Eleetronies, USA, tillverkar en delvis 
transistorbestyckad svepgenerator, serie 630, 
för mikrovåg, för frekvensområdena 1- 2, 2-
4 och 4--8 GHz. Frekvensen är kontinuerligt 
variabel över hela området. Utnivån hålles 
konstant inom ± 0,5 dB, med hjälp av balan­
serade bolometrar hålles uteffekten max l 
m W konstant även vid stora temperaturvaria­
tioner. Pris ej fastställt. 

Svensk representant: Ajgers Elektronik AB, 
Fack, Stockholm 32. (E 136) 
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Detta är nr 3 i en serie annonser om Varian Assocfates po ,ten:ticJlnu~t'lrsler""'a,,t. 

-den nya heltransistorise 

För y tterligare upplys­
ningar begär datablad 
INS 1488A Et-3 
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potenfiometerskrivaren .................. --~ 
M~OJ1lråden: , 

ealaiisdtingstld: 
Noggrannhet: 

Kättslighet; 

Referens­
spånni'!g: 
Skrivbredd: 

Pappers­
hastlghe1er : 

0-1 mV. 0-10 mV. 0-100 mV,. OCh 0-1 V, 
med områdesvallllfe på In'l@umentpanEjlen 
0,6 s 
0-1 mV: 1% alt, tUfft 
1-10 mV: 0,5% av 'hit g 
0-100 mV: 0,75% av t ag 
0-1 V: 0,75% av fullt sIlafutslag 
0-1 mV: 0,5'1, av fullt skaluIslag 
Ovrlga måtområden: 0,25'/. av fullt akal­
utslag 
Zenerdiod 

125 mm 

Instrumentet levereras med fyå av var­
andra oberoende papPf/rshastlS/heter inom 
området 1 tum/h 1111 1& tuq;ttmin (14 hae­
tIgheter finns tiHgåhgligl) '" 

- ett j8retag ffi 

, i t1etemkoperu tjlJ .... 
AB - Fa.ck 12 220 - St«kbolm 12 



unigor 4s 
högohmigt all-roundinstrument 
100 000 o./V-, 20 000 o.N"--. 
INBYGGD AUTOMATSÄKRING 

Spännbandsupphängt mätverk 
Noggrannhet ± 1,5 %-, 
± 2,5%,,--
30 mätområden 
0-100 mV till 5000 V-
0-10}-tA till 1 A-
0-10 V till 1000 V"-­
-20 dB till + 10 dB 
1 Q till 500 MO. 
2000 pF till 5 }-tF 
25-20000 Hz 
Gemensamma linjära skalor för 
ström och spänning 
Dim: 211 X 109x86 mm 
Extra tillbehör 

unigor 15 

I 
ORIGINAL 

UNIGOR 
UNIVERSAL 
INSTRUMENT 

Ny praktisk formgivning 
med elegant färgsättning 
i två-tons grått. 

unigor 35 

om ännu en värdefull 
instrumentnyhet från 
CP GOERZ Electro AG. 
Wien 

unigor 25 
AI!a med spännbandsupphängda mätverk och gemensamma linjära skalor för ström och spänning, 
lik- och växelström. 

Inbyggd automatsäkring 3333 DN­
Noggrannhet ± 1 % - ± 1,5 % '" 
42 mätområden 
O .. . . . . 12 mY till 1200 Y-
O . ... .. 300 !-lA till 30 A-
O ...... 0,6 Y till 1200 Y '" 
O .. .. .. 3OO,uA till 30 A '" 
0,1 D till 10 MD 
0-2200 C (för termoelement) 
Frekvensområde: 25-10.000 Hz 

25000 DN-, 2000 DN", 
Noggrannhet ± 2,5 % 
34 mätområden 
O . ... .. 60 mY till 1200 Y-
O . . .... 60 !-lA till 30 A-
O .. .. . . 6 Y till 1200 Y '" 
O . . .... 0,6 mA till 30 A '" . 
-20 till + 18 dB 
5 D till 100 MD 
0,005 .uF till 10 !-lF 
Frekvensområde: 25-10.000 Hz 

Inbyggd automatsäkrlng 
25000 DN-, 2000 DN", 
Noggrannhet ± 1 %-, ± 1,5 %'" 
48 mätområden 
O .... . . 100 mY till 5000 Y-
O . . . ... 40 !-lA till 5 A-
O •... .. 0,5 till 5000 Y '" 
O ... ... 0,5 mA till 5 A '" 
-20 till + 10 dB 
1 D till 50 MD 
100 pF till 5 .uF 
Frekvensområde: 25-20.000 Hz 

%TRANSFER Huvudkontor: Box 57 Stockholm-Vällirigby. Tel. Växel 870250 

SUNDSVALL 
Tel. 14275 

FALUN 
Tel. 17585 

Filialer: 

STOCKHOLM 
Tel. 211532, 
·33, -37, -40 

GÖTEBORG 
Tel. 133030, -31, 
-41, -42 

MALMÖ 
Tel. 29988 

Service-Reservdelar: 

VÄLLINGBY 
Tel. 870250 
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.~~~\. 
TEKtUSl" ~ 

27 SEPTEMBER - 3 OKTOBER 
Den största i sitt slag i Skandinavien 

Specialområde på årefs Tekniska Mässa: 

Mässan domineras i år av utställare inom 

ELEKTROTEKN IKEN 
där de mest betydande elektrotekniska 
firmorna i Sverige och utlandet älr repre­
senterade. Denna elektrotekniska mani­
festation är den största, som någonsin 
förekommit i Sverige och den största 
överhuvud norr om Hannover-Mässan. 

Elektrotekniska 
specialutställningar 

Institutionerna för Elektroteknik, Elektrisk 
Mätteknik och Verktygsmaskiner vid Kungl. 
Tekniska Högskolan samt Föreningen för 
Industriell Elteknik och Svenska Förening­
en för Ljuskultur visar i särskilda ideut­
ställningar olika aspekter på elektrotekni­
kens praktiska användning inom industrin. 

Förenta Staterna och Västtyskiand visar 
i egna hallar sin elektroindustri. 

