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Nyvhet fran @HM“TE .

Modell C — 7,5 watt

@f’ @lgbt ZDItb Diameter endast 13 mm

OHMITE o

[

Naturlig
storlek

EN OHMITE REOSTAT I MINIATYRUTFORANDE — TRADLIN-
DAD — KERAMIK- och METALLKONSTRUKTION —
340° C MAX. ARBETSTEMPERATUR

Liksom p2 de storre OHMITE reostaterna har modell C tridden lindad pa
keramikring som med emalj ir sammangjuten med ett keramikfundament. #’ ‘\
Den ar dessutom fullstandigt innesluten och isolerad i en korrosionsbestin-

dig metallképa.

Tolerans =+ 10%,. Vridningsvinkel 300°7 §°. Motstandsvirden upp till

sooo ohm. Vikt 7,5 gram. Reostat med pinn-
Terminaler av spadtyp med hdl eller pinntyp for plug-in. Axeln har skruv- typ terminaler
mejselspar som standard och kan dven erhillas med l3sning.

Begér bulletin 203 for ytterligare information.

OVRIGA OHMITE REOSTATER:

Modell E — 12,5 watt diam. 22 mm. Modell P — 225 watt diam. 127 mm.
Modell H— 25 wattdiam. 40 mm. Modell N — 300 watt diam. 152 mm.
Modell ] — 5o wattdiam. 6o mm. Modell R — 500 watt diam. 203 mm.
Modell K — 100 watt diam. 8omm. Modell T — 750 watt diam. 254 mm.
Modell L — 150 watt diam. 102 mm. Modell U — 1000 watt diam. 305 mm.
_—— l
u AKTIEBOLAG STOCKHOLM

KRONOBERGSGATAN 19 TELEFON VAXEL 52 06 85
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EIMAC S. A, 15, rue du Jeu-deI'Arc - Genevs

EIMAC HAR
NY REPRESENTANT

EIMAC, vérldens ledande tillverkare av sdndar- och
mikrovagsrér, har hdrmed A&ran tillkdnnagiva att
fr.o.m. den 2 maj 1963 representationen for Sverige
overlatits pa

SONICAB
Slanbérsvigen 2, Danderyd Telefon: 08/55 2400

EIMAC har pa detta satt ytterligare velat utdka sin
serviceverksamhet i Sverige.

SONIC AB ér ett helt svenskégt foretag med special-
inriktning pa elektronikkomponenter.

SONIC AB star nu till Er tjdnst med saval service,
snabba leveranser som fackmassig radgivning.
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NYA EFFEKTKLYSTRONER FOR TV

12,5 - 50 kW pa band IV och V

NYKONSTRUERADE —.FALTPROVADE — KOMPLETT SERIE —
NU OMGAENDE TILLGANGLIGA FRAN EIMAC

NAGRA FORDELAR:

AM brus minst 60 dB under svartnivan

Elektronkanon med begransat fiéde for okritisk fokusering
Stor langlivskatod, belastad mindre an 150 mAicm?
Utmarkt linjaritet

Inbygagt titangetter

Modulationsanod med skydd mot inre 6verslag

Fyra yttre resonatorer

Kompakta och attraktiva férstarkarenheter

Stor bandbredd

Hog forstarkning — behdver ett minimum av drivsteg
Kylvattnet ar ej i direkt kontakt med HF kretsarna

Lamplig som ersattning av aldre klystroner i befintliga séndare

EIMAC EIMAC &
Klystron Forstdrkarenhet
4KM100LA H-163
4KMT70LA (470-610 MHz) 4KM100LA (470-610 MHz) 4KM150LA (470-610 MHz)
TYPISKA DATA 4KM7OLF (5380-720 MHz) 4KM100LF (5980-720 MHz) 4KM150LF (590-720 MHz)
4KM70LH (700-890 MHz) 4KM100LH (700-890 MHz) 4KM150LH (700-830 MHz)
Uteffekt (fullt utstyrda) 12,5 25 50 kW
Driveffekt 10 20 20 w
Stralspanning 13 16 20 kv
Stralstrom 28 3,82 54 A
Bandbredd vid 1 dB 8 8 8 MHz
Glodspanning 26 26 26 v
Glédstrom 11,5 11,5 11,6 A
Léngd 1500 1525 1526 mm
Diameter 254 254 254 mm
Vikt {ung.) 48 52 52 kg

Fullstdndiga data 6ver ovanstaende klystroner och dvriga sandar- och mikrovagsror
ur EIMACs omfattande tillverkningsprogram kan erhallas fran EIMACs represen-
tanter. EIMAC — viérldens ledande konstruktdr av sandar- och mikrovagsréor —
erbjuder genom sina representanter éver hela varilden bade teknisk radgivning och
snabba Ieveranser.'Tag kontakt med Er ndrmaste representant for ytterligare upplys-
ningar, eller skriv direkt till EIMAC S.A., 15, rue du Jeu-de-I'Arc, Genéve, Schweiz.

SUBSIDIARY OF

EITEL-MCcCULLOUGH, INC.
SAN CARLOS, CALIFORNIA

DANMARK : Ditz Schweitzer, Bredgade 37, Kobenhavn NORGE : Hans H. Schive, Josefinegate 7, Box 7159H, Oslo

FINLAND : INTO 0/Y, 11 Meritullinkatu, Helsinki SVERIGE : SONIC AB, Slanb#rsvigen 2, Danderyd
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MOTOROLA

EFFEKTTRANSISTORER

Upp till 60 A och 160 V

GERMANIUM- och KISELTRAN-
SISTORER, MESA och PLANAR

LENERDIODER KISEL

Fran 400 mW till 50 W

KISELLIKRIKTARE och STYRDA
KISELLIKRIKTARE

Motorola Semiconductor Prod Inc's program av ®
halvledare blir mer och mer omfattande och det
senaste tillskottet till produktionen &r mycket e
snabba switchtransistorer, tillverkade med den
av Motorola patenterade »ANNULAR» proces-

Motorola for effekttransistorer

Motorola fér germaniumtransistorer

sen, vilken férhindrar att lackstrémmarna stiger ® Motorola for kiseltransistorer
vid hégre spdnningar. Detta har tidigare varit +

el stort problem vid tillverkning av planartran- ® Motorola for zenerdioder

sistorer.

Dessutom kommer Motorola pé senhdsten att ® Motorola fér referensdioder
introducera ett stort antal nya typer av halv- ! Aea,

ledare, vilka i stor utstréckning kommer att un- ® Motorola for kisellikriktare
derldtta for dagens konstruktérer att konstruera

kretsar i enlighet med tidens harda krav. ® Motorola for integrerade kretsar

AERO MATERIEL AB

AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER, GREY MAGNIGATAN 6, STOCKHOIM O TEL: 234930
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BATTRE AN @gOﬂz NOGGRANNHET

Ingen annan analogikomputer med 48 férstdrkare har samma flexibilitet och ldga anskaffningskostnad som ELECTRONIC ASSO-
CIATES' TR-48. Den é&r heltransistoriserad och har en kretsnoggrannhet bdttre &n 0,01 %. Den kan placeras pa skrivbordet eller
laboratoriebdnken och anslutes direkt till nétet. Fér att fullt utnyttja TR-48's kapacitet kan flera kopplingstavlor anvédndas fér att
snabbt skifta mellan olika problemkopplingar. Utbyte av dess tavlor sker mycket bekvémt medelst motordriven fastspdnnings-
anordning.

TR-48 har 12-15 icke-linjéra enheter och dr helt férdigkopplad for 48 forstérkare,
sG att ett system med ett mindre antal férstérkare létt kan utvidgas till full kapa-
citet vid en senare tidpunkt. TR-48 &r utrustad med fullsténdig funktionsvdljare
inkluderande flera hastigheter av snabba, repetitiva kalkyleringar; utiésning med _
tryckknappssats; snabb digitalvoltmeter samt éverbelastningsindikator placerade i
pd panelen. ey,

TR-48 &r en mycket noggrann komputer, som ger stor beriknings-
kapacitet till ligsta kostnad. 5 utrustningar levererade i Sverige.

TR-10 ANALOGIKOMPUTER

ar en heltransistoriserad komputer med 20 férstarkare och en
noggrannhet battre an 0,1 %. Helt portabel. Idealisk for
laboratoriebruk. Ett tjugotal redan levererade i Sverige.

ELECTRONIC ASSOCIATES LIMITED
BURGESS HILL - SUSSEX - ENGLAND - TELEX 8750

Se EAL:s komputrar pa Tekniska Mﬁsson’ 29 sept.—3 okt. Monter 1920

@ @ ﬁ generalagent

A TEI.ARE AB
- THE PRECISIONS- - _ : 8

DATA Kiunianon | KomeoRERE® Industrigatan 4, Stockholm K, Tel. 543317/18, Telex 1017
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LIKRIKTAR-
STAPLAR
MED
KYLPLATAR

Mullard erbjuder nu kompletta likriktarstaplar fér
storre effekter till dndé férdelaktigare priser. Fol-
jande typer tillverkas och kommer att lagerféras.
Ring eller skriv till oss f6r ndrmare informationer.

MULLARD OSH 2500

s e Max. medelstrém vl
T ﬁ/\tax. likspdnning ut med resistiv eller Moé(' llrj_srécnnmg Dimensioner
P induktiv belastning | Meaeivarae
(V) (A) V) {(mm)
Enfas OSH 2400 125 20 140 163,5%X146x178,5
brygg- » 2401 250 20 280 163,5%146%178,5
koppling » 2500 250 52 280 222 %X125%x210
» 2501 125 52 140 222 %X125%210
. 2502 250 52 280 222 X125%210
e 25081 125 52 140 222 %X125%210
. 2600 125 104 140 235 % 185x%280
. 2601 250 104 280 235 % 185x%280
. 4400 500 20 560 262 X164%X178
Trefas OSK 2500 190 75 140 325 X125%210
brygg- . 2501 190 30 140 241 x121x%179
koppling . 2600 190 150 140 338 x185x%280
.. 4500 380 75 280 325 x125x210
. 4501 380 30 280 241 X121 X179
. 4502 760 75 560 326 x178x%211
. 4505 760 30 560 262 % 241x178
» 4600 380 150 280 338 X 185x280

') lika OSH 2500 och OSH 2501 men med separat kylplat fér varje likriktare.

MULLARD

Strindbergsgatan 30, Stockholm No
Telefon 08/67 0120

8 ELEKTRONIK 5 — 1963



Det dr de enkla och snabba matmetoderna som

gjort POLYSKOP och SELEKTOMAT sa populira

Hér visas ndgra av de otaliga métméjligheterna

~

0 m ling Z.50 0

b
-1 —_—
LT Standard
I

T-stycke

Standardkurm
POLYSKOP Selektomat
POLYSKOF,
B - Testkurva .e LN )

-~ .o se - =

LR ] LN . E@

e@Me [OI11] * *
Y Y2 : R, .n. . ® see@@a
?) 5.3 L it
@ 1 |@ [ Strickatm-w __J
eferenskabel Nivilinje —— |e» oo

Mitviirde

Dubbelstrile - escilloskop @? -

Mafning pa fransmissionssirdckor av nastan obegransad
léngd. Dampningskarakieristiken upptecknas péa et van-
ligt LF-oscilloskop.

Polyskopet mojliggér mdtning pd tvad objekt samtidigt.
Testobjektet trimmas dérvid till dess kurva sammanfalier
med standardkurvan.

Autom. indikering
OGenarator Frekvens Amplitud

.

Selektomat

' EIR®

e CLLL) 8.9

s[Me[II] @ *
Fyrpal | RArTYY Y 1
X | Selektomat

Punkt-for-punktmdtningar pa en fyrpol. Selektomat stoller
automatiskt in sig pé ?eneratorns signal ach indikerar
direkt frekvens och amplitud.

- WEe

e(e 1] & ® Selektomat
® o bt ao.‘.r
Fyrpol ol AT T gy Ly
o —} se POLYSKOP
X .o \

:?ona.?
SR R

Selektamaten Skar kansligheten betydligt hos Palyskopet.
Denna kombination ger &ven DIREKTA matvérden i dB med
logaritmisk eller linjor karokteristik.

L]
® * * ceedOu]| widiinie
L] f7‘{ i
i M_:_L | Mitviirde
L L

: (? see @’;.—

——— POLYSKOP

Reflektometer
Typ ZUP
sael eller motsvarande

X—}— Mitohjekt

v

Palyskop och Selektomat kan med lamplig riktkapplare
anvéndas for reflektiansfaktormétningar med hdg nog-
grannhet ned till mindre én 1 %. Detta galler Gven dar
endast en mycket liten signal, pd grund av &verbelast-
ningsrisken, kan matas in pd objektet, t.ex. en mottagare.

Kortfattade data for:

POLYSKOP | och lI
Frekvensomrdde:  0.5—1200 MHz

Svepbredd: +0.2 till £ 50 MHz
Utspdnning: max. 0.5V
Impedans: 50, 60 (eller 75 ohm Polyskop )

SELEKTOMAT

Frekvensomrade: 30—400 MHz
Kdnslighet: 10 uV—1VY
Automatisk frekvens-

avsbkning: 10 ggr/s

Begiir specialprospekt frin

o

R S

SVENSKA KONTOR
ERSTAGATAN 31 - STOCKHOLM SO - TELEFON 4401

05
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SYLVANIA’s
INDUSTRIELLA och MILITARA
MOTTAGARROR

utgor bevis pa Sylvania’s resurser i fraga om elekir onr 0 l'||\' rkning. Ror med

»blue-tip»-tillforlitlighet ir elektronrir som ir |1| nens srade for att motsvara
speciella 6nskemal fran en klient. Sylvania ir redo att i ir Eder rikning kon-

struera ror som moltsvarar Edra striingaste spe lllk tione

SYLVANIA’s MOTTAGARROR FOR

MILITARA DATAMASKINER

INDUSTRIELLA ELEKTRONIKANLAGGNINGAR
MOBIL OCH LUFTBUREN

ELEKTRONISK APPARATUR,

ar Eder bdsta garanti for u'//f(')'r[."t/{f._rhct och toppkuvalitet.

* Rioren har bla insmaltningsspets.

SYLVANIA

Division of
GENERAL TELEPHONE & FLECTRONICS INTERNA 7/01‘/;4.{ ......




instrument och komponenter for

mikrovdg

hogprecisions=maiitiedningar

inom kort
infores dven

mat-
kiocka
pa samtliga
SIVERS LAB:s

miitledningar

Vi har under tillverk-
ning en separat driv-
mekanism forsedd med
precisionsmétklocka,
vilken mdjliggdr myc-
ket noggrann métning
av sondforskjutningen.
For att tillgodose &ns-
kemél fran vara kun-
der &r denna drivan-
ordning utformad sa
att mdtledningen dven
kan anvandas i lodratt
lage.

Véra produkter sdljes i Danmark av Philips A.S., Képenhamn, i Norge av Norsk A.S. Philips, Oslo, i

nu med

mikrometerskruv
for indikering av antennens
insticksdjup

En metod, som snabbt leder till ett 1&ﬂ6verskc‘xdﬁgt resultat '
vid konstruktion av. mikrovagskomponenter, &r att anvénda -

Smithdiagrammet. (Dessa diagram kan erhéllas frén oss}. -

Med hjélp av vérdet pa det uppmdatta si&ehdevégf&rhéll&'r';_-'
det och det forsta minimets ldge bestdmmes den obekanta
impedansvaridtionen med frekvensen till saval amplitud som-

fasvinkel.

Smiihdiagrammef\ger konstruktéren goda mbijligheter att i

detalj folja de olika ulvecklmgsfoserno och inféra lampliga

korrigeringar.. | -

~SIVERS LAB:s mailednmgar uppfyller alla krav som- kcm stal<

las pa en modern hogpremsxonsmatfedmng.

Samtliga nyheter som.infores p& SIVERS. LAB:s maﬂedmngur
&r sa gjorda att tidigare levererade instrument latt skall kun-
na modifieras.

10 modeller
1120-

18000 MH=

transport-
lada

Lédan &r dvsedd att
innehélla métledning,
verktygssats samt div.
tillbehér. Den har dven
plats f6r matklocka.

Finland av Oy Philips Ab, Helsingfors.

SIVERS LAB

AKTIEBOLAG
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Effektmeter/Nivéregulator 66A5 &r en heltransistoriserad sjalvbalanserande
véxelstrémsbrygga avsedd ott méta effekter i samband med yttre balometrar.
Instrumentet &r dessutom avsett att reglera annan signalkdlla som exempel
svep. 0.5.v.

Genom reduktionsmdtning av den LF-effekt som behévs fér att hélla kan-
stant bolometerresistans erhélles nivan pd RF-effekten direkt.
Effektomréde: 0-10 mW éver 5 omrdden tolerans pd avldst varde +3 % vid
reglering +0,1 dB.

Bolometeringéng: positiv eller negativ 100 eller 200 ahm

Drivspdnning: ndtspénning eller batteri

Parametrisk forstirkare

Dé61C2 &r en wunon-degenerates C-band parametrisk férstdarkare med bésta
egenskaper vare sig den arbetar kyld med flytonde kvdve eller okyld.
Brusfaktorn fér ena sidbandet &r mindre dn 1,6 dB dé den arbetar kyld och
mindre &n 2,7 dB okyld (inklusive circulator).

Enratts avstdmning inom hela frekvensomrddet 5,4-5,9 GHz. Férst. &r kon-
tinuverligt variabel mellan 0,0~18 dB férst. bandbredds pradukten min 150 MHa.
In- ach utgdng med vdgledare men separat madell finns ocksé far koaxial-
anslutning.

mikrovags-
matinstrument

Svepgenerator

64C1 erbjuder unika frekvensinstdllningsméjligheter bdde nér den anvénds
som svepgenerator eller som signalgegnerator. Méjlighet till kalibrering ge-
nom inkoppling av 5 olika forbestdmda frekvenser. Med inre nivéreglering
erhdlles +3/4 dB med yttre 0,1 dB

Modell frekvens i GHz effekt
6451 2 -4 60 mW
64C1 4 -8 20 mW
64X1 8,0-12,4 20 mW

Mikrovéigsmottagare

61A1 &r ett mangsidigt instrument fér naggrann métning inom frekvensam-
radet 10 MHz—40 GHz. Avsedd att anvdndos tillsammans med vaggledare
av standardtyp eller kooxialledare far dédmpningsmétning av 100 dB eller
mer, kalibrering av signalgeneratorer eller f6r absolut effektmdtning pé ni-
véer ned till =110 dB

Naggrannhet och uppldsning béttre 6n 0,02 dB

Den inbyggda ddmpsatsen kan fas med NBS-certifikat.

Begiir prospekt och nirmare upplysningar om dessa och andra Sperry-instrument.
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mikrovagsrér

J‘:
I

Forr

Reflektor spéinning mdaste andras avsevdrt for aft
erhdlla full uteffekt vid frekvens éndring.

Med konstant reflektor spénning foll uteffekten
avsevdart vid frekvens dndring.

Nu med CRV-klystroner

Liten @ndring av reflektor spénning ger max. ut-
effekt vid frekvens Gndring. Réren kan avstdmmas
Sver ett brett omréde och fortfarande ge hog ut-
effekt utan efterjustering av reflektorspdnning.
Inom godtycklig del av 8,75—10,25 GHz bandet
kan storre én 20 mW uteffekt erhdllas utan efter-
iAL;‘stering -av reflektorspénning vid avst. £250
Hz.

Klystron med konstant reflektor spénning (CRV)
for X-bandet typ SRX-424.

3 60 / \ \
60
E
5 // Fo-25 GHz A \
% Er=57V i
2 / Fo~ 20 GHz } \
o >
=180 BE s Er=-48V_ /N |
/ kel Reflektors spanningen ar i vart fall
7 g justerad f& fekt vid Fi
Reflektor spinningen &r justerad 5 lusterad for max. uteffekt vid Fo.
% for max. effekt vid var frekvens. ? > 20 / /‘“‘J \
1 I I
8.5 8.0 9.5 0.0 0.8 i /
Frekvens i GHz. 85 20 25 0.0 05

Frekvens | GHz.
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KONTAKT KOMBINATIONER

Contraves MULTISWITCH é&r ett universellt
elektriskt kopplingselement. Det &r lémpligt
fér inmatning av siffervérden vid mét- och
rékneapparatur, kopplings- och matnings-
enheter liksom ocksé fér automation, posi-

tionsstyrningar och regleringsenheter.

KONTAKTKOMBINATIONER

-3
=
52
(=]
-
=
(™Y}
a

Contraves MULTISWITCH

kannetecknas av:

® kompakt utférande

@ minimalt utrymmesbehov
® hopbyggbart till block

® litt att montera

® hardfsrgyllda kontakter

For ytterligare fakta begir idag broschyr nr 6636!

NORDISKA INSTRUMENT

Wibom & Son - Kommanditbolag - Riddargatan 16 - Stockholm O - Tel. 67 32 34, 67 3235
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PRECISIONS INSTRUMENT

o0 [
n S a n Ig DR-5 F uppbyggd med val aldrade stabila manganin-

motstand i resistansvarden fran 11X0,1 till 11X10.000
ohm. Noggrannheter battre an 0,05 % for de flesta

strom av = ~ea
DANBRIDGE

dekader
har funnit
Vég ti II 3 SP spanningsdelare for reduktion av spanningar i

val definierade steg. Ratio 0,001—1.000 i steg om

svenska GO0 Nogarmiet 03 . Aniandoa i OC up i
industrier och
laboratorier

En omfattande lagerhéllning gér det majligt fér oss
att leverera omgdende.

DR-5. Prisbilliga dekader med 0,5 % noggrannhet for
undervisning och laboratoriebruk. Kan belastas upp
tansdekader, universalbryggor, rérvolimetrar m.m. _ till 1 W och tal kortvarigt 100 % &verlast.

Danbridge tillverkar dven kondensatorer och induk-

Lévasvagen 40—42

ELEKTRISKA INSTRUMENT AB Postbox 1237, Bromma 12

Tel. Vx 26 27 20
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UNIVERSAL BRIDGE TF 2700

NYHET FRAN

marcom  fransistoriserad

hatteridriven - barbar

KAPACITANS:
0,5 pF—1100 uF inom 8 mitomriden

|
fran 110 pF—1100 uF fulle skalutslag.
INDUKTANS:
0,2 uH—110 H inom 8 mitomraden
fran 11 uH—110 H fullt skalutslag.

RESISTANS:

0,01 ohm—11 Mohm inom 8 mitomra-

den frin 1,1 ohm till 11 Mohm fulle TF 2700 DET FORSTA INSTRUMENTET | DEN NYA 2000-SERIEN
skalutslag.

Q-VARDE:

0—10 vid 1 kHaz. Denna 1 % universalbrygga for mdtning av kapacitans, induktans
D-VARDE: och resistans ar heltransistoriserad, ldtt att handha och vdger ej
0—0,1 eller 0—10 vid 1 kHz. fullt 4 kg. Den har givits en ny tilltalande stil och &@r en god expo-
BRYGGMATNING: nent for modern formgivning. Noggranna prov inom auktoritativa

Inbyggt batteri 9 V eller yttre likspan-

b S ol Bl svenska institutioner har bekrdftat bryggans utomordentliga palitlig-

oscillator 1 kHz eller ytere oscillator het och goda elektriska prestanda.
20 Hz—20 kHz for C-, L- och R-mit- ‘
ningar. Pris Kr. 1.250:— exkl. allmin varuskatt.

Skriv eller ring och begir prospekt sver TF 2700 och évriga MARCONI-instrument.

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET

Fack, Stockholm 12 - Alstromergatan 14 — Tel. 223140 - Filialer: Goteborg, Malméd, Sundsvall cch Kumla
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ett garantimarke for kvalitetslaminat

enaeller bada sidorna

P

l

Detta glas EPOXY laminat

INTER-REGIES 1644

m Alla laminat fevereras med eller utan kopparbelaggning pa antingen

m Generalagent fér hela Europa:

OLIBOL
19, RUE DE LA MICHODIERE, PARIS (2¢

Representant for Sverige :

Firma OLOF PALMBACK

Vasagatan 7

STOCKHOLM C Tel. 208010
1093 93

KLIPP UR KUPONGEN

NAMN
FIRMA
ADRESS
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TUNGELEMENT
R T B e
en idealisk relikontakt

AB SVENSEKA ELEEKTRONROR

STOCKHOLM 20 TELEFON 08/44 03 05




RORVOLTMETRAR

En Brilel & Kjaer rérvoltmeter for sann effektivvéirdesvisning, dvs. samma noggrannhet pa sinus som pa kom-

plexa spénningar, kostar ej mera &n en vanlig rorvoitmeter.

Tack vare detta har véra rérvoltmetrar blivit en stor férséliningsframgéng.

Typ 2603/04

Vilj bland fdljande typer:

Typ 2410

Typ 2409

Typ 2416

Typ 2603

Typ 2604

Typ 2417

Fér detaljerade upplysningar och demonstration kontakta:

Svenska AB. BRUFL e KIAER

Frekv.omr. 5 Hz-50 KHz
Max. kénslighet 10 mV
Pris: kr. 650: —

Mater sant effektivvdrde, medelvérde
eller toppvérde

Frekv.omr. 2 Hz-200 KHz

Max. kénslighet 10 mV

Pris: kr. 1.050: -

Samma som typ 2409 men utférd
med rackmontage
Pris: kr. 1.180: —

Maéter sant effektivvdrde, medelvérde
eller toppvérde

Frekv.omr. 2 Hz-40 KHz

Max. kénslighet 100 mikrovolt

Pris: kr. 2.235: -

Samma som typ 2603 men med frekvensomréade
5 Hz-200 KHz
Pris: kr. 2.235: -

Har variabel tidskonstant frén 0,3 till 100 sek.
vilket tilléter métningar pé& brusband ned till
3 Hz bandbredd
Pris: kr. 1.375: -

KVARNBERGSVAGEN 31 — STOCKHOLM-STUVSTA — TELEFON 5727 30
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AB SVENSKA ELEKTRONROR

STOCKHOLM 20 TELEFON 08/4403 05




General Instrument Corporation usa

En av Amerikas storsta tillverkare av halviedare har pa sitt program:

Halvledare: Kisel Planardioder och mikrodioder, kisel zenerdioder, kisellikriktare, kontrollerade kisel-
likriktare. Kisel Planar Epitaxial transistorer och mikrotransistorer.

Kondensatorer: Elektrolyt-, tantal-, mylar-, teflon- och polystyrenkondensatorer.

Mot;ténd: Trédlindade bobbinldsa precisionsmotstand.

Radio och TV-
.F.- och M.F.-transformatorer, drosslar, aviGnkningsspolar, linjeutgéngstransformatorer.
komponenter: .H.F. och U.H.F. kanalvéljare och avstamningskretsar sep. och i kombination.

Datamaskiner: Trumminnen och magnethuvuden.
Militéira utrustningar: Radar, telekommunikation, databehandling, sonar och ekolod.

Dessutom: Termoelektriska generatorer, meteorologiska system, ultraljudstvattare m.m.

Licenstillverkare f&r Europa: Repr. i Storbritannien:
Pirelli Applicazioni Elettroniche S.p.A. Neapel Bay & Co. UK. ltd., London

Generalagent fér Europa: Repr. for Frankrike och Beneluxlanderna:
Bay & Co. S.p.A. Milano General Instrument France, Paris.