Ovriga rikt företrädda branscher: 

Verkstadsindustri, från maskiner till industri­
förnödenheter • Transport och materlal­
hantering, viktiga områden inom vilken industri 
det än gäller. Här visas såväl externa som in­
terna transportmetoder och hjälpmedel. Bygg­
nadsindustri • Entreprenadmaskiner 
på det stora utomhusområdet. 
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• Mässans katalog, som utkommer någon vecka 
före Mässans öppnande, kan rekvireras gratis 
från STOCKHOLMS TEKNISKA MÄSSA, STOR­
ÄNGSVÄGEN 18, SlOCKHOLM No. Den kan 
även erhållas vid Mässentren. 

• Förstklassig restaurang med fullständiga rät­
tigheter samt barservering. Svenska Handels­
banken har eget kontor och även Post och Tele 
finns representerade. Rymlig bilparkering. 

• Entrebiljetter erhålles GRATIS, antingen ge­
nom utställarna eller genom skriftlig rekvisition 
direkt till STOCKHOLMS TEKNISKA MÄSSA, 
STORÄNGSVÄGEN 18, STOCKHOLM No. Bil­
jetter kan även erhållas vid Mässans huvudentre 
mot legitimation att vederbörande kommer till 
Mässan av yrkesintresse. OBS! ALLMÄNHETEN 
ÄGER ICKE TILLTRÄDE! 

OPPETHALLAN DE: 
Lördagen den 28 och söndagen den 29 septem­
ber kl 10.00-17.00, övriga dagar kl 9.00-17.00. 

FACKFOLKETS 
EGEN MÄSSA 



För högvärdig elektronik-utrustning 

LEDNINGSTRÅD MED ISOLATION AV TEFLON® 
• Hög temperaturbeständ ighet -

skadas ej vid lödning 

• Utomordentlig isolationsresistens 

• Låg förlustfaktor 

• Tillverkas och kontrolleras enligt 
US MiI-W-16878 och andra normer 

TILLVERKNINGS PROGRAM : 

AWG 12-32 med 1-7-19-trådig försilvrad 
kopparlina_ 

Skärmade och ytterisolerade ledningar 
och kablar 

Koaxialkablar_ 

KORTA LEVERANSTIDER - BEGÄR OFFERT 

HAMMARBY BAKELIT INDUSTRI AB 
BRANTSHAMMAR KNIVSTA Tel.· 018 / 81000 

inreg. varumärke Dupont 

HBBIB 
TEFLON® 
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KOPPLA OCH REGLERA 
MED NASS 

ELEKTROMAGNETER 
W. Nass specialfabrik för elektromagneter med en slag­
längd upp till 35 mm och en maximal hållkraft av 180 kp. 

Likströms miniatyr­
magnet 
Storlek: längd frlln 
13-<40 mm 
Slaglängd: frlln 0,5 
-6 mm 

Likströms universal­
magnet 
Storlek: längd frlln 
25--65 mm 
Slaglängd: frlln 1-
14 mm 

Högeffektmagnet 
Storlek: längd frlln 
35-133 mm 
Slaglängd: frlln 1-
35 mm 
Diameter : 30-133 
mm 

likströmsmagnet från 6-220. V 
Växelströmsmagnet från 24-220. V 
Specialutföranden offereras på begäran. 

Generalagent: 

Holländargatan 8 

Stockholm, Tel. 11 29 90., 10 22 46,21 7316 

HBBIB 
TEA.ON® 

HABIA SÄLJER TEFLON 
OCH SERVICE! 

o Mer än 30.0. STANDARD· DIMENSIONER i lager! T. ex. 

plattor, stav, tjock· och tunnväggiga rör, folie, elektrisk kopp· 

lingstråd, gängtätningstejp, glasväv m. m. 

O BESTÄLLNINGS·PRODUKTER. Egna automatsvarvar för 

massproduktion. Hittills har 'över' 1.60.0. olika artiklar levererats 

enligt kunders ritningarl 

Fråga HABIA när det gäller TEFLON 

HAMMARBY BAKELIT 'INDUSTRI AB 
BRANTSHAMMAR . KNIVSTA Tel. 0.18/810. 0.0. 
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Universalmätbrygga 

Marconi Instruments Ltd. England har ut­
vecklat en bärbar transistorbestyckad och bat­
teridriven universalmätbrygga, typ TF2700. 
Bryggan har följande mätområden : 0,2 ,uH-
110 H, 0,5 pF-IlOO ,uF och 0,01 ohm-Il 
Mohm, samtliga fördelade på 8 områden. Med 
bryggan kan även mätas Q-värden inom om­
rådet 1-10 samt förlustfaktorn inom område­
na 0-0,1 och 0-10, vid frekvensen l kHz. 
Bryggan drivs med ett 9 V batteri och ström­
förbrukningen är normalt 7 mA. Vikten är 
3,8 kg. Pris 1250:-_ 

Svensk representant : Svenska Radioakdebo­
laget, Fack, Stockholm 12. 

(E 131) 

Temperaturövervakare 

AB Nordqvist & Berg, Stagneliusvägen 51, 
Stockholm K tillverkar en transistorbestyckad 
temperaturövervakare, »temperaturvakt», kal­
lad »Scannostat NB40». Med denna tempera­
turövervakare, som arbetar inom temperatur­
området - 40° till +200° C, kan manöverva· 
ka upp till 40 temperaturgivare, temperatu· 
ren på det varmaste mätstället indikeras på 
regulatorenheten utan att några mekaniska 
omkopplingar behöver företagas. Med hjälp 
av manuell omkoppling kan temperaturen av· 
läsas på samtliga mätställen. Om temperaturen 
på något av de övervakade mätställena går 
upp till ett på förhand inställt larmvärde, er· 
hålles i regulatorenheten en larmfunktion. 
Scannostat NB40 är monterad i fuktsäkert höl· 
je. Priset är beroende av det antal mätpunkter 
som skall anslutas, en utrustning för 10 mät· 
punkter kostar 1160: -, en för 20 mätpunkter 
2575 : - och en för 40 mätpunkter 3150:-. 

(E 130) 
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JÄMFÖR. SJÄLV~ 

Vilket annat oscilloskop 

kan erbjuda Er allt detta? 