BTT. = ETT
IlEEI.lI lll?El.ll

FORETAG FORETAG

Pirellihuset, Hjorthagen Sthim Box 39051, Sthim 39 Tel: 6170 50/60 Telegramadress: BAYELET
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Bourns KNOBPOT ® Precisionspotentiometrar —
SKALA, RATT, POTENTIOMETER -

i en kompakt enhet

Nya Bourns KNOBPOT fordrar minimum utrymme — endast
lodkrokar och bussning bakom panelen. Alla évriga detaljer
ligger framfar panelen och ingéar i en kompakt enhet (diameter
3/4", langd 17). Denna lattmandvrerade 10-varviga typ 3600
KNOBPOT ar 1/2” kortare an nagon annan jamférbar poten-
tiometer — lagg dartill avlasningsskala i samma enhet.

Tydligt aviasbar skala tillater instalining inom 0.5 9 av totala
resistansomradet och sjalvlasning haller installt varde vid 10G
vibration eller 50G shock.

Tilltarlitlighet garanteras av Bourns oférstorbara »SILVER-
WELD  multi-wire termination», 100 9-ig tillverknings- och
slutkontroll samt av Bourns Reliability Assurance Programme,
den mest utbyggda kvalitetsuppfélining som férekommer inom

22 ELEKTRONIK 5 — 1963

denna industrigren i USA. — Bestall specialbroschyr fran
SVENSKA PAINTON AB, AKERS RUNUD, tel: 0764/201 10.

Motstandsomrade: 1KQ —100 KQ standard

Standard linearitet: £ 0,5 %
{skalnoggrannhet)

Effekt: 1,5 W vid 25° C
Max. arbetstemp. + 125° C
Mekanisk livslangd: 200,000 vary

Klimategenskaper: MIL-STD-202B
Methed 103 A
Condition B (steady state]

Onskar Ni yHerligare teknisk information
— kontakta ndgon av Bourns agenter

BOURNS EUROPEISKA
REPRESENTANTER

STORBRITANIEN:

Painton & Co, Lid,
Kingsthorpe, Northompton,
tel.: 342 51, telex 31576

SVERIGE, NORGE,
DANMARK, FINLAND:

Svensko Pointon AB,
Akers Runé, tel.: Vaxholm 20110

BELGIEN, HOLLAND,
LUXEMBURG:

Pointon Societe Anonyme,

11 Rue Keyenveld, Bergien, tel.: 13 26 53

FRANKRIKE:

Ets. Tranchant S.A.,

22 bis Rue de Terre Neuve,

Paris 20, tel.: Pyrences 4690 & 4840

ITALIEN:
Speciol Ind. Via D. Manin,
33, Milano, tel.: 6324 35 — 6517 57

TYSKLAND:

Alfred Neye Enatechnik,
Schillerstrasse 14,

2085 Quickborn Hamburg,
tel.: 82 22, Vorwahl 041 06

AVDELNINGSKONTOR:
Alfred Neye Enatechnik,
Elizabethenstrasse 17,

6100 Darmstadt, tel.: 061 51/763 6%
Alfred Neye Enatechnik,
Linprunstrasse 23,

8000 Miinchen 2, tel.: 0811/59 45 28

ANDRA LANDER:

Contact Bourns A.G.,
Bahnhofstrasse 34,

Zug. Schweitz, tel.: (042) 482 72/73
telex Schweitz 58353
telegr.adress: BOURNSAG

A .|

S
D BOURNS

BOURNS A G BAHNOFSTRASSE 34
ZUG SCHWEITZ TEL.: 042/482 72/73



STABILISERADE LAGSPANNINGSAGGREGAT

STROMBEGRANSNING

Med en instéllbar elektronisk
stréombegrdnsning kan ut-
gangsstrémmen  begrdnsas
ned till 10 % av maxstrom.
Aggregaten kan hédrigenom
dven anvdndas som konstant-
strémaggregat och &r helt
kortslutningssdkra.

0-25V

€255
C25-5R
€28-10

S A Bordsmodell

0-28V 10A Bordsmodell

5 OCH 10 AMP. TYPER

SERIE- & PARALLELL-
KOPPLING

Férutom seriekoppling moj-
liggér den instdllbara strém-
begrdnsningen dven paral-
lellkoppling av flera aggre-
gat, varigenom stor flexibili-
tet betrdffande spdnnings-
och strémomrddena erhélles.

Kr. 1.250

0-25V 5A 19”Rackmodell Kr. 1350

Kr 2.200

PROGRAMMERING

| automatiska testutrustningar
etc. dr det ofta énskvért att
anvénda  programmerbara
spdnningar. De typer, som
Gr utférda fér 19”7 rackmon-
tage, kan programmeras med
en yttre resistans, varvid ut-
spdnningen blir direkt pra-
portionell mot denna resi-
stans.

FJARRAVKANNING

Vid stora stromuttag OSver
l&nga avstdnd ®nskar man
ofta reducera matningsled-
ningarnas inverkan pd inre
resistensen. For detta énda-
mél finns uttag fér-ytire av-
kdnning av lasten.

c 28-IOR 0-28V 10A 19” Rackmodell Kyr. 2.300

C50-5R

0-50V S5 A 19”Rackmodell Kr. 2.250

( SO-IOR 0-50V 10A 19” Rackmodell Kr. 4250

Stabilitet: biittre dn 0,08 %o for 10 %o nitspinningsindring. Ulg. resistans: ligre dn 0,008 ohm. Brum: mindre in 1 mV.

JAMTLANDSGATAN 125
VALLINGBY TEL. 08 '87 0135
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* léga férluster
* &gt brus
* béttre stabilitet’
J stort temperaturomrade
* ogenomtrdanglig for fukt

Arbetstemperatur

=55° C till +125° C
0,5-6800 pF

50-500 V likspéinning
uppfyller Mil — C —11272B

solid state

PORSLINSKONDENSATORER

Den monolitiska ssolid state» konstruktionen hos »VY»-kondensatorerna ger
dem en sillsynt god stabilitet Gver ett mycket stort temperaturomrade. Vid =&
stora temperaturskillnader som mellan —55° och --125° férekommer prak-
tiskt taget ingen dndring av kapacitansen (0,05 %), och heller inga andra
skadliga forindringar.

Och alla egenskaper dr helt forut-

v red S bestimda! Samtliga® >VY»-konden-

—rg satorer kommer att ansluta sig till

den hir visade kurvan med en nog-

% grannhet av 5X10-% — en viktig

3 egenskap i flerstegskretsar dir ka-

pacitansindringen & samtliga steg

madste vara identisk samt i kretsar

TENPENTURE M £ dir noggrann kompensering erford-
ras.

— R

Jitnamim

AJGERS stockHoiM 32

ELEXTRONIK-AB  TEL. 46 42 46 - 46 42 62
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UNIVERSALTRANSISTORER
FOR COMPUTERS OCH
SWITCHANDAMAL

Att Texas Instruments ¢r ett begrepp fér hégsta stabilitet, tillfér-
litlighet och driftséikerhet hos transistorer och dioder torde inte KOMPLEMENTAR INVERTER
vara ndgon nyhet. | fackkretsar é&r Tl-kvalitet en norm.

—i2y -8V

| denna annons vill vi framhélla ndgra Universal-trasistorer

i komplementdra typer fér computers och switcheréndamadl. ; _'::‘"us S
" . nage 'rz o0 Ny : 2N1306 B _[—\—

NPN 2NI302 2N1304 2N1306 2N1308 fransistorer i TO-5 hélje OU Suiein eV
PNP 2ZN1303 2NI1305 2N1307 2N1309 legerade germanium e ',,:;: mis
= mus
:: 30 mus
46V i l' = 20 mus

Fér att garantera maximal stabilitet och driftsékerhet har tran- High-speed inverter

y Ed 4 4 7 Total switchtid 100 mus
sistorerna »é&ldrats» i minst 100 timmar vid +100° C och samtliga

typer &r hermetiskt forslutna och kontrollerade genom helium-
lackprov. Tillverkningen st&r under kontinuerlig kvalitetskontroll
och stickprov tas slumpvis ut fér livsldngdsprov under extrema
arbetsférhallanden.

KOMPLEMENTAR EMITTERFOLJARE

2N1302, 2N1304, 2N1303, 2N1305,
2N1306, 2N1308 2N1307, 2N1309
Max spinning kollektor-bas &V Vv Uo
Max spiéinning emitter-bas 25V 25V Y
Max kollektorstrém 300 mA 300 mA i)
Total effekttsriust 150 mW 150 mW vy
Temp omréde ~65° till +100°C Funktion pa bade stig- och falltider
Tillslagstid 80 mus franslagstid 80 myus
Frénslagstid ulan NPN 2,5 s
= 838 B8 B8 B 2
BVepo min 1x=100 zA, 1,=0 25 —30 25 ~30 25 —30 25 —30 \
BVgno min 15=100 gA, l,=0 25 —25 25 -—25 25 -—25 25 —25 V
Vpp min - Vpp =1V 25 —25 20 —20 15 —15 15 —15 \
Lioo Vep=25 V, lp=0 3. —2 ) a0 35 =2 o mA
hyp Vep=1V,lg 210 mA 100 100 115 115 130 130 160 160 T
fa oyt ore  (Jordad bas) 12 12 14 4 16 16 20 20 Mds
NF Vep=5V, lpz= % 1mA 4 4 4 4 3 3 3 3 db
Pris B=lke, RO=1KB. 530 330 470 -470 530 530 740 740

AB GOSTA BACKSTROM TEXAS INSTRUMENTS SWEDEN AB

TELEFON 540390 BOX 12089 STOCKHOLM 12 FACK LIDINGO 7 - TELEFON 651088

ELEKTRONIK 5 — 1963
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Hor skyddar Ni Era

reliakontakier?

() 1 2 3 4

|

Typiska spdnningsfériopp over kontakt vid brytning av
induktiv stromkrets med CR-enhet (kurva 1) som kon-
taktskydd, spdnningsberoende motstand (kurva 2) och
ytskiktsmotstand (kurva 3).

EB = batterispénning

D3 en induktiv stromkrets bryts, uppstar en gnista,
i vilken material bortfors frin kontakterna i fly-
tande eller gasformigt tillstind. Aven om material-
forlusten vid en enstaka brytning ir ytterst obe-
tydlig, kommer kontakterna genom erosionen att
forstoras lingt fore de flera hundra miljoner ope-
rationer som ofta ir livslingdskravet, sivida det ej
finns effektiv »gnistslickning». Principen f6r den-
na ir att induktionsstrommen avleds frin kontak-
terna och successivt reduceras, samtidigt som bryt-
spinningen mellan kontakterna begrinsas.

Brytspinningen, som inverkar pd kontaktslitaget,
bér vara l3g. Ligsta brytspinning (Uw) och bista

1
10ms

EMR 3cc - 5 warianter kon-
struerade  huvndsakligen for
telefenrelier.

Begir kataloghlad G 20 och G 30 med
ndrmare information hur Ni kan skydda
Eva kontakter!

PMR 2c2 med 43 varianter
ticker praktiskt taget alla
behov av kontaktskydd.

kontaktlivslingd ger en RC-krets, dir resistansen
kan viljas enbart med hinsyn till kontaktskydds-
verkan, eftersom kondensatorn spirrar likstrom-
men. Efter det egentliga, mycket snabba brytfor-
loppet, stiger spianningen mellan kontakterna ytterli-
gare, genom att kondensatorn uppladdas av induk-
tionsstrommen. Storleken hos denna efterféljande
spanningsstegring har ingen betydelse for kontakt-
slitaget, medan ddremot hastigheten hos spin-
ningsstegringen maste hallas inom vissa grinser.
Kapacitansen mitt i mikrofarad bor i en kontakt-
skyddskrets som regel inte understiga virdet pd

A KTIEBOLAG

Ett L M Ericsson-féretag

brytstrémmen mitt i ampére. I annat fall kan kon-
densatorspinningen stiga si snabbt, att risk finns
for urladdningar mellan kontakterna, medan de
innu dr nira varandra efter brytningen. Dessutom
blir toppspinningen dver kondensatorn sa hog, att
speciell hinsyn maste tas till spanningen vid val av

kondensator.
Rita

Denna text dr ett utdrag ur en artikel
»CR-enheten — en rationell kontakt-
skyddskomponent», som vi girna sinder
pd begiran.

ET RI1IFA

Tel. 08/26 26 10 Bromma 11
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CHOPPERS HE

BEREI LAGER

c
ORTTR P

EXPORT DEPARTMENT
B. FREUDENBERG INC.
50 ROCKEFELLER PLAZA, NEW YORK, USA

Airpax choppers har kopplingsan-
visning pé toppen.

AIRPAX har nu standardiserat tva typer av Choppers M 3 50 p/s
och M 4 400 p/s. Dessa Choppers vppfylller kraven péa driftsakerhet,
lang livsldngd, sm& dimensioner och lagt pris.

Fér mindre an 100: — kronor far Ni nu en Chopper (typ M 3) med
féljande data:

TEKNISKA DATA:

M3 M4

Driftsp@nning 6,3 ~ Veff 6,3 ~ Veff
Frekvens 50—60 Hz 400 Hz
Temperatur —65° Ctill +100° C —65° Ctill +100° C
Lindningsresistans 150 Q 150 Q
Lindningsimpedans 190 Q 280 Q
»Dwell time» 140° min. 140° min.
Fasvinkel 20° £ 10° 65° + 30°
Brus 70 uV dver 1 MQ 250 uV over 1 MQ
Livslangd 5.000 h 5000 h
Sockel 7-polig miniatyr 7-polig miniatyr

(B7G) (B7G}

AIRPAX program upptar dven transistor-Choppers, miniatyr- och
sub miniatyr-Choppers, magnetforstarkare, sdakringsstrémbrytare,
filter och frekvensdiskriminatorer.

Begdr broschyr och prisuppgifter fran métinstrumentavdelningen!

AI.I.HAB" ALLMANNA HANDELSAKTIEBOLAGET

ALSTROMERGATAN 20 ] STOCKHOLM K e TELEFON 520030
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FAST LOGIC SWITCHES
(1-200mA)
NPN 2N2369 PNP 2N2894

650 Me/'s typ. fr 600 Mc/s typ.

40 min at 10mA 30 min at 10mA
20 min at 100mA 25 min at 100mA
0.25Y max at 10mA VCE(sa() 0.15Y max at 10mA

FAST CORE DRIVERS
(10-500mA)

NPN 2N2845 = PNP 2N2696

100Me/s min
20 min at 300mA

250Mc/s min fr
20 min at 500mA heg

1V max at 500mA VCE(sat) 1V max at 300mA

40n sec max Ton 751 sec max

FAST GENERAL PURPOSE
NPN 2N914  PNP 2N996

300Me/s min t

30 min at 10mA 35 min at 20mA
10 min at 500mA 30 min at 50mA
0.7V max at 200mA Vp(gary 0.3V max at 50mA

100Mc;/'s min

E E E Available from distributor stocks

SOCIETA GENERALE SEMICONDUTTORI
licensee of

associate and

SCANTELE AB

Tengdahlsgatan 24 Stockholm So

Telephone : 24 58 25

FAIRCHILD SEMCONDUCTOR

ELEKTRONIK 5 - 1963
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Societé Europenﬁe
des Semiconducteurs

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

NY SERIE
1074 STYRDA LIKRIKTARE

1174 1,6 Amp. 25-400 Volt

1274 Till priser som méjliggdr

1474 .onvc'indonde* av st.yrdfl likriktare
i ménga nya applikationer.

16T4

17T4 P “ :

5:50
9:—

10T4 12T4 17T4
qu 25 Volt 100 Volt 400 VYolt

Philco Corp.
Landsdale Division

T 3137 MADE* UHF-transistor

Funktionstestad vid 800 Mc.

[ e PG=9dB min. vid 800 Mc

VQ "l.\ > 8 NF=8,5dB max. vid 800 Mc
; e ™
' ] \® rd—30mw 85
' §§|¢' : i -TE Hélje To-18 4-ledare
— e
|

E
L
E
K
T
R
o
H
o
L
M

-
Dalviagen 12
Solna 1

Tel. 08820280 PHILCO T3137 gér det ekonomiskt |6nsamt att transisto-

risera militdra och industriella UHF-utrustningar frdn 200

till 1000 Mc. :

* Micro Alloy Diffused Elektrode
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Kontaktpress-

ning av innerle- Oxidavlags-
dare och skdrm nande
i en operotion kontakifjdder

Hylsan titlater Skdrmen sdkert Dielektriskt
stort antal pressad mellan material
kabeistorlekar tter- och inner-

ylsan

Svarar mot kraven enl. MIL — C-3608

.

Flerpolig TNC

COAXICON

en komplett linje av kon-
takipressade anslutningar
och skarvdon fér koaxial-

kabel.

Kontakter ov Hylsan ger
uldpldterod isolations-
erylliumkoppar avlastning

Pressning elimi-
nerar risk for
deformering
genom vdrme

® Ingen uppvirmning
® Ingen deformering av kabeln
® Ingen risk for kortslutning

‘\\

Avisolera Kontaktpressa
ledaren

Svarar mot kraven enligt MIL — F-21608

TERMASHIELD

&r den snabbaste och sék-
raste metoden fér anslut-
ning av jordledare pa skdr-
made kablar och koaxial-
kablar. Oévertraffade elek-
triska och mekaniska egen-
skaper. Kontaktpressas i en
operation med AMP Certi-
Crimp-handverktyg.

Sétt pd isolations-
hylsan

ELEKTRONIK 5 - 1963 31
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Pris Kr 1.350:—=

AVO TRANSISTOR ANALYSER MOD. TA

dr den ritta transistorprovaren for alla som har med
transistorer att gora. Med denna brygga miites Igeo Och
B likstromsmiissigt. Dessutom mites § och brusfaktor
dynamiskt med hjilp av en inbyggd 1000 Hz-oscillator
som referens. Mitningarna utfores i onskad arbetspunkt,
instdllbar pa instrumentet. Oscillatorn har yttre uttag och
vridspoleinstrumentet kan anvindas for likstromsmiit-

ningarinom 7 omraden varvid kiinslighetenar 20000 ohm/V.

Begidr prospekt med ndrmare uppgifter om AVO Tran-
sistor Analyser och évriga AVO-instrument.

AVO MULTIMINOR
MOD. 4 10000 (v,
19 miitomraden. Det

AVOMETER MOD. 8,
20060 IV, 28 miit-
omraden,viixelstrom.

fAVOriten
bland
méttekniker

Vi levererar till bl.a.
foliande foretag:

AB Addo

AB Atomenergi

AB Stockholms Sparvdgar
AB Svenska Metallverken
AB Bofors

ASEA

Kockums Mek. Verkstads AB
LKAB

LME

SAAB

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

Uddeholms AB

och dessutom till:

Forsvarets Myndigheter

Kungl. Telestyrelsen

Kungl. Vattenfalisstyrelsen

Statens Jdrnvdgar

Uppsala Universitet

Lunds Universitet

Kungl. Tekniska Hogskolan

Chalmers Tekniska Hogskola

Hogre Tekniska Ldroverk

Kungl. Overstyrelsen f. yrkesutbildning

AVOMETER MOD. HD AVO RORMATBRYGGA
dir det riitta instru- MOD. V/4 miiter
mentet for den ford- “konditionen” hos

Det riitta instrumen-
tet f6r den anspriiks-
fulle teleteknikern.
Kr. 425:—

riitta universalinstru-
mentet i fickformat
for varje serviceman.
Kr. 135:—

rande starkstréoms-
teknikern, 1000 (V.
lik- 0. viixelstrém 10
amp. Kr 295:—

alla standardrér och
upptar deras karak-
teristikor. Kr. 1500:—

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET

Alstromergatan 14, Stockholm 12. Tel. 223140 « Filialer i Géteborg, Malm®, Norrkoping, Sundsvall, Orebro
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Nu dr den hér — Siemens Mesatransistor AF 139

Enhetsgransfrekvens fg1 480 MHz vid -l = 1.5 mA, Ucg = 12V
Max. oscillatorfrekvens 860 MHz

Brusfaktor F=75dB

Max. effekt vid = 45°C  Pior = 35 mW

Fér provexemplar, ﬁterli are data och anvandningsexempel tag kon-
takt med var sektion TK. %'el. Stockholm 22 96 40, 08/22 96 80. Tillverkare
Siemens & Halske AG. St

SVENSKA SIEMENS AKTIEBOLAG
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Vem kan leverera det mest kompletta sortimentet av transportabla registreringsapparater? AMPEX

Och ett sédant sortiment det ér. Det finns transpor-
tabla apparater fér medicinskt och industriellt bruk,
for forskningsdndamél, fér varierande anvéndning
— f&r ndstan alla behov av datasamlande. Och det
finns ett pris som passar ndstan varje budget.
Bakom varje registreringsapparat stér namnet Am-
Eex — garanterande bdsta driftsfunktion. Overst pé

ilden: Den prisbilliga SP-300. Den har fyra hastig-
heter, fyra spér, tangentvdliare fér FM eller direkt-
uprtagning, plus inbyggd démpning, kontrollsystem,
kalibrering och utpléning. | mitten ses FR-1300. Den
erbjuder 14 spédr, direktupptagningsfrekvensen &r
300 cps till 300 ke, likstrém upp till 20 ke p& FM
och sex hastigheter exakt styrda av en unik servo-
spole. Nederst: Den robusta CP-100. Den har direkt-
registrering, FM-bdrvég och pulsléngdsmodulation.

34 ELEKTRONIK 5 — 1963

Ar férsedd med sluten bandbana, sex standard-
hastigheter, 14 spér, ett frekvensomréde upp till
250 kc vid direktregistrering, ned till likstrém pé
FM. Den fungerar pé ndstan varje kraftkalla —
inklusive batterier. Med andra ord. Ampex har
ett s& fullsténdigt sortiment att Ni kan tinna en
registreringsapparat som passar Edra behov istéllet
fér att Ni skalrbehéva modifiera Edra krav till att
passa apparaten. Fér ytterligare upplysningar, skriv
till den enda leverantéren av registreringsappara-
ter, band och kérnminnesapparater

for alla anvéndningsomrdden: Am- M

pex Great Britain Limited, 72 Berkeley |/ i
Avenue, Reading, Berkshire. Telefon: T————1
Reading 55341.




Direktkopplad
frekvenstripplare

FM3-300 FM3-9000

Infrekvens 1,0 3,0
Utfrekvens 3,0 9,0
Démpning max. 6,0 7.0
Uteffekitalighet 1000 200
Vikt 200 144

Ferritmodulatorer

For — modulation av CW-signaler
— elektronisk dampning

— snabba omkopplingar

GHz
GHz
dB
mW

gram

Helt passiva — alltsa ingen stromforsorjning.
Eftersom de kan kopplas direk¢ erhalles anpassning och selektion utan extra fiiter.

Frekvensomrade 8,2—10,0 GHz
Dynamik min. 40 dB
Inldnkn. dédmpn. mox. 0,6 dB
SVF max., 1,25
Medeleffekt max. 2,0 W
Rekommenderad modulationsfrekvens for
40 dB modulation (sinusvag);
For typ XL-400 — max. 1 kHz
For typ XL-400F — max. 10 kHz

Generalagent

Vdrtavdgen 57 - Stockholm No - Telefon 08/6307 90

sEARIAL
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METAL PRODUCTS LIMITED

Tradlindade poten-
tiometrar

Stor slitstyrka. God stabilitet. Storre meka-
nisk ha&llfasthet genom k&pa av metall, som
samtidigt ger elekirisk skérmning.

Belastning: 2 W. Motsténdsvarden:
Typ %,

—25

43 Kurvformer: linedr, pos. el. neg.
semi-lag.
Varianter: tandem- och trippeltyper,
antingen gangade eller i koncent-
riskt utférande. Extra uttog. Typer
fér tryckt ledningsdragning.

T Belastning: 3 W. Motstédndsvarden:

YP 1000 k.

58 Kurvformer: linedr, pos. el. neg.
semi-log.
Varianter: tandem- och trippeltyper,
antingen gangade eller i koncentriskt
utférande. Extra uttag. S-mdrkt ndt-
strémbrytare.

Speciolutforande for extra héga krav pé sta-
bilitet mot obetydlig prishéining.

Potentiometrar
med kolbana

Stor slitstyrka och stabilt motsténdsvarde ge-
nom Clarostats speciella tillverkningsprocess.

T Belastning: lin. 0,5 W, log. 0,25 W.
YP  potsiandsvarden: 100 @—10 M.

37 Kurvformer: 4 standardformer samt 4
specialkurvor.

Varianter: Tandem- och trippeltyper,
antingen gangade eller i koncentriskt
utférande. Kan kombineras med typ
43 (tr&adlindad). Extra uttag. S-mérkt
nétstrémbrytare.

TYP Belastning: lin. 0,2 W, log. 0,1 W.
Motst&ndsvarden: 200 Q—5 MAQ.

44 Kurvformer: 4 standard.

Varianter: Typ 44 § med strémbrytare
5 A 30 V.

Axeldiameter: 4 eller 6 mm.

Typ Belastning: lin. 0,5 W, log. 0,25 W.
Matsténdsvarden: 100 Q—10 MQ.

47 Kurvfarmer: 4 standardformer samt 4
specialkurvor.

Varianter: Dubbelpotentiometrar i
gangat eller koncentriskt utférande.
Extra uttag. NatstrGmbrytare.

Samtliga typer kan erhdllas far tryckt led-
ningsdragning.

( R
Standardtyper fér omgdende leverans
fran:

ELFA RADIO & TELEVISION AB
Holléndargatan 9 A, Sthim 3

Tel. 2402 80

ELEKTRISKA INSTRUMENT AB ELIT
Lovasvagen 40, Bromma

Tel. 2627 20

N J
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diam. 24 mm.

Typ 43 el. 37

diam. 28 mm.

Typ 44 S

diam. 16 mm.

Typ 44

diam. 16 mm.

Typ 58

diam. 43 mm.

AB ULRICH SALCHOW

Frimlingsviigen 45 — STOCKHOLM-HAGERSTEN — Tel. 45 68 01-45 68 02




LEONISCHE DRAHTWERKE AG, NURNBERG Specialfabrik for

ML-LACKERAD KOPPARTRAD

Varmebestandighet 200—220°C
Varmechockprov 1 tim 425°C
Mycket god bestandighet mot I&sningsmedel

KOPPARLITS (HF-LITS)

Blank eller lackerad, ev. med omspinning
Stort urval av dimensioner och uttéranden

STEREO-, MIKROFON- OCH
PICK UP-LEDNING

PVC-isolerad, skarmad, hégflexibel
Goda avisoleringsegenskaper

KOAXIALKABEL

For militart och civilt bruk,
aven i specialutféranden

PVC-ISOLERAD TELEFON- OCH
SIGNALLEDNING

Fér personsokare-, snabbtelefon-
och brandalarmanlaggningar
Goda avisaleringsegenskaper

SILIKONGUMMILEDNING

Typ SK (med glasvavflata typ SKGL)
For 380 och 1000 V

Temp.omréde: —60°C—+180°C
Areor: 0,14—25 mm?, Gven flerledare

I_lHAB ALLMANNA HANDELSAKTIEBOLAGET

ALSTROMERGATAN 20 e STOCKHOLM K e TELEFON 520030
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DIREKTREGISTRERANDE ULTRA-VIOLET
OSCILLOGRAF SERIE 1250

Férdelen med direkt skrivande oscillograf — létt att koppla upp, omedelbart erhéllande av kurvan - vilket

tidigare endast varit méjligt vid registreringar dér frekvensen icke &verskridit 100 Hz. Med Southern Instru-

ments nya UV-skrivare i vilken en ultra violett ljusstrale ersdtter skrivarmen har man kunnat éka registrerings-

omrédet fér direktskrivare upp till 10 kHz. En ytterligare férdel &r att ndgra eller alla kurvor kan tillatas

tdcka hela bredden av registreringspapperet.