GM 5601 

• Egenskaper som endast avsevärt dyrare modeller kan uppvisa 

• Provad och godkänd av krävande militära och civila instanser 

• Effektiv stabiliseri ng a v 4 lik- • Hög nogg rannhet - X- och Bandbredd . .. 0-5 MHz 
spä nningskällor Y-axel 30/0 Känsl ighet ... . 100 mYtdem 30/0 • Fullä ndat Miller-svep med • Ultralinjär tidsbasgenerator Mätkropp .... dämpn ing 10:1 
avancerade kretsar • Extra stabil och känsl ig trigg- Tidaxel .. .... O,S ft sek/cm - 200 • Separat triggpuls-formare ni ng msek/1 8 kalibre-• Matn ing v ia elektronrör av • ljusstark, skarptecknad b ild rade lägen 30/0 
v issa KSR-elektroder • Stabil, " balanseringsfri" Expansion .. . . 5 ggr, kalibrerad • Starkt motkopplad, stabil förstärkare 

KSR ... ...... acc. spänning 3 kY Y-förstärkare 
10 cm skärm , , 

Pris ... . . ... . 1650 kronor 

Phili ps har ett nytt omfattande oscilloskop-program. 
Vi lämnar gärna utförliga upplysningar och tekniska data. PHILIPse 

MÄ TIN STRUM ENTAVD ELN IN GEN 
Postbox 6077 • Stockholm 6 • Tel. 08/349500 
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INFORMATION OM -== !lerisch -=-
Bland Gertsch' nya instrument märker 
man den användbara PAV-l ,volt-fas­
meter. 

Det är rörvoltmetern, som 
• Mäter växelspänningar 10 Hz-SOkHz 

• Mäter dessa spänningars grundton 

Uin • Mäter en spännings storlek och fasläge 
i förhållande till en referensspänning. 

• Mäter spänningens ifas och kvadratur-
komponent 

• Vrider referensspänningen till önskat fasläge. 

• Ar en faskänslig nollindikator med S uV känslighet 

• 12 spänningsområden 3mV-300V, full skala. 
Noggrannhet i spänning +-2 %, i vinkel bättre än 10 
Inimpedanser: Ref.-spänning 100 kohm, signal 10 Megohm 

• Vid fasmätning kan instrumentet användas för tre valfria frekvenser 

För fasintresserade : Gertsch VPS-1, variabel fasstandard alstrar två spänningar 
med ett inbördes fasläge inställbart inom +--o,OSo i varje önskad vinkel. 
Gertsch' QS-1 alstrar två spänningar 90 0 +--0,01 o 

Tala med representanten i Danmark, Finland, Sverige. 

Civilingenjör ROBERT E O OLSSON 
Trädgårdsgatan 7,Motala 

Det världspatenterade 

Reflex-uret 

Kopplingsur och rastsignalur för vecko­
program e Impulsreläer e Program­
verk e Elektriska timers e Reflex­
mikroströmbrytare e Timräknare e Auto­
matikutrustningar e Nivåreläer e T er­
moreläer 

INDUSTRI AB 
REFLEX 

Flystogrä nd 3-5, Stockholm-SpOnga 
Tel. 36 46 38,36 46 42 
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Telefon 0141 /12229 

WILH. QUANTE 
WUPPERTAL-E. 

IPICIALFAaIIIK FÖR TIUKOMMUNIKA­

TIONS KOMJtONINTU 

.. ~ .. :- .. '. ~ " .'. : .: ' .. .' ! :" . 

. :o:"} ~.' ;. > : ':I ':.o .' "' .. " , ," ':: -:; \' 

';. .' ... . .. .. .. ..... . ..... " ~ '. . 

... 
__ 179mm --+ 

Ko .......... I •• ' •• - 40 po'''. 
Ty .. 60681 60682 60680 

Ur "år ,iII".rlllli"g: 

Apparatl6dor - kabelför­
greningar - kabelöndboxar 
• kopplingsli,ter - telefon· 
lackar. 

G",.ralag"" : 

AKTIEBOLAGET 

RENIL 
STUREGATAN 18 STOCKHOLM 5 

TEL. 620750·625750 - 625712 
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Geiger-Miiller-rör i subminiatyr­
utförande 

Ett nytt Geiger-Miiller-rör med ytterligt små 
dimensioner och med typbeteckningen ZPI070 
har introducerats av Tele/unken. Röret, som 
visades på Hannover-mässan i år, har ungefär 
samma diameter som en vanlig cigarrett och 
är avsett att möta de konstruktionsproblem 
som förelegat vid tillverkning av små och bil· 
liga strålningsdetektorer. Erforderlig matnings· 
spänning är endast 350--530 Y och elektrod­
anslutningarna består av fria trådändar för in· 
lödning. De exakta dimensionerna är : diame· 
ter 10 mm, längd 28 mm. Utseendet framgår 
av fig. 

• 
Branschnyll 

Nytt företag i elektronik­
branschen 

(E 137) 

AB Nordiska Elektronik heter ett nytt företag i 
elektronikbranschen, som startades i decem­
ber 1962. Företaget representerat ett flertal 
amerikanska tillverkare av elektronikkompo­
nenter och utrustningar. På programmet står 
bl.a. halvledare från Tf' estinghouse Electric 
och Bendix Corporation och av andra produk· 
ter kan nämnas mikrovågskomponenter från 
Alpha Microwave Inc., B. F. Goodrich och 
Electronautics Corp., dataloggsystern från At· 
lantis Electronics m.m. Chef för AB Nordiska 
Elektronik, som har adressen Drottninggatan 
24, Stockholm C, är S J Finta Jr. 

Dansk exportdrive 
Produktionen i Danmark av radio· och TY· 
mottagare sjönk under 1962 och produktions­
kapaciteten hos flera elektronikföretag utnytt­
jades inte helt. Företagen inom den danska 
radio· och elektronikindustrin har därför, i 
avsikt att öka exporten, bildat en exportsam· 
manslutning, Danish Electronic Industries Ex· 
port Association. En av organisationens första 
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nytt från Westinghouse 
ETT KOMPLETT PROGRAM AV STYRBARA KISELLIKRIKTARE 

Naturlig storlek 

00 I Surge v, T; 
Max. avg. peak Max. fwd. Mu. 
forward 1/ 2 eyel. voltage temp. 

Type No. P.R.V. V" current surge drop jundion 

4.7 Ampere Hall Wave·7.4 Ampere RMS 

2N 1770· 2N 171/ 30-480 21-400 4./ Amp @ 60 Amp UWe@ 121°C 
92°C ease IF=4.7Adc 

10 Am pere Half Wave-1 6 Ampere RMS 

En vanlig kisellikriktare kan spörras 
2N1842·1N1849 30-480 21-400 10 Amp @ I11Amp l.6Vde @ 100°C 