Direkt registrering — ingen kamera inga kemikalier
0-10 kHz

6, 12, 18 kanaler

Kurvamplitud 152,4 mm (6”)
Automatisk kurvindentifiering
Héndelsemarkering
Datum-markering
Kristallkontrollerade tidlinjer
Justerbar ljusintensitet
Pappersindikator

Farinstdllning av avlasningsldangd
Automatisk omspolning

12 hastigheter 0,05-254 cm/sek.
Figrrkontrollméjligheter

Begér informationsblad M 1250 frédn Mé&tinstrumentavdelningen!

ALLHABD
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Representant:

ALLMANNA HANDELSAKTIEBOLAGET

ALSTROMERGATAN 20 [ STOCKHOLM K e TELEFON 520030

Tekniska data: .
Skrivhastighet: Stérre én 762 m/sek
Antal datokanaler: M 1251 6
M 1252 12
M 1253 18
Magasin kapacitet: 60 m
Hdandelsemarkering: 1 per instrument
Pappershastighet: 0,05-254 cm/sek
Hastighetskontroll: leioromkopﬁlore pé frontpanelen.
Hastigheten kan &ndras under drift.
Tidlinjer: Tacker fulla bredden av papperet
Vikt: 41 kg
Dimension: 280380610 mm



Tektronix

DUBBELSTRALE
oscilloskop

for bdde vetenskapliga
och industriella

tillémpningar.
Typ 502 A

Detta ar eft pdalitligt laboratorieoscilloskop som kan an-
vandas fér medicinska, mekaniska och ménga andra Hill-
l&mpningar. Det ar speciellt anvandbaort for tvaférlopps-
presentation med linjar tidaxel och X-Y-presentation med
en eller tva strélar.

Detta tvasiraleoscilloskop med en kanslighet av 100
nV/cm erbjuder manga fordelar {or snabb och enkel vég-
formsanalys. Nagra av dessa férdelar ar: Differentialin-
gang vid alla kanslighetsinstallningar fér undertryckning
av faslika signaler. Svepblockering underlattar fotografe-
ring av transienta forlopp. Stralsékare for indikering av
strélens relativa position, nar den ar avlénkad utanfér
katodstrélerdrsskarmen. Kontroll av  intensitetsbalansen
ger mojlighet till identifiering av évre resp. nedre stralen
nér dessa sammanfaller.

Viktigaste data:

® Bandbredd 0—50 kHz fér kdnsligaste omréadet upptill
0—1 MHz fér omraden med lag kénslighet.

® Kalibrerad kanslighet i 17 steg frén 100 «V/cm till 20
V/cm {6r bada forstarkarna.

® Kalibrerade sveptider i 21 steg fran 1us/cm till 5 s/cm.
® Bade kanslighet och sveptider kontinuerligh variabla.
@ Svepexpansion i steg 2, 5, 10 och 20 ganger.

® Manga triggerméiligheter.

® Amplitudkalibrator.

Elektroniskt reglerad kraftférsérining.

TYPE 5014 DUAL-8EAM OSCHLOSCOPE

® B

TILLAMPNING INOM EBIO-
MEDICIN.

Typisk dubbelstralepresentation av
EKG (ovre stralen) resp. hjdrtljud
(ligre stralen) fran en patient.

Ensamrepresentant:

IK FERNER AB
Box 56 — BROMMA — Vx 252870

TILLAMPNING INOM KVALITETS-
KONTROLL.
Typisk tvastréle X-Y-presentation av
jamfdrelse av spéanning/stromkurvor
fran tva nsformatorer ur en pro-
duktionsserie.

ELEKTRONIK 5 — 1963
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HONEYWELL ' il /4ﬂ W@
INSTRUMENT FOR INDUSTRIELL

48 sidor omfattande bl. a.:

@ Elektroniska nollbalansinstrument
ElectriK Tel-O-Set instrumentsystem

PneumatiK Tel-O-Set instrument-
system

Vridspoleinstrument; portabla
instrument

Temperaturgivare
Kapillarrérstermometrar
Tryckmétare

Matare for fléde och nivé
Dur-O-Pulse fjarroverforingssystem
Instrument {6r speciella d&ndamal

Databehandling och central
processtyrning

Diverse industriella regulatorer HONEYWELL
Reglerventiler

|  INSTRUMENT FOR

INDUSTRIELL PROCESSREGLERING
' M’rn.ummm'rum

Stockholm 08/180100 - Gbleborg 031/460310 - Maimd 040/86870 - Norrkbping 011/29625 - Karlslad 054/56515 - Sundavall 060/50640 - Skellefted 17455

TILL HONEYWELL AB, FACK STOCKHOLM 42 NNt i B L e A Y e,

Harmed bestalles_ ... ex. av FOr@Iag: o
A

Katalog G-1/8 @ress: | nGdmnilased L iRt T e B
Paatadresssaf ol S0 fad By Lo e s

ELEKTRONIK 5 — 1963



e

—E>—
~=—
=
—e—
___————‘6'—__——_-—-
_—________a_-———-——'
P

h
4

44

Gulddopad germaniumdiod med
lagt spanningsfall och kontrol-
lerad spridning.Matchar transis-
torer av typ ASZ 21 i snabbhet.

Punktdiod AAY 21

Teknlska data AAY 21
UR max R
'TF max 50 mA
IF meq Max 20 mA
UE (Ig=10 mA) 0.40-0.80 V

Ip (vid 60°C Ug max) < 100 wA

Aterhamtad laddning Q =
(Ig=10 mA)

Aterhamtningstid trr <12 ns
(IF=3 mA, UR=1 V, R=100 ohm).

Germaniumdiod fér hoga puls-
strémmar. Extremt lagt spéan-
ningsfall. Anvédndbar i kdrnmin-
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nen och andra kretsar, dar korta Lagt spanningsfall. Matchar ASZ
och hoga strémpulser fordras. 21 i snabbhet.
Skiktdiod AAZ12 Guidtradsdiod AAZ13
Tekniska data AAZ 12 Teknlska data AAZ 13
Ug max 30V U max 8V
T max 1000 mA T max 100 mA
I med Max 100 mA IE med Max 30 mA
Ug (Ip=10 mA) < 028V Ug (Ip=10 mA). <06V
Iy (vid 60°C Up max) 300 1A Ig (vid 60°C Ug max) <150 uA
Aterhéimtad laddning Q@ = <200 pC Aterhdmtad laddning @ <30 pC
{(Ig=10 mA) (IE=10 mA)
Aterhamtningstid trr L Aterhamtningstid trr -
(Ig=3 mA, Ug=1V, R=100 ohmy) (Ig=3 mA, UR=1 V, R=100 ohm)

1

| *

Philips-dioder for snabba . switch- och logikkretsar

\

Garanti

for prestanda,

leverans och

\\ seryice
el

PHILIPS =

Avd. Elektronrér och Komponenter
Fack Stockholm 27

* halv skala Tel. 08/63 50 00
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Ny Philypskomponent

Metalliserade
Polyester-kondensatorer — typ C 281

o sind dimensioner o fukisikert utforande o hig nllforlitlghet
o big kortvarig spinwing e stort temperaturomrdde o lig forlustfakior

'C 281 har elektroderna vakuum-metalliserade direke p3 polyesterfoliet och ir

ompressad med ett fukeskyddande hiélje av plast. Ena anslueningstriden iir forlingd for ace
underlitta montering pd tryckta ledningar. Kondensatorerna ir avsedda for koppling
och avkoppling i elektronik- och telefonikretsar. Ring 6350 00/943 for ytterligare information,

Tekniska data; € 281 AH C 281 AB C 281 AD
Kapacitans 0,047—5,6 uF 0,01—2 uF 0,01—0,47 uF
Max. arbetsspdnning 100 V= /70 V~ 160 V=/115 V¥~ 400 V= /250 V~
Provspanning enligt IEC 200 V= 320 V= 800 V=

Tolerans, £20% och +10%
Langtidsstabilitet, max. *3% vid likspdnning och max. £2% obelastade
Temperaturomrade, ~55— +85°C
IEC-Klass, 55/085/56
Isclationsresistans, R == min. 30.000 Mohm vid C = 0,33 uF
RC = min. 10.000 sek. vid C = 0,39 uF

Forlustfaktor, tg 4, max. 75x10_4 vid 1 kHz (se kurvan)

. Dimenslionsexempel for 0,47 uF Temperoturstabilitet .Forlustfaktor
R £ !
| (711 T T
! ‘l_u 4 i [ '/ womt T T
a b 15, Pris-ke®

100V 104 65 175 150
W60V 128 87 230 096
400V 18,4 145 300 1,58

*Vid best. av 100 st

ELEKTRONIK 5 — 1963
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In this issue:

P. 52 BERNEMYR, R: Tunnel-diode memories

To achieve higher speed in computers it is
necessary to shorten the memory cycle, which
means that faster memory cells are needed.
The use of tunnel-diodes as memory elements
makes it possible to design relatively small
memories that work ten times faster than the
memories being in common use today.

In this article different ways of designing
memory cells equipped with tunnel-diodes are
presented. The design of memory cells and
driving of all tunnel-diode memories being
announced up to now, of which one already
is marketed, are described. The article also
makes evident that the future tunnel-diode
memories will be rather small, having a memory
capacity less than 1000 words. Word-organized
memories are preferable and it is electrieally
advantageous and inexpensive to use destruc-
tive reading. If memories with a memory cycle
< 0,1 us are wanted, tunnel-diodes have also
to be used in the logic circuits.

P. 68 RULLGARD, A; SAMUELSSON, B:
Dimensioning of DC amplifiers.

In this article the authors deal with general
problems which meet by dimensioning various
types of DC amplifiers. Different methods for
drift compensation of DC amplifiers are de-
scribed and examples of schematic diagrams
for some DC amplifiers are given. Some pro-
blems concerning the use of transistors in DC
amplifiers are presented as well as examples
of schematic diagrams for such amplifiers.

P. 78 PREISS, P: An electronic signalling sy-
stem for process watching

Especially within the chemical industry, super-
visors want to know when pre-set limit values
are exceeded. Thus they must get some form
of notice—either by optical or hy acoustical
means. In areas where there is a high degree
of explosion danger, it is not permissible to
use a signalling system containing movable
contacts; the system has to be transistorized,
thus making it possible to use low voltages and
components that are “self-safe”. In the article
the author describes a signalling system based
on a few transistorized units which can be
combined to different types of signalling sy-
stems. A signalling system based on these units
intended for a cracking plant is described as
an example.

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

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

postage included

elektronik | redaktionellt

"Civil elektronik”’

Man ma beklaga det eller inte, men man kommer inte ifrdn det faktum att en
betydande del av det forsknings- och utvecklingsarbete som utférts pa elektronik-
omradet har gjorts och gors i avsikt att f4 fram sd effektiva anordningar som
mojligt for forstorelse och forintelse. En stor del av elektronikproduktionen ar
namligen inriktad pd att forbittra och férnya det kalla krigets vixande arsenal
av elektroniska hjilpmedel.

Detta giiller naturligtvis i forsta hand de stora maktblocken i 6st och vdst som
satsat och satsar astronomiska belopp pa elektronisk utrustning for allt effektivare
stridsenheter.

Den okade anvindningen av elektroniska hjdlpmedel for militdrt bruk har i
USA lett till en patagligt okad efterfrigan pd elektroniska hjdlpmedel for under-
hall, kontroll och service pd den alltmer elektroniserade amerikanska krigsmaski-
nen. Vidare har de forskare som sysslar med militirt méalbunden forskning i
stindigt 6kande omfattning efterfrigat elektroniska hjidlpmedel f6r sina mat-
ningar och experiment. Elektronikindustrin har darfor efterhand alltmera fait
specialisera sig pi instrument och apparatur, avpassade for militidra anldiggningar.

Man spérar den krigiska bakgrunden ndr det giller elektronisk apparatur och
elektroniska komponenter framforallt pa utstdllningar i USA. Samma sak 1 ame-
rikanska fackpressen: mingder av den elektroniska apparatur som beskrivs dar
har uppenbarligen fran borjan skriddarsytts for militdra tilldmpningar. Manga
grundliggande arbeten pd forskningsplanet har ocksa uppenbarligen ofta — nir
det giller elektronik — utforts med utgangspunkt i militdra 6nskemal och krav.

Denna inrikining av den elektroniska produktionen pad militdra objekt har —
det skall tydligt utsigas — varit en utomordentlig stimulans f6r den elektroniska
industrin, som fétt tidigare helt okdnda resurser att experimentera och att utfora
grundliggande undersékningar i en omfattning som utan detta militira stod
skulle vara fullkomligt otdnkbart.

Men hur blir det i framtiden? Kommer den militiara sektorn inom elektroniken
att dominera i all framtid? Kommer elektroniseringen av krigsmaskinerna att
drivas lingre? Kommer de militira miljardbeloppen att g till den elektroniska
industrin i lika breda kanaler som hittills?

Didrom vet man foga. Den avspidnning som lyckligtvis f.n. kan spéras i relatio-
nerna mellan 6st och vist ger emellertid anledning att formoda att utvecklingen
pé omradet kanske kan komma att forlopa i ndgot mindre hetsat tempo under
de narmaste dren.

Aven i Sverige gdr fan. betydande belopp via de militira anslagen till inkép
av elektronisk apparatur — delvis frdn utlandet. Dessutom utfirs for forsvarets
rikning betydande forsknings- och utvecklingsarbeten ute i industrin.

Vad hdnder nu om de militdra anslagen skirs ner? Om strommen av pengar
for forskning och utveckling pd elektronikomridet minskar? Skall man di av-
skeda forskarteamen, skola om produktionsteknikerna och skrota ned den elektro-
niska produktionsapparaten?

Nej det ar sikert inte nodviandigt, &ven om man kan forutse omstéllningssvarig-
heter péd sina hall. Okande levnadsstandard, kortare arbetstid och intresset for
arbetsbesparande utrustningar har skapat forutsatiningar for en civil elektronik-
marknad, som sikerligen kan absorbera de elektroniker som ev. fristills genom
minskade militidra anslag.

Lyckligtvis dr det sd att den civila elektroniska marknaden utan vidare kan
profitera pd de erfarenheter som gjorts pd det militdra elekironiska omridet. Man
kan i detta sammanhang peka pa behovet av nya, effektivare elektroniska navige-
ringssystem for sjo- och flygfart. Andra »civilelektroniskas objekt ir elektroniska
undervisningsmaskiner, elektroniska anordningar for medicinsk diagnostik, elek-
tronikstyrda bilar, automatiserad elektronisk apparatur f6r hem och hushill och
billiga miniatyrdatamaskiner for enklare kalkyleringsarbeten.

Detta endast ett litet axplock bland tinkbara objekt f6r den civila elektroniska
sektorn.

(Sch)
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Férsvarets Forskningsanstalt (FOA)
bedriver avancerad forskning bl.a.

pa elektronik- och radioomrddet.

Fi)'rsvaret's Forskningsanstalt (FOA) har
till huvuduppgift att bedriva maturveten-
skaplig och teknisk-vetenskaplig forskning
for forsvarsindamal. FOA skall dven f6lja
den vetenskapliga utvecklingen — béade

Fig 2

Elektronikforskning

inom och utom landet — och sévitt mojligt
samordna civil och militdar forskning inom
berérda omrdden. Vidare skall FOA bitra-
da Ovriga forsvarsmyndigheter med rad i
tekniska fragor, med experimentella under-
sokningar samt med kontroll och underlag
for standardisering av metoder och mate-
riel. Slutligen skall FOA frdmja utveckling
och samordning av de operationsanalytiska
studier som pdgédr inom totalforsvaret for
att ge underlag for beslut angdende for-
svarets utveckling pa lingre sikt m.m.

onos fdren
E-skiktet

Tropos faren

=== =NEWZ WSS =0TE0TE0

w=h ; =M=
300-400 km ‘J

—  1000km

Fig. 2

En viktig del av arbetet vid FOA 3 &r undersdkning av végutbredningen vid olika frekvenser. I fig. visas
vilka réckvidder man kon uppn& med radioldnkar med spridning i troposféren (300-400 km) och med sprid-
ning i jonosféren (1000 km). Som j&@mférelse kan ndmnas att man vid radioldnkar med optisk sikt uppnér en

rdckvidd om ca 50 km.

Fig. 3

Parabolspegel fér undersdkning av bl.a. troposfdrspridningsférbindelser.

Fig. 4

Provning vid FOA 3 av olika antenntyper fér flygplan.

Fig. 5

En grupp vid FOA 3 arbetar med hydroakustiska utrustningar fér kommunikation under vatten. Mdtningarna
pa sddana vtrustningar utféres bl.a. i en speciell vattentank.
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Verksamheten vid FOA utivas 1 néra
samarbete med andra myndigheter inom
totalforsvaret samt med forskningsrad, uni-
versitet, hogskolor och industrier.

Organisation

Chef for forskningsanstalten ar general-
direktor Martin Fehrm. I hogsta ledningen
for verksamheten, som utovas av en sty-
relse, ingdr, forutom generaldirektoren —
som ocksi dr styrelsens ordforande — tre
militdra och tre civila ledamoter. I styrel-




Vid FOA arbelar f.n. ca 1500 personer.
Verksamheten vid FOA &r uppdelad pd
en administrativ byrd (FOA A), en av-
delning fér forskningsplanering och
operationsanalys (FOA P), samt avdel-
ningarna FOA 1 fér kemi och medicin,
FOA 2 for tillampad fysik, FOA 3 fér
teleteknik och FOA 4 fér skydd och

férsvar mot kdrnvapen.

vid FOA

sens sammantriden deltar dessutom en re-
presentant for overbefdlhavaren.

Generaldirektoren har till sitt forfogan-
de en administrativ byré och en planerings-
byrd. Den senare dr sammanhéillande for
den operationsanalytiska verksamheten
samt svarar for den centrala forsknings-
planeringen.

Den tvriga delen av FOA ir uppdelad pa
fyra avdelningar med skilda #mnesomra-
den. namligen

FOA 1: Kemi och medicin;

FOA A
ADMINISTRATIV
BYRA

FOA 1 FOA 2
KEMI OCH MEDICIN

FOA 2: Tillimpad fysik;

FOA 3: Teleteknik och

FOA 4: Kirnfysik och kdrnkemi samt

skydd mot kdrnladdningar.

Forskningsproblemen spidnner emeller-
tid ofta Gver flera avdelningars dmnesom-
raden, och de olika avdelningarna sam-
verkar dd for att allsidigt belysa proble-
men.

For niarvarande har forskningsanstalten
nirmare 1500 anstillda, darav 300 forska-
re med akademisk examen, 135 laroverks-

TILLAMPAD FYSIK

FOA P
FORSKNINGS-
PLANERING
OCH
OPERATIONS-
ANALYS

DIREKTOR
Martin Fehrm

FOA 3 FOA 4
TELETEKNIK SKYDD OCH FORSYAR
TELETEKNISKT LAB MOT KARNVAPEN

ingenjorer och 200 institutsingenjorer.
Utom den egna personalen anlitas ett stort
antal utomstdende experter vid bl.a. uni-
versitet, hogskolor och industrilaboratorier
som konsulter eller for att utfora sirskilda
forskningsuppdrag.

Huvudinrikiningen for verksamheten
faststills i en femdrsplan, som utformas av
FOA i niira samarbete med Gvriga forsvars-
myndigheter, vilka alltsd har tillfdlle att
framfora 6nskemadl betriffande forsknings-
uppgifter. . J
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Maénga av de forskningsresultat som kom-
mer fram vid forskningsanstalten har all-
mént intresse; genom ett nira samarbete
med bl.a. civila myndigheter och institutio-
ner och genom publicering av sddana resul-
tat kommer dessa dven den civila samhills-
sektorn till godo.

FOA 3

Verksamhetsomrddet for FOA 3 omfattar
teletekniken och dess tidnkbara tillimpning-
ar for militdra dndamadl. Detta &r ett mye-
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ket brett arbetsfalt, med tanke pa den stin-
digt okade betydelse som olika slag av tele-

. tekniska hjdlpmedel har fitt i ndstan alla

typer av vapensystem. I sjdlva verket dr det
knappast korrekt att anviinda ordet »hjilp-
medel» om den teletekniska utrustningen,
dd denna ménga génger fyller visentliga
funktioner fér att vapensystemen skall
kunna fungera pd avsett sitt. Fjidrrspa-
ningsradarn, t.ex., med rickvidder p4 kan-
ske flera hundra km, dr en fGrutsittning
for att luftforsvaret ska f& forvarning i s

god tid att det hinner verka mot det over-
ljudssnabba anfallsflyget. och proceduren
att leda luftforsvaret dr s& komplicerad och
fordrar overblick 6ver s& minga och sd
snabbt foranderliga faktorer, att det &r
nodvindigt att anvinda elektroniska data-
maskiner for att halla kontroll 6ver under-
laget for besluten.' Funktionen att leda
arméoperationer i de utspridda och snabbt

*Se HORBERG, O: Om luftbevakning och
stridsledning med elektronik., ELEKTRONIK
1962, nr 3, s. 48.

Fig. 6
P& bilden visas den stora ana-
logimaskin som disponeras av
FOA 2, dGr man arbetar med
problem inom den ftilldmpade
fysiken

Fig. 8

Datamaskinen »Putte», som kon-
struerats vid FOA 3 och som
bl.a. anvdndes fér provning av
nya komponenter och konstruk-
tionsprinciper.

Fig. 7

Klimatkammare vid Farsvarets
Teletekniska laboratorium (FTL),
fér provning av utrustningar i
temperaturer p& mellan —65° och
+150°C, vid lagt luftfryck och,
om s& &nskas, under kraftig vib-
ration.

Fig. 9

FOA 3:s utrusining fér tid- och
frekvensmétning, som utom far
den egna normalietjdnsten an-
véndes fér normalfrekvenssdnd-
ningar inom Stockholms-omré-
det.




férdnderliga stridslagen som betingas av
atomkrigforingen stiller absoluta krav pé
ett snabbt och flexibelt sambandssystem
med stor rickvidd, som endast kan reali-
serus med hjdlp av radiokommunikation.
Robotvapnens rickvidd, snabbhet och stora
verkan skulle vara vdrdelisa utan sddana
styrsystem som med tillrdcklig precision
for dem till de avsedda miélen, och som
ofta bygger pa verfiring av olika slag av
styrdata med hjalp av radiovdgor. Detta
ar bara nagra fi exempel pa teletekniska

Fig 8

tillimpningar med visentlig betydelse for
funktionsdugligheten hos en modern krigs-
makt.

Forskningsuppgifterna inom FOA 3 ir
i huvudsak av tva slag; dels grundliggan-
de teleteknisk forskning, dels tillimpad
forskning eller systemforskning.

Inom den grundliggande forskningen
studerar man t.ex. allmant vetenskapliga
nyheter inom elektromagnetismens omride,
i syfte att finna nya militdra tillimpningar
eller att forbdttra redan befintliga. Nigon
specifik mélsdtining, betingad av militira
materialprogram, har man inte fér denna
forskning, som till sin karaktér £.6. ir mye-
ket likartad den forskning som bedrivs vid
de tekniska higskolorna.

Den tillimpade forskningen diremot,
tar sina frigestillningar fran den militdta
utvecklingen. Om det t.ex. uppstir behov
av ett nytt radiokommunikations- eller ro-
botstyrsystem for vissa givna tillimpning-
ar, far resp. systemgrupp studera vilka
tekniska mojligheter det finns att fa fram
ett siadant system. Detta arbete piminner
mera om arbetet i teleindustriernas utveck-
lingslaboratorier, fastin det vid FOA &r
av mera allmént principiellt ntredande na-
tur och inte sd strangt projektbundet.

Materialforskning

Vid FOA 3 har man lagt ned stort arbete
pa undersokningar av olika ferritmaterial.
Ferriterna dr som bekant sammansatta av
oxider av metaller, som i det periodiska
systemet ligger i ndrheten av jarnet, och
som har vissa intressanta magnetiska egen-
skaper. Speciellt intressant dr att de har
mycket liga forluster och didrfor kan an-
vindas upp till mycket higa frekvenser.
Man har dérfor inriktat sig pa att f4 fram
ferritmaterial, som dr anvindbara #nda
upp i mikrovédgsomradet. Aven om det dr
mycket arbete med att utveckla ldmp-
liga kompositioner och framstdllningsfor-
faranden hirfor, och trots att man #nnu
inte helt forstir manga av de grundliggan-
de processerna, har man nétt goda resultat,
som stir sig mycket bra i jamforelse med
vad som pd detta omréde presenterats utom-
lands. Det har dven kommit till stind en
viss inhemsk produktion av ferritmaterial
pé basis av FOA:s forskningsresultat.

Med hjialp av ferriter kan man gora
kretskomponenter med mycket speciella
funktioner; man kan t.ex. bygga en led-
ning som har utomordentligt stor dimp-
ning for signaler som gér it ena héllet, men
praktiskt taget ingen dimpning for signa-
ler som gir &t andra hallet. Sidana icke-
reciproka komponenter ar till stor prak-
tisk nytta, exempelvis om man vill ansluta
bide en sindare och en mottagare till en
gemensam antenn.

Vagutbredning
En mycket viktig forskningsuppgift vid
FFOA 3 Hr studierna av de olika viglingds-
omradenas ldmplighet for olika typer av
radioférbindelser.

For att {3 underlag for hur man kan ut-

nyttja kortvidgsomridet bedrives jonosfir-
studier med rutinméssiga radiosonderingar
ay jonosfiren och fortlépande provsdnd-
ningar pa kortvag, och med hjialp av kur-
vor och nomogram utarbetas ett system for
lingsiktig planering av {frekvensfordel-
ningen vid kortvidgskommunikation. Som
komplement till kortvigsforbindelser —
som pd vara breddgrader ofta stirs av mag-
netiska stormar — héller man dven pa med
undersokningar av andra vigutbrednings-
former pa kortare viglingder, av vilka de
viktigaste dr troposfirspridning och radio-
reflexion mot meteorspir, vars speciella
karakteristika man i viss utstrackning klar-
lagt.

Nar det géller troposférspridning, som

. ger en lig men fullt utnyttjningshar filt-

styrka langt bortom horisonten pa ultra-
kortvég och mikrovig, dr man inte helt pi
det klara med om det ror sig om spridning
i vanlig mening. Undersokningarna hirav
sker delvis 1 samarbete med Telestyrelsen.
Man driver en fiorsckslink mellan Stock-
holm och Mora, i syfte att klarligea hor
signalstyrkan beror pa olika faktorer, hur
den fluktueras o.d., och hur detta piverkar
mdojligheterna att anvanda en sidan link
for trafik.

Nir en meteor gir in i den hégre atmo-
sfdren ldmnar den efter sig ett joniserat
spir som varar nagon sekund. Meteorerna
férekommer ofta, det drojer sdllan mer dn
ett tiotal sekunder mellan dem. Genom att
man utnyttjar reflexerna fridn dessa spér
kan man sénda snabbtelegrafi pa ultrakort-
vig mellan punkter pa stort inbirdes av-
stdnd, under den tid reflexen varar. FOA 3
har under flera &r bedrivit filtstyrkemat-
ningar pid en forscksforbindelse mellan
Stockholm och Kiruna, vilken forbindelse
snart skall kunna bérja anvindas for tele-
grafisindningar.