56°C ease 1,=IOAde 
endast på ett sött - ~enom ott slå av 

1N1841A·1N1849A 30-480 11-400 10 Amp @ 125Amp l.6Ade@ 125°C 
matningskölIan . Men en nya styrbara 
kisellikriktaren kan spörras och· öpp- 90°C ease 1,=IOAde 

nas med en låg styreffekt - precis 16 Ampere Halt Wave -2S Ampere RMS 

som en transistor! Denna nya kompo- 1N681·1N688 30-480 25-400 16 Amp @ 150 Amp I.7Vde@ 125°C 

nent (typ 241) ör lömpad för anvönd- 68°C ease 1,=16Ade 

ning i DC-kretsor dör man nu anvön- 35 Ampere Halt Wave-SS Ampere RMS 
der transistorer. Likaså öppnas många Flex lead 209A·109H 60-480 50-400 35 Amp@ 700 Amp I.4Vde@ 125°C 
nya möjligheter för >solid state switch- 111A·21lH 89°C ease, 1,=3IAde 
ing •. flag Type 

För ytterligare tekniska informationer 
skriv efter bulletin nr 5 W. 50 Ampere Halt Wave-M ilitary Typa 

flex lead 50 Amp @ 1000 Amp l.4Vde @ 125°C 
USN 1N2031W lO 50 83°C Case 1,=SOAde 
USN 1NI910W 50 50 
USN 1NI9JJW 100 100 
USN 1NI913W 100 200 
USN 1NI911W 300 300 

70 Ampere Hall Wave· l10 Ampere RMS 

Flex lead 30-600 21-100 70 Amp @ lOOOAmp l.3Vde @ 125°C 
1NI909·1NI916 65°C elSe 1,=50Ade 
809K 
Flag Type 
809UII 
2NJ791·2NI/99 

150 Ampere Half Wave -23S Ampere RMS 

200A·200 H 60-480 50-400 110 Amp @ 3500 Amp I.2SVde@ 125°C 
8SoC ease 1,=IIOAde 

Turn-olf Silicon Controlled-Rectifier-S Ampere RMS 
V, Ts 
Max. fwd. Max. 
voItage 

IATO' 
temp. 

Type no. P.R.V. V,. drop junclion 

241UA·24JUK 60-62S 10-500 2.0Vde@ 4APeok 125°C 
1,=5.0 Ade 

241WA·141WK 60-625 50-100 2.0Vde @ 8A P •• k 125°C 
1,=5.0 Adc 

·Typical Anode current that can be turned off by Gate" Controi 

FRÅN 4.0 A (typ 241) TILL 400 A (typ 221) 

You can be sure ... if its Westinghouse 

AB NORDISKA ELEKTRONIK Drottninggatan 24 Stockholm, Tel. 208380 
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ytskiktmotst6nd 
Motstånd av högsta kvalitet, som genom sina många goda egenskaper nu anvönds allmönt 
inom den svenska TV-industrin. Rekommenderas av Semko för sitt sä tt all vid överbelastning 
inte brinna med låga. Försvarets Teletekniska Laboratorium rekommenderar motstånden Igute­
klasse 51 för militära anvöndningsområden som typ l enligt norm lEe. Som exempe l på de goda 
.derating.-egenskoperna kan nömnas att motstånden för 1/8 W, som tål max. 350 V kan ta full 
belastning upp till + 100'C och med 1/4 W upp till +70°e. 

Tillverkas som standard med följande motståndsvörden : IGuteklasse 51 
1/20 W (vid + 70°C/1S0 VI 
1/10 W Ivid + 70' C/2OO VI 

samt 
1/8 W (vid + 100°C/35O VI 

samt 
1/4 W (vid + 70'C/350 VI 

samt 
samt 

1/3 W (vid + 80°C/4OO VI 
samt 
samt 

1/2 W (vid + 70'C/SOO VI 
samt 
samt 

W (vid + 800 C17S0 VI 
samt 
samt 

1% o. 2 W Ivid +70'C/1OOO VI 

samt 

100- 1 MO ± S~, Dim. 2,3x 6 mm 
10 0-10 MO ± S I/I' Dim. 2,4xll mm 

S,6 MO-lO MO ± 10 6? ' 
4.7 O - 1 MO ± 2~, Dim . 2.7x 8 mm 
4.7 O - 1 MO ± S 6? ' 

100- 5,1 MO ± 2~, Dim. 2.7xll,S mm 
100-10 MO ± S 6'1' 

S,6 MO-lO MO ± 10 ~. 
100- S,l MO ± 2

6
?, Dim. 4 Xll,S mm 

4.7 O -10 MO ± S fJ. 
5,6 MO-lO MO ± 10 ~. 

10 0- S,l MO ± 2/,? Dim. 5,8X13,S mm 
4.7 O -22 MO ± S 6'1' 
S,6 MO-22 MO ± 10~. . 

10 0- S,l MO ± 2 $, Dlm. 8,Sx19 mm 
100-22 MO ± s~. 

S,6 MO-22 MO ± 10 6'1. 
10 0- 1 MO ± 2~, Dim. S,SX31 

resp. 46 mm 
100-1 MO ± S%. 

Högstabilt utförande : (Guteklasse 2 enl. norm DIN 41400. Vid halv last klass O,S. Enligt inter­
nationell standard i rosa färg och med siffermörkning.l 

1/8 W Ivid +70'C!2~~~ Y6 g=2~ ~g ~ 1 Z: Dim . 2.7X 8 mm 

1/3 W Ivid +70'C/400 VI SI 0-100 kO ± l ~. Dim. 4 Xll,S mm 
samt 10 O-SlO kO ± 2 70' 

Rekvirera katalog med fullständ iga dato från generalagenten: 

BO PALMBLAD AB 
Hornsgatan 58 - Stockholm SV - ' Tel. 2461 60 

progromverk E/,cond 
Ni automatiserar? 
Kontakta då 
Elimpuls 
Vår nya 
programverkserie E 
visades första gången 
på Hannovermässan 
1963 
Rekvirera broschyrblad 
i dag! 

Elimpuls' program upptar hl.a. 