Vid vigutbredningsundersckningar ir det
ofta av stor vikt att veta om det finns ndgra
samband mellan ridande meteorologiska
forhéllanden och boverforingsmijligheter-
na. Man har dérfor parallellt med vdgut-
bredningsstudierna ett meteorologiskt mit-
nings- och utredningsprogram.

Antenner

Inom militir teleteknik stdlls stora och
starkt varierande krav pa antenner. Ett
problem som géller alla vaglingdsomra-
den dr behovet av antenner med konstanta
strilnings- och anpassningsegenskaper éver
stora frekvensband., Vid FOA 3, dir det
pagar ett kontinuerligt utvecklingsarbete
av antenner for olika forekommande hehov,
dr ett langsiktigt forskningsprojekt inrik-
tat pd den s.k. ytvigsantennen, dir man
anviinder delar av det yttre skalet pa flyg-
plan eller robotar som riktstrilande och
ev. riktbara antenner.

Undervattenskommunikation

En grupp inom FOA 3 arbetar med de pro-
blem som &r forknippade med kommunika-

p 98
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Detta &r den stora nybygg-
naden i Firth fér »Grundig
Electronics, ett ndra 200 m
langt fabrikskomplex.

Grundig-Werke i Visttyskland dm-
nar vid sidan av sin hemelektronik-
produktion ta upp tillverkning i stor
skala av apparatur for professionell
elektronik.

Grundig-lVerke i Fiirth/Niirnberg, Vist-
tyskland &r ett foretag som hittills mest
varit kdnt for sin tillverkning av hemelek-
troniska produkter av typen radio- och tele-
visionsmottagare och hembandspelare. In-
om foretaget, som dr ett av Visttysklands
stirsta pd detta omrade, inryms bl.a. virl-
dens storsta bandspelarfabrik med en till-
verkningskapacitet av ca 2000 bandspelare
per dag.

Foretagets innehavare, konsul Max Grun-
dig, nu 55 ar gammal, startade strax efter
forra vérldskriget i mycket blygsam ska-
la en byggsatsforsaljning av hemradio-
apparater — ett smart sitt att kringgé ef-
terkrigstidens restriktioner. Experimentet
lyckades, och en utomordentligt snabb ex-
pansion av foretagets verksamhet inleddes.
Ca 30000 personer ir nu anstdllda inom
Grundig-gruppen, som bl.a. har eget finans-
institnt, »Grundig Banks i Frankfurt/
Main och i Niirnberg. Storre delen av verk-
samheten faller visserligen inom den hem-
elektroniska branschen, men produktionen
omfattar dven verktygsmaskiner och kon-
torsmaskiner — bl.a. tillverkas skrivma-
skinerna sAdler» och »Triumphsy.

Ny inrikining av produktionen

Grundig-Werke planerar nu att inrikta en
icke ovisentlig del av sin produktion pa
professionella elektroniska produkter. Bak-
grunden hiértill dr sdkerligen att soka i
den stagnation som intrdtt pd det hem-
elektroniska omrédet i och med att TV-
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marknaden i Europa bérjar mittas. Da
stereorundradio och firg-TV dnnu inte pd
nigra &r kommer att sdtta spér i produk-
tionen har rimligtvis vissa produktionsre-
surser blivit disponibla fér expansion pa
ett ndargransande tekniskt falt.

Att man emotser en snabb utveckling
pd det elektroniska omrddet framgir av
att man uppfort ett fabrikskomplex av be-
tydande dimensioner enbart for utveck-
lingsarbetet och produktionen inom det
elektroniska omradet. Vid en fackpress-
konferens i Fiirth/Niirnberg nyligen infor-
merades om vad man planerar ifriga om
elektronisk produktion.

Alldeles nytt dr inte Grundig-koncernens
intresse for elektroniska produkter. 1952
tog man upp tillverkning av elektronisk
mitapparatur, avsedd for service pd TV-
mottagare och bandspelare. 1953 introdu-
cerades pd marknaden Grundigs »Fern-
augey, en av de forsta europeiska special-
TV-kamerorna med vidikonror.

Man har nu fortsatt pa den inslagna vi-
gen och har avsevart utvidgat produktions-
programmet ifriga om matinstrumenttill-
verkningen. Delvis i samarbete med Hart-
mann & Braun och Elima, som dr special-
féretag pd mittekniska omrddet, har man
sdlunda utvecklat en rad nya typer av mit-
instrument, bl.a. ett antal elektroniska rik-
nare, oscilloskop och vidare ett system av
byggstenar for elektroniska regler- och
kontrollutrustningar inom industrin.

Special-TV med stor upplosnings-
formaga

Speciellt intressant ir den vidare utveck-
lingen av Grundigs »Fernauge», special-
TV-anldggningen »FA30». I denna anlagg-
ning har kameraenheten inrymts i en 24 cm
lang eylinder med endast 6.3 cm diameter.
I kameran ingdr, trots de blygsamma di-
mensionerna, 3 inbyggda motorer som ut-

nyttjas for fjdrrinstdllning av brénnvidd,
blindare och aystand.

I ett specialutforande av FA30 arbetar
man med 875-linjerssystem, vilket gér det
mojligt att avsevirt oka upplosningsforma-
gan i férhallande till det vanligen anvdnda
625-linjerssystemet. Ett krav pa upplos-
ningsférmigan som ofta stills pid special-
TV-anldggningar, ir t.ex. att overfora ma-

Fig 1

skinskrivna handlingar i A4-format. For
detta riacker exempelvis inte 625-linjers-
systemets upplosning till.

Vid 875-linjerssystemet blir erforderlig
bandbredd for videosignalen ca 9,5 MHz.
For att man skall kunna overfora s bred-
bandig information p& ordindra lokalka-
belledningar har man utvecklat speciella
kompenseringskretsar. Genom att man ut-
nyttjat bildrér med viss efterlysning hos
bildskirmen har den genom brus och flim-
mer fororsakade »bildoron» helt elimine-



satsar pa elekitronik

rats. Detta forutsdtter emellertid stillastd-
ende objekt. Vidare krivs det ganska kraf-
tig belysning av objektet for att inte signal-
brusforhdllandet skall forsimras.

Vid utnyttjandet av 875-linjerssystemet
erhilles en linjefrekvens som ligger vid
21 875 Hz. Motsvarande frekvens vid 625-
linjerssystemet dr 15625 Hz. Den hogre
linjefrekvensen siges vara fordelaktigare,

eftersom 15 625 Hz av yngre personer kan
uppfattas som en storande pipton nir an-
ldggningen anvdnds i tysta lokaler. Vid
hem-TV-mottagare for 625-linjerssystemet
maskeras 15 625 Hz-tonen av ljudkanalens
tonfrekvenser.

Breddkontroll och radiostyrning

Bland nya elektronikanldggningar f{rin

Grundig &r ocksa att rikna en elektronisk
utrustning for automatisk papperssortering
och en anldggning for automatisk bredd-
kontroll med hjilp av fotoceller. For bredd-
kontrollen utnyttjas en avsokningsprincip
med ljuspunkter, varvid som ljuskilla ut-
nyttjas tvd xenon-hdgtryckslampor och
tvd motordrivna spegelhjul, anbringade pd
omse sidor om kanterna av det pappers-

Fig 2

1id

ot
3

Fig. 1

Grundig-koncernen, som fran en ringa bérijan 1946 snabbt utvecklats till en av
Vdasttysklands st6rsta foretag p& hemelektronikomrédet, &r unikt sétillvida som
den har privat dgare. Kurvan visar totala produktionsindex under aren fram till
1960. Ar 1955=100.

Fig. 2

En variant av Grundigs special-TV-kamera FA30, kompletierad med belysnings-
anordningar. Apparafuren arbetar med 875 linjer, vilket medger s@ hég upp-
ldsningsférmaga ait tattskrivna Ad4-handlingar uvtan svérighet kan éverféras.

Fig. 3

Universellt anvéindbar dekadréknare typ VZ41 frén Grundig. Den kan utnyttias
fér upprepad rékning av ett pd férhand instéllt antal fériopp eller delar dérav
och kan dven utnyttjas foér olika styrnings- och kantrolluppgifter. En speciell
ingangsférstdrkare majliggér direkt anslutning av optiska, magnetiska eller
mekaniska givare.
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Fig 4

band eller pappersark som skall avsikas.
Ljuset frdn lamporna reflekteras i spegel-
hjulets speglar mot fotoceller, fran vilka
dérvid erhélles elektriska spanningspulser
som forstirkes och utvidrderas pa sidant
sitt, att signaler som motsvarar felaktig
bredd hos papperet utléser atgirder for ut-
sortering. Se fig. 4 och 5.

Ett antal enheter for fjirrstyrning per

50
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radio, bl.a. en 2-kanalsanldggning, anvand-
bar for styrning av modellflygplan, ir en
annan elektronisk nyhet med tinkbara in-

dustriella tillimpningar. En utbyggbar
fjdarrstyrningsanldggning for upp till 8 ka-

 Se sVariophon/Variotons — ny apparatur for
radiostyrning av modeller. RADIO och TELE-
VISION 1963, nr 9, s. 66.

Fig. 6
En av Grundig i samarbete med Hartmann & Braun utvecklad medicinsk elektro-
nisk mdtapparatur »Pneumo-Tachograph» fér mdtningar av lung-hjdrt-effekten.

Fig. 7

ledes med fyra siffror.

FEADMUMLE sy

wu Losian
Acreerirec e o

naler bor sdvitt man kan bedoma ocksa ha
vissa anvandningsomréaden inom professio-
nell elektronik’.

Medicinska elektronikapparater

Grundig har ocksé gett sig in pd medicinsk
elektronik och har féatt fram en apparatur
»Pneumo-Tachography, avsedd for mit-
ning och registrering av lung-hjirt-effek-

Digital volt-ohm-meter typ DV 42 frdn Grundig. Instrumentet ger resistansvdrdet
i kohm med fyra siffror och spénningens polaritet och effektivvarde i volt, lika-



Fig. 4

Elektronisk papperssorte-
ringsmaskin, vars elektronis-
ka styrutrustning levererats
av Grundig. Med denna an-
ldggning dr det majligt att
med hég hastighet avséka
bredden av en pappersbana
eller p& pappersark. Pap-
persark med fel eller med
matt avvikande frén narm-
métiet sorteras automatiskt
i separata staplar.

Fig. 5
Principen fér Grundigs ap-
paratur for breddkontroll av
pappersbanor eller pappers-
ark.

Fig 5

ten. Den har utvecklats efter en idé av pro-
fessor Hochrein. Genom att pda lampligt
sitt belasta lungan med hjdlp av olika,
stegvis fordnderliga hinder i luftvdgarna
tillaiter denna utrustning snabb lokalise-
ring av respiratorisk insufficiens som kan
hidrledas antingen till hjarta eller lungor.
Med hjilp av en tryckomvandlare med ef-
terfoljande impulsforstdarkare erhélles fran

Fig 8

ett metallpappersskrivverk direkta tryck-
registreringar. Apparaturen dr barbar.
. 1

Grundig-koncernen har dven for de egna
fabrikerna tagit i ansprak utrustningar for
elektronisk processreglering. 1 féretagets
fabrik for tillverkning av plastdetaljer har
man sidlunda en central, kontrollerande
datamaskin for planldggning av maskiner-

nas arbeten. Hirigenom blir maskinerna
optimalt utnyttjade.

I Grundig-fabrikerna for hemelektronik
har automatiseringen drivits mycket langt,
bl.a. utnyttjas en jittestor anldggning for
automatisk inplacering och inlodning av
komponenter pa kretskort. Denna anligg-
ning, som arbetar med tryckluft, ar helt
elektronikstyrd. ®

Fig. 8

Automatisk anldggning for
utplacering av kompanenter
p& kretskort vid Grundig-
Werke. Anldggningen &r helt
elekironiskt kontrollerad och
drivs med tryckluft.
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%
Llektroniska datamaskiner arbetar som
bekant utomordentligt snabbt, i synnerhet
giller detta de s.k. parallellmaskinerna,
som arbetar med additionstider ner mot
5 ws. Trots detta stills stindigt 6kande
krav pd d@nnu snabbare maskiner.

Hastigheten i konventionella maskiner
ar exempelvis otillricklig om data tillféres
maskinen i form ay sannolikhetsfordelning-
ar i stillet for i form av diskreta virden —
i forra fallet krdvs minst en storleksord-
ning snabbare maskiner. Vidare finns det
tillimpningar fér datamaskiner fo6r han-
delser som ar si snabba, att konventionella
minnen inte hinner med. Dessutom har
maskinprogrammen visat en tendens att
bli mer och mer omfattande, varfor den
maskintid som erfordras for ett program
blir allt langre. P4 maskiner med en addi-
tionstid av storleksordningen 15 us kan
f.n. vissa program erfordra ett halvt dygns
maskintid.

Vad som vanligtvis begridnsar en data-
maskins arbetshastighet dr det inre min-
nets funktionstider — accesstid och min-
nescykel. Stora anstringningar gors dar-
for vérlden over for att Astadkomma snab-
bare minnesceller. Exempelvis har ferrit-
minneskdrnornas ommagnetiseringstid suc-
cessivt pressats ned. Det i dag snabbaste,
pa marknaden tillgingliga ferritminnet —
ett ordvalsminne — har en minnescykel pa
375 ns. Med tunneldioder som minnesele-
ment dr det emellertid mojligt att astad-
komma ett minne som ir minst dubbelt si
snabbt.