Elicond • ~ 
Programverk I nsticksrelöer Industrireläer 
Regulatorer Spärrelöer I "d'; u Isreläer 
HF-anläggningar Kleinreläer Ti reläer 
Manövercentra ler Starkströmsreläer Fördröjnings-
Manövertavlor Relöer för kall- relöer 
Kappamätare kotod- och t yra- Wischrelöer 

tronrör Spänningsreläer 

@@ ® 
Värmeteknik Skjuttransforma· 
Instrument torer 
Regulatorer Ringtransforma-
Skrivare torer 
Mätstöllesom k. Skjutmotvånd 

Potentiometrar 
Anslutnings-
klämmor 

För vidare upplysningar - /'lB -E/,-~ p U Is 
skriv eller ring till -t-t I I I 

Telefon 031-231513,224164,225878,232105, Box 44030, Göteborg 44 
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uppgifter blir att försöka medverka till en ökad 
export på de europeiska länderna - speciellt 
de skandinaviska. 

Elektronisk mätutrustning för 
maskinindustrin 
Det danska företaget Disa Elektronik A/S har 
fått en order från AB Götaverken, Göteborg 
och Albin Motor AB, Kristinehamn, på elek­
troniska mätutrustningar för förbränningsmo­
torer. Med dessa utrustningar skall man kun­
na mäta och registrera tryck-tiddiagram, 
tryck-volymdiagram, samhörande värden av 
tryck- och ventilrörelse, vibration, torsions­
svängning, töjning m.m. En separat utrustning 
möjliggör även registrering av lufthastighet 
och turbulens, t.ex. vid aerodynamiska under­
sökningar och vid undersökningar av kyl- och 
ventilationssystem. 

Svenska Elektronrör till 
Bollmora 
L M Ericssons avdelning Erga och LM:s dot­
terföretag AB Svenska Elektronrör (SER) 
kommer att successivt flytta till nya lokaler i 
Bollmora. För SER betyder flyttningen att 
man erhåller betydligt större utrymmen för en 
utvidgning av produktionen både på rör- och 
halvledarsidan. 

Jätlekoncern inom elektronik­
branschen 
Det engelska företaget Solartron Electronic 
Group Ltd. med fabriker i Farnborough och 
Chessington, England samt i Miinchen, Tysk­
land har uppgått i Schlumberger Ltd., vars 
huvudkontor ligger i Huston, Texas. Schlum­
berger-gruppen innefattar nu förutom Solar· 
tron även Daystram i USA med Weston In­
struments och Heath Ca samt Electromecha­
nical Research Inc. (EMR) och dessutom åtta 
franska elektronikbolag. 

Schlumberger·gruppens omsättning 1961 
uppgick till ca 150 milj. dollar. 

• 
[TT-Standard heter numera den avdelning in­
om Standard Radio & Telefon AB som har 
hand om försäljningen av ITT·koncernens 
komponenter. Avdelningen kallades tidigare 
Industriavdelningen. Adressen är Framnäsbac­
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 Reli abili ty". Upplysningar om symposiet 
kan erhållas från Anselms sekretariat, adress 
Kungsgatan 65, Stockholm C. 

Elenik Automation AB, Nordenflychtsvägen 
62, Stockholm K, som tillverkar elektroniska 
våganIäggningar och automatikutrustningar, 
har träffat ett samarbetsavtal med det schwei­
ziska företaget Polymetron AG, som bl.a. till­
verkar utrustningar för avgiftning och neutra· 
lisering av avloppsvatten. Dessa två företag 
har tillsammans utvecklat en utrustning för 
avgiftning och neutralisering av bl.a. de hög­
aggressiva avfallsprodukter som uppstår vid 
galvaniseringsindustrin. 

Telare AB, Industrigatan 4, Stockholm K, har 
utsetts till svensk representant för det ameri· 
kanska företaget Data·Control Systems Inc., 
vilket har datautrustningar av olika slag på sitt 
tillverkningsprogram. 
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DEKADRAKNARE ' 
från ELMA - Electronic, Schweiz 
ELMA-räknarna ger lösningen på många styrnings- och räkne­
problem. En räkneenhet uppbygges med önskat antal dekader. 
Varje dekad s sifferläge av läses på typ ZA elektriskt och används 
för styrning , fjärrkontroll m.m. På ZAV förväljes önskad siffra 
genom en inbyggd vridomkopplare med ratt på räknarens front. 
Impulsering sker med likström, max. 25 imp./sek. O-ställning sker 
med halvvågslikriktad 50-periodig växelström eller genom annan 
impulsering . ELMA's dekadräknare är proppbara och uppbyggda 
enligt ett modulsystem, som även omfattar omkopplareenheter, 
nätenheter, sifferrörsenheter, elektroniska. räknare m.m. samt 
stativ och montagetiilbehör. 

~nlfu @~ 
r j r r'~9 
12 17 15 11 Typ ZA 51 12' 17' 15' 11' Typ ZAV 51 O' 

n = kontakt, som bryter bort O-ställningsimpulsering i O-läget. I 

L u = kontakt för inkoppling av nästa dekad. Sluter vid övergång från 9 till O. --l 
------------------------------

, 

Försäljningskontor: Stockholm 23, 
Ynglingagatan 14, Box 23039, Tel. 
24 01 50 • Göteborg S, Tegnersgatan 
15, Tel. 200620 • Malmö Själbodga­
tan 10-12 Tel. 72360. 

-'-ELE_~-'-~ J3a._ 

NEOSID LTD., 
Stonehill'. House, 
Howardsgate, 

Welwyn Garden City, 
Herts-England 

Vår huvudfirmas program omfattar 

ett stort antal olika standardtyper 

av kärnor och spolstommar. 

Dlustrationen visar ett urval av 

järnpulver- och ferritkärnor, som är 

speciellt avsedda som störningsskydd 

för televisions- och andra rrekvens­
band_ 

Begär vår katalog information med 
ytterligare tekni ska uppgifter! 

GENERALAGENTER 

Specialudörande på beställning. 

rO~bLlD a CQ H·9 
301737, 301675 

, 
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Kuhnkes Unlverselrelii typ A . som kon erhöllos med 
1-3 st vöxlingar och för manövrering med lik- eller vöxel­
spönning frön 6 till 220 V hor nu gjorts ytterligare universellt 
genom att denna typ med lödanslutningar kon anvöndas som 
insticksrelö. Detta sker genom att löd stiften fungerar som 
kontaktstift passande i en höllore. Hölloren kon dessutom er­
höllas med antingen vanliga lödanslutningar, skruvanslut­
ningar eller lödstift för tryckta kretsar. De tvö förstnömnda 
typerna av höllaren hor fösthöl för tvö st M3-skruvar, medan 
den tredje har i bakeliten utformade styrpinnar, som tillsam­
mans med de elva lödstiften ger en fullt tillförlitlig inföstning 
i den tryckta kretsen. 

Kuhnkes Unlverselrelii tillverkas totalt i sju olika typer, 
som i huvudsak indelats med avseende pö anslutningsmetadeI . 
somt om relöet hor flöns med höl för fastsöttning. Sölundo 
finns ovan nömnda typ A för lödanslutning och typ B do. med 
föstflöns. Typ C för snabbkopplingar IFastoni finns ocksö i ett 
utförande med föstfIöns och heter dö typ D. Vidare finns typ E, 
som har skruvanslutningar och föstfIöns, typ F med 8- eller 11-
polig stiftsockel och motsvarande höllare, samt typ G för in­
lödning i tryckta kretsar. 

Samtliga typer kan erhöllas med en i köpan insatt knopp för 
manuell direktmanövrering . 

Rekvi rera Kuhnkes reläkatalog med fullständiga dato I 

Generalagent: 

BO PALMBLAD AB 
Hornsgatan 58, Stockholm Sv. 
Tel . 2461 60 

Ingeniiirs/iTllllln 
ELEKTRO-RELÄ AB 
Fjugestagränd 3 - Stockholm-Bandhagen 
Telefon: 08/478376 - 478476 

110 ELEKTRONIK 4 - 1963 

lör säker funktion 

för 111111 ändllmtil 

Begiir klItIllog örer rtirt om/llttlln. 
progrllm lir reläer och mikrobrytlll'fl! 
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Standard Telephone and Gables Ltd .• Eng­
land. har från den spanska teleförvaltningen 
erhållit en order på utrustningar till mikro­
vågslänkar till ett värde av 25 milj. kr. 

Sonic AB heter ett nyupprättat företag inom 
elektronikbranschen. som är svensk general­
agent för de båda amerikanska företagenEitel­
MeGullough [ne. (Eimac) och Shure Brothers 
[ne. Eimac är välkänd för sina sändarrör och 
specialrör; Shure har mikrofoner. nålmikrofo­
ner och tonarmar på sitt tillverkningsprogram. 
Chef för Sonic AB. som har adressen Slån­
bärsvägen 2. Danderyd. är ingenjör Sven 
Olojsson. 

• 

Kataloger och 
broschyrer 

lngenjörsfirma Herbert Lembe/ce. Strandliden 
61. Stockholm-Vällingby: 
katalog över tidreläer. programkopplare. mik­
robrytare etc. 

Standard Radio & Telefon AB. Framnäsbac­
ken 2. Solna: 
katalogblad över specialrör, halvledare, kon­
densatorer, motstånd, reläer m.m. från Stan­
dard Telephone and Gables Ltd., England. 

Elektriska Aktiebolaget AEG, Fack, Solna l: 
broschyr över automatiska lokaltelefonväxlar 
från Deutsehe Telephonwerke und Kabelindu­
strie AG, Västtyskland. 

Magnetic AB. Ulvsundavägen 151, Bromma 11: 
broschyr över radar- och mikrovåginstrument; 
översikt över företagets försäljningsprogram 
för analys- och kontrollinstrument från ameri­
kanska tillverkare. 

M Stenhardt AB, Björnsonsgatan 197, Stock­
holm-Bromma: 
katalogblad över förförstärkare för skrivsystem 
från Brush lnstruments, USA. 

Bayer Kemi AB, Box 27042, Stockholm 27: 
broschyrerna »Siliconharze, Siliconöle, Silicon­
fette», »t)ber Zusammenhänge zwischen Kon­
stitution, Eigenschaften und Anwendungen 
von Siliconen» och »Das Bayer Siliconpro­
gramm» från Farbenfabriken Bayer AG, Väst­
tyskland. 

Telare AB, Industrigatan 4, Stockholm K: 
katalogblad över mikrovågsinstrument från 
PRD Eleetronics [ne., USA. 

Aktiebolaget Bromaneo, Sveavägen 25-27, 
Stockholm C: 
datablad över epitaktiska planartransistorer 
samt särtrycken »Einfache Gleichspannungs­
verstärker mit Halbleiter-Bauelementen» och 
»Zählschaltungen mit Vierschichtdioden» från 
[ntermetall GmbH, Västtyskland. 

Siemens & Halske AG, 8000 Miinchen 8, Väst­
tyskland: 
broschyrerna »Neue Halbleiter·Bauelemente 
zur Hannover-Messe 1963», »Siemens Halb­
leiteo) samt »Informationen zur Prozessauto­
matisierung». (Svensk representant: Svenska 
Siemens AB, Norra Stationsgatan 63-65, 
Stockholm). 



Sänd oss en enkel 
blyertsskiss -

Overlåt åt oss aH med IMLOK byggsystem 
konstruera och bY~19a apparathöljen, rackar, 
lådor, skåp etc. for automatik av alla slag. 
Sp'ara på det säHet Er egen dyrbara konstruktionstid för 
viktigare uppgifter. 

-systemet, som består av hörn och lås­I M L O K bara profiler, är helt i läHmetall och 
möjliggör eleganta, läHa konstruktioner. 

Vår FÄRDIG RACK verkstad har lång erfarenhet av special­
byggen till nöjda kunder. 

Som slIgt... sintl en skiss till 
LUNDBOLAGEN I MALMU AB 
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MINI-LÖDKOLVAR 

[8]. 

NYHET 
MINI 10 USA 30 MICRO 

MICRO 6 V 8 wall, 6 V 15 wall. 
För de allra finaste lödningar inam modern elekt. 
ronik för trafoanslutning. Long-Life spets och ele. 
ment i ett stycke. 

MINI 10 6 V 10 watt, 20 watt, 30 watt. 
Miniatyrkalv för transformatoranslutning. 
Element och spetsar lagerföres i reserv. 

USA 30 20, 30 ach 40 wall. S·märkt. 
lied. 1,5 !II gummikabel och skyddslordad stick. 
prapp. Användes inom tele- och radioIRdustrin. 

Leveranser ach upplysningar am kolvarna erh611er 
Ni genom generalagenten. 

D. CARLBERG &. SON 
Nybrokalen 7 Stockholm C Tel.. 11 50 10, 11 80 50 

MMOTOROLA 
"Surmetic" 

. KISEllIKRIKTARE 
IN4001 - IN4007 
Ytpassiverad subminiotyrtyp, gjuten i häl­
je av kiselpolymer. Toppbackspänning 50-
1000 V, 1 A vid +750 C, max +1750 C om­
givningstemperatur • Stätström 30 A. Kons­
truerad för militört bruk. 

Pris fr6n 1.95. 

Generalagent : 

M. STENHARDT AB 
-e--------Björnsonsgot. 197, Bromma. Tel. Vx B7 02 40 
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Nya man på 
nya poster 

Bengt Ando 

. Nils Backmark 

Sven-Olof Reftmark 

Einar Wastenson 

Svenska AB Philips försäljningsverksamhet av­
seende elektronik för industriella ändamål har 
samordnats i en avdelning för industriell 
elektronik. I denna avdelning ingår en mätin­
strumentavdelning, en industriavdelning, en 
svetsavdelning och en industriröntgenavdel. 
ning. Chefen för denna samordnade verksam­
het, civilingenjör Bengt Ando, har från den l 
maj 1963 utnämnts till direktör i företaget. 
Till försäljningschef för svetsavdelningen har 
från samma .datum utnämnts ingenjör Bo 
Appelstam. 

Till verkställande direktör för Philips In· 
dustrielektronik AB - Svenska Philipskon. 
cernens tillverkningsföretag för industriell 
elektronik - har från den l maj 1963 ut­
nämnts platschefen civilingenjör Nils Back· 
mark. Chefen för fabriksavdelningen för 
elektronrör och mikrovågsteknik, civilingenjör 
Sven-Olof Reftmark, har från samma datum 
utnämnts till överingenjör i företaget. 

I samband med det utökade verksamhets­
området har Svenska AB Philips avdelning för 
medicinsk röntgen utvidgats till en avdelning 
för medicinska utrustningar. Dess chef, civil­
ingenjör Einar Wastenson, har från den l maj 
1963 utnämnts till direktör i företaget. 

SCANTRONIC 

STYRKRISTALLER 

(€)f?l 
APPARATER 

Snobba order ör 
sparade pengar. 
Högsta kvalitet I 
minsta detall. 

Scantronie styrkrl. 
staller med ga· 
ranti fyller kra. 
ven. 

• korta leverans. 
tider 

• hög kvalitet 
• garanti p6 var. 

je kristall 

• standardtale. 
ranser, 
frekvens : 
± 0,002 %, 
temperatur I 
0.003 %. 
temperatur· 
amr6de: 
-..o·C­
+70·C. Andra 
taleranser till­
verkas. 

Tillverkare ach 
förbrukare begär 
närmare informa. 
tian om Seantro. 
nie styrkristaller. 

Skogsbacken 26 
SUNDBYBERG 
Tel. 08/290335 

FRACARRO 
patenterade lättviktsmaster, 
lämpliga för bl.a. teleindu· 
strin, serviceverkstäder, labo· 
ratorier och militära ända· 
mål. 
FRACARRO tillverkar tele· 
skopmaster 12 och 18 meter 
höga, vikt 26 resp. 32 kg för 
bl.a. Volkswagen-bussar. 
FRACARRO tillverkar även 
stagade vridbara master i 
upptill 23 m höjd. Bland våra 
leveranser kan nämnas tele· 
skopmaster med speciellt iso· 
lerad mastfot, där masten 
används som antenn. Vi till· 
verkar även specialstagning· 
ar för portabla antennmaster 
och vår konstruktionsavdel· 
ning löser gärna Era övriga 
mast· och antennproblem. 

Generalagent: 

SIGNALMEKANO 
Butik och lager: 

Viistmannagatan 74 • Telefon 332606. 332008 
Stockholm Va 



MARKNADENS STÖRSTA 
URVAL AV lENERDIODER 

OCH STABISTORS: 
2S0mW-SOW,1,O-200V 

Marknadens billigaste 
kvalitetszener: 

Ql för 2S0mW 
från kr. 3:-

INTERN~TIO 

TEHIILIT 
klllJelriinnor 

TEHAlIT-rännorna underlättar Ert 

montage av manöverledningar. 

T-rännorna lagerföres i olika 

utföranden och dimensioner från 

14x14 mm till60x120 mm. 

Patents. nr 5088/1959. 

Storlek 14/14 

GENERALAGENT 

AKTIEBOLAGET ELEKTRONOM 
BOX 457 - SOLNA 4 - TEL. 820330 

E L E KTRO NIK 4 - 1963 113 



Mät likspänning 

100 mY - 500 Y 

~
. 

f' • ........ ' 
'. 

, ..... "' ..... 

Ny 
Differential 
Voltmeter 

från 

KEITHLEY 
INSTRUMENTS 

Keithley 660 mäter likspänning med stor 
noggrannhet till låg kostnad och med 
samma lätthet som en ordinär rörvoltmeter. 

Fördelar: 

• 0,02 % maximalt fel 

• Stabiliteten hos referensspänningen 
bättre än 0,005 % över obegränsad tid 

• 100 J-N f.s. för nollinstrumentet 

• 2 p,V upplösning 

• 0,005 % reproducerbarhet 

• skärmad ingång 

• positiv, negativ eller flytande 

Pris kr. 3.740:-

•
~nsamrepresentant : 

IKFERRIIER 
Box 56, BROMMA, Vx. 25 28 70 
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nr 4/63 
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Carlberg & Son, Sthlm ..... .. .. . . .. . 112 
Dalma AB, Sthlm .. . ... .. . . ... . .. . ... 114 
Elfa Radio & Television AB, Sthlm .. 86 
Elektroholm, Solna ..... . ............ 26, 81 
Elektro-Relä ing.f:a, Sthlm .. ... ..... 110 
Elektronom AB, Solna .. . .. . .. .. . . .. .. 113 
Elektronlund AB, Malmö ... .. . . ... . . 111 
Elektro-Relä, ing.f:a, Sthlm .. . ..... . . 110 
Elimpuls AB, Göteborg ... . . .. . . ..... .. 108 
Elit, Elektriska Instrument AB, 

Bromma .. .. ........ . ............ .. . . . 14 
Farad AB, Sthlm ..... . ...... ... .. . .... 88 
Ferner AB, Bromma .. .....• 4, 12, 13, 31 
Forslid & Co AB, Sthlm ...... . . . ..... 109 
Galco AB, Sthlm .. . . . .. . .... . . . . . . . . .. 110 
General Electric AB, Sthlm .... .. 77, 83 
General Motors Nordiska AB, Sthlm 85 
Gylling & Co AB, Sthlm . .. ... . . .. .... 82 
Hammarby Bakelit Industri AB, 

Knivsta ... .. . . .................. . 103, 104 
Industri AB Reflex, Spånga . . .. . ..... 106 
International Rectifier AS, Sthlm .... 113 
Intronic AB, Sthlm . . .. . ..... . ..... . . . . 2 
Kjellbergs Successors AB, 

Sthlm . ....... . ..... . .. . .... 90, 91, 92, 93 
Lagercrantz, J, sthlm ......... . .. . ... 19 
LKB-Produkter AB, S,thlm . . . . .... . . 100 
Magnetic AB, Vällingby . . .. . . . ... . . .. 115 
Moran Export. Corp, USA .. . .... . ... • 97 
Nordqvist & Berg AB, Sthlm ........ 94 
Nordiska Elektronik AB, 

Sthlm ...................... 81, 95, 96, 107 
Ohlsson Robert E O, civ.ing., Motala 106 
Oltronix Svenska AB, Vällingby . . . . 18 
Palmblad, Bo, AB, Sthlm .... 108, lID, 114 
Philips Svenska AB, Sthlm . . .. 33, 34, 105 
Renil AB, Sthlm ...... . . . ... . ..... . .. . 106 
Rohde & SChwartz, Sthlm . . ..... ... . . 9 
Svenska AB Trådiös Telegrafi, Sthlm 98 
Scantele AB, Sthlm ...... . ...... . .. ... . 5 
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(iUDEBROD 
!Jant/lör 

syt/t/II 
kaIJe!stammar 

Tillverkningsprogrommet omfattar ett flertal 
ol ika typer med varierande fibermaterial och 
impregnering anpossat till olika anvöndnings­
omröden och mil iökrav. 

Gudelaee ör ett vaximpregnerat nylonband, 
som ger glidsökra knutar och ör okönsligt för 
fuJt. Ar anvöndbart inom temperaturomrödet 
-55 till +95'C. Lagerförs i vit och svart förg 
och i nögra olika dimensioner frön 1,2XO,2 mm 
till 5,5 X O,35 mm. Finns öven i varianten Gude­
laee H dör vaximpregneringen ersatts med ett 
ytlager syntetiskt gummi. Denna typ töl tempe­
raturer upp till + 12O'C. 

Vidare finns dacronbondet Stur-O-Iaee med 
vaximpregnering och Stur-O-Iaee H med gum­
miyta, varav den förstnömnda töl temperatu­
rer frön -75' till +95°C och den senare frön 
-75' till + 175°C. För extrema temperaturkrav 
tillverkas teflonbandet Temp-Iaee, som töl upp 
till + 220oC och g lasfiberbondet Gude-glass 
för temperaturer önda upp till +430'C. 

Nyhetl Gudebrod tillverkar nu öven ett speci­
alverktyg, som avsevört underlöttar arbetet 
med att sy en kabel.stam. Verktygets skaft rym­
mer en 100-fots spole band. 

Rekvirera specialkataloger över Gudebrods 
tillverknmg med fullständiga data oeh 

beskrivningar. 

Generalagent: 

BO PALMBLAD AB 
Hornsgatan 58, Stockholm SV. Tel. 2461 60 

JOHN SCHRÖDER: 

Radiobyggboken 
DEL 3 

Mättekniska delen 
Pris: inb. 1.0:-

N O RO I S K ROTOG RAVYR 

~ ~~~ 
TROLITAX 

en Dynamit Nobel produkt 
basmaterialet för tryckta kretsar 

AKTIEBOLAGET DALMA 
STOCKHOLM TEL. 08/103395 -118416 



TRYCKCiIVARE 

Största precision 

Hög mätnoggrannhet 

Tillförlitlig funktion 

TYP 4 - 326 
Dynamiska mötningar med extremt li­

ten påverkan av mötvolymen. Maximal 

volymsöndring 4,1 X 10-5 cm3 per at. 
Minsta arbetsvolym endast 8,2 xl 0-4 

cm3 per at. 
Tryckområde 0,7 at-7oo at. 
Temperaturområde -200° C till 
+ 150° C. 
Trådtöjningselement i bryggkoppling 
Ingående element termoelektriskt och 
mekaniskt anpassade till varandra. 
Tryckmembran och tryckgivarhuset till­
verkat i ett stycke. 
Montering medelst göngfastsöttning. 

TYP 4 - 327 
Hög egenresonansfrekvens. 
Tryckområde 0,7 at-240 at 

Temperaturområde -200° C till 
+ 150° C. 
Trådtöjningselement i bryggkoppling 

Ingående element termoelektriskt och 

mekaniskt anpassade till varandra. 

Montering medelst flöns. 

Robust konstruktion: motstår 100 G 

(0,3 mS) 

För ytterligare informationer kontakta: 

BOX 11060 . BROMMA 11 . TIL 08/290.60 



FÖR VETENSKAP 
OCH INDUSTRI 

Beckman® INTRODUCERAR 

digitalinstrument för tid, frekvens och spännings­
mätningar i ett instrument. Befintliga och efter­
hand utvecklade plug-in enheter gör instrumentet 
modernt även för morgondagens mätproblem. 

T ra nsistoriserat 
Minne i utläsningen 
DC till 2,5 resp. 25 Mhz 
Hög känslighet 
Hög stabilitet 
-20 till +65° C 
95 % re!. fuktighet 

Med insatser: 
100 resp. 1 .000 Mhz 
0,1-1.000 VDC 0,05 % 
Tidmätning ner till nanosek. 

För ytterligare informationer, rekvirera prospekt nr 6100 

+ 

~~--

KOMMANDE 
PLUG-IN 
ENHETER 

Ingeniörsfirma Hugo Tillquist 

Södra Långgatan 21, SOLNA. Tel. 010/83 01 00 

Riddaregatan 4, GOTEBORG 6. Tel. 031/191015 

Lundavägen 52, MALMO 12. Tel. 040/974820 
Storgatan 65 A, SUNDSVALL 1. Tel. 060/180 B5 