J A Rajchman (1)' har undersokt olika
minnestypers teoretiska prestationsforma-
ga och sammanstallt resultatet i ett dia-
gram, se fig. 1. Som framgér av diagram-
met utvidgar tunneldioderna minnesomra-
det mot kortare minnescykler. Med befint-

* Siffror inom parentes hinvisar till litteratur-
forteckningen i slutet av artikeln.
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Antat
bitar / 64 = antal ord ard N
bits/64=numb. of words Numb. of
10" words N
q2% Fig. 1
100 42 Troliga unv_&ndningsom-
radden far vissa typer av
- 24 minnen. A=superledan-
108 4520 de minnen, B==magnetis-
L ka minnen (ferriter och
. N 2‘5 tunnfilm) och C=tunnel-
0 - diodminnen. D anger
42" omrddet f6r dagens min-
108 F Py nen med ferritkérnar,
5 - 4096 Probable future regians
& 2p & i of utility for different
. types of memories. A=
10 | § - 256 super-conductive mema-
ries, B=magnetics (fer-
- 64 rite-cores and thin-film}
s 1 L % ond C=tunnel-diode me-

mories. D is the region
of present core memo-
ries.

Fig. 2
Strém-spdnningskurvar
f6r en tunneldiod (1} och
fér en vanlig died (2),
tillverkade av
dmne.

samma

Current-voltage charac-
teristics of a tunnel-dio-
de (1) and of an ordi-
nary diode (2), both
made of the same ma-
terial.
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Fig. 3

Bistabil krets, bestdende av en
tunneldiod med serieresistans.
A ach B i kurvan anger de tvd
stabila arbetspunkterna.

Bistable circuit containing a
tunnel-diode with a resistance
in series. A and B in the curve
represent the two stable points
of the circuit.

SRS A 0 H P AR S A Sl P

Fig. 4
Minnescell i ett koincidensmin-
ne.

Memory-cell in a current cain-
cident memory.

Fig. 5§

Strém-spénningsdiagram dver
strémstyrd minnescell. Tvd sam-
tidiga strémtiliskott Al erford-
ras fér att cellen skall dndra
tillsténd; fran A till B eller om-
vént.

Current-voltage characteristics of
a current-regulated memory cell.
Two coincident currents /4 | are
required to set the cell; from A
to B or opposite,

Forutsattningen  for
hogre arbetshastighe-
ter i datamaskiner ar
snabbareminnen. Med
tunneldioder som min-
neselement ar det moj-
ligt ait konstruera re-
lativt smd minnen, som
dar ca 10 ganger snab-
bare in de ordindra
minnen som f.n. an-

vandes.
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liga tunneldiodtyper dr dock méjligheter-
na att uppni stor minneskapacitet mycket
begrinsade. Ett tunneldiodminne lampar
sig ddrfor bist att anvindas som buffert-
minne mellan stora ferritminnen och
snabba aritmetiska enheter.
Tunneldioden har varit kind sedan 1958,
men den har hittills inte fitt den domine-
rande roll inom digitaltekniken som forut-
spiddes for ndgra ar sedan. Detta sam-
manhédnger med vissa instabila egenskaper
hos tunneldioden och med de kretstekniska
problem som uppstidr, dd den skall anvén-
das i logiska kretsar. Emellertid har man
nu bérjat bemistra dessa svirigheter och
under de senaste &ren har man sarskilt
intresserat sig for tunneldioden som min-
neselement. Ett flertal minnen med tunnel-
dioder har byggts vid olika laboratorier,
och i ar har for forsta gingen ett tunnel-
diodminne blivit dtkomligt i marknaden.

Allmiint om tunneldioden
Tuuneldioden utgores av en hégdopad halv-
ledarkristall med en p- och en n-region.
Grénsskiktet ar pd grund av den hoga dop-
ningen s tunt, att tunneleffekt upptriader.
Strém-spinningskurvan for en tunneldiod
visas 1 fig. 2. Kurvan karakteriseras av tre
punkter A, B och C. Mellan punkterna A
och B har dioden negativ impedans.
Fir att tunneldiodens karakteristik skall
kunna stéllas i relation till den for en van-
lig diod, har strém-spanningskurvan i
framriktningen for en vanlig diod tagits
med i fig. (streckad kurva). Bida dioder-
na antages vara gjorda av samma material
— vanligen germanium eller galliumarse-
nid. Stromtoppen kring A fororsakas av att
en strom av majoritetsbarare pa grund av
tunneleffekten Gverlagras pd den norma-
la minoritetsbdrarstrommen.
Toppstrommen I, bestimmes av dop-
ningsgrad och grinsskiktets ytstorlek, spidn-
ningarna ¥, V,, och ¥ av kristallmateria-
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Fig. 6

Minnescell bestéende av
tva seriekopplade tun-
neldiader.

Memory cell containing
two tunnel-diodes con-
nected in series.

Fig. 7
Strém-spénningskurva
for tvé seriekopplade
tunneldioder.

Current-volfage charac-
teristics of two tunnel-
diodes in series.

Fig. 8

Négra olika typer av
minnesceller: a) minnes-
cell dar avkdnningen av
spdnningssprénget sker
6ver ett motstdnd (R) i
serie med en kondensa-
tor (C); b) minnescell
ddr avkénningen av
spdnningssprénget sker
6éver en diod (D}); ¢}
minnescell dér avkén-
ningen av spénnings-
sprGnget sker &ver en
kondensator (C} i serie
med en transformator.

Different types of me-
mory cells: a) memory
cell that senses the
voltage difference across
a resistor (R} connected
in series with a capaci-
tor (C}); b) memory cell
that senses the voltage
difference across a diode
(D); c) memory cell that
senses the voltage dif-
ference across a capo-
citor (C) connected in
series with a transfor-
mer.

let. Strommen I, hirror varken fran mino-
ritets- eller majoritetsbirare och dess exi-
stens har dnnu icke fitt ndgon forklaring.
Denna extrastrom upptridder endast kring
punkten B. I, varierar med I, och &r vid
germanium vanligtvis ca 10 % av 1.

Man kan tillverka tunneldioder med en
toppstrom I, frin nigra uA upp till flera
A. De pd marknaden tillgdngliga typerna
ligger mestadels inom omrédet 1—50 mA
och har en tolerans av = 10 9.

De karakteristiska spdnningarna for en
tunneldiod framgdr av tab. 1.

Tab. 1. Karakteristiska spénningar f6r en tunneldiod

Tob. 1. Characteristic voltages for a tunnel diode

Tunneldioder tillverkade av
Tunnel-diodes made of

germanium galliumorsenid
germanium gailium arsenide
Vo 60 mV 100 mV
Ve 350 mV 500 mV
Ve 500 mv 1100 mV

Tunneldiodens skiktkapacitans ligger
vanligen inom omridet 5—50 pF. Dess
inre resistans dr i praktiska kopplingar for-
sumbar vid sidan av yttre serieresistanser.
Bestimmande for diodens snabbhet blir
den yttre serieresistansen, vilken i regel
kan géras tillrdckligt liten for att tidkon-
stanter pd delar av en nanosekund skall
erhillas.

I kopplingskretsar utgér forhallandet
I,/I, en viktig parameter, eftersom ett hog-
re virde pa denna parameter medger okad
belastning. Likasd utgor differensen Vg
-V, en viktig parameter, eftersom denna &r
det maximala spidnningssving som kan ut-
vinnas. Typiska virden pd dessa paramet-
rar framgér av tab. 2.

Tab. 2. Typiska vdrden pa 1/l, och V,~V, fér tun-
neldioder

Tab. 2. Typical values of 1 /I, and V-V, in tunnel-
diodes

Tunneldioder tillverkade av
Tunnel-diodes made of

germanium galliumarsenid

germanium gallium arsenide
1/, 8:1 15:1
ViV, 440 mY 1000 mV

Som synes ger tunneldioder av gallium-
arsenid de bista vdrdena. Emellertid &r
dioder av galliumarsenid mycket omtéliga
for strommar overstigande toppstrémmen
I,. D& sadana dioder anviindes bor darfor
strommen tilldtas Sverstiga I, med endast
nigra f& procent, och vidare bor faktorn
I,/C understiga virdet 2 mA/pF, ty eljest
upptrider en successiv forsdmring av pa-
rametrarna. Detta sammanhinger med att
stordmnet i kristallen diffunderar fram
till grinsskiktet och dar bildar dislokatio-
ner. Kisel, som sdkerligen kommer att bli



det dominerande dmnet inom halvledar-
tekniken, kommer dock knappast i fréga
for tunneldioder, eftersom kvoten I,/1,, vid
kisel endast blir 3:1.

Tunneldioden anses vara forhdllandevis
ldtt att tillverka. Som skal for denna asikt
brukar framhaillas, att den endast har tva
poler, att den har hog dopning, och att den
till foljd hdrav inte dr s& kinslig for fukt
och inte behdver hermetisk inkapsling.
bli billigare dn transistorn. Sedan vissa
sbarnsjukdomar» overvunnits, som bland
annat resulterar i en gradvis sinkning av
toppstrommen I, anses tunneldioden bli
minst lika tillférlitlig och fi minst samma
livslingd som andra halvledarkomponen-
ter. Tunneldioden dr vidare betydligt mind-
re temperaturkanslig &n transistorn. For
att kunna mota kretsteknikernas anspriak
pd sniva toleranser arbetar man fn. pd
att vid tillverkningen fi bittre reproducer-
barhet. Man anser sig dock redan nu kunna
klara £2,5 ¢ tolerans pi den vikrigaste
parametern I, utan att behiva tillgripa ut-
sortering. Betrdffande toleranserna for
spanningarna ¥,, V¥, och V, har virdet
* 5 9% ndmnts som varande fullt rimligt.

Ur kretsteknisk synpunkt dr det en
nackdel att tunneldioden &r en tvdpol.
Samma poler méiste utgéra sivil ingdng
som utgidng. Vidare dr utsignalens storlek
forhallandevis liten, mindre &n 0,5 volt vid
germanium och mindre dn 1 volt vid gal-
liumarsenid.

Att tunneldioden arbetar med lig effekt-
nivd fir dock ndrmast anses som en for-
del, di den ddrmed bittre passar in 1 den
alltmer aktualiserade miniatyriseringen.

Tunneldioden som minneselement

Om en tunneldiod seriekopplas med en
lémpligt vald resistans och matas med en
avpassad matningsspidnning utgor den ett
bistabilt element, dvs. ett minneselement.
Skirningspunkterna A och B i fig. 3 ar
dess tvd stabila ldgen. Viaxling mellan
dessa erhidlles genom att spédnningen om-
vixlande hojes till min. V; eller sinkes
till ¥, eller lagre.

Om tunneldioden strommatas blir be-
lastningslinjen horisontell. Hérvid erhal-
les max. spdnningssving. Vaxling mellan
de stabila ligena astadkommes genom si
valda strompulser, att totalstrémmen Gver-
skrider I, eller underskrider I,.

Stromstyrda element kan anvidndas vid
uppbyggnad av ett koincidensminne, Min-
nescellen kompletteras dd limpligen med
ytterligare tvd motstind enligt fig. 4, genom
vilka tunneldioden tillféres ett stromtill-
skott AI. x- och y-koordinaterna i minnet
fir ge var sitt stromtillskott A1. AI ar sa
avpassat, att det ensamt ej racker till for
att trigga minnescellen, men att 2-AI &ar
tillrdckligt for att ge siker triggning, se
fig. 5.

En annan metod med tvd tunneldioder
kopplade i serie visas i fig. 6. De tvé dio-
dernas karakteristik lagrade pd varandra
ger en kurva enligt fig. 7. Om spdnnings-

Skrivpulser Ldspulser
Write pulses Read pulses
ey

Ldsledning
Sense line

Fig. 9
Minnescell f6r icke-destruktiv [Gsning.

Memory cell with non-destructive read-out.

Fig. 10

Tvé tunneldioder kopplade fill ett s.k. Gofo-par samt diodernas strdm-
spdnningskurvor vid vilotillstdnd och vid spanningstillskotten +e resp.
—e. A och B anger Goto-parets iva stobila arbetspunkter.

Two tunnel-diades forming a Golo-pair are shown together with the
current-voltage curves of the two diodes at quiescence and with addi-
tional voltages -+e resp. —e. A and B represent the two stable points of
the pair.

- — 1‘78 —J
gl

508

Fig. 11

Komponenttdtheten i mm i en matris med 32X32 minnesceller, ingdende
i et koincidensminne. Minnescellens utrymme &r 5X5%7,5 mm vilket
motsvarar en packningstdthet av ca 25 komponenter per em®. (RCA, USA.)

Component spacing in mm in a matrix containing 32X32 memory cells,
used in a coincident memory. The spacing chasen for the memory cell is
2%2%3 inch. This spacing represents a packing density of almost one
million camponents per cubic faot. (RCA, USA.}
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Tunneldioder Transformatorer Kondensatorer X-motsténd Y-motstéand

Komponents tavar

Tunnel-diodes Transformers

Capacitors X-resistors

i

Strips of components

AP A
= A /]

YA 4
/1

i R AN | /.

i

G

Lasledning —
Sense line

Fig. 12

Principiell uppbyggnad av minnesmatriser i ett koincidensminne. (RCA, USA.)

v
Anslutningsriktning
Direction of connetian

Basic scheme for packing memory cells in a coincident memory. (RCA, USA.)

matning tillgripes och matningsspanning-
en E viljes nagot ldgre dn V-V, sa kan
endast en i sdnder av dioderna befinna
sig 1 shogstadiets. Med shogstadiets av-
ses den kurvgren, som ger tunneldioden
dess storsta spinningsfall. Den forsta top-
pen i kurvan representerar den av dioder-
na som #r i »hogstadiet» — omvixlande
den ena eller den andra. Minnescellen
styres genom att skrivstrommen I;, ges
den ena eller andra stréomriktningen.

Liismetoder

Ett visentligt problem dr hur minnescle-
mentens tillstind skall utldsas. Man skil-
jer harvid mellan destruktiva och icke de-
struktiva utlasningsmetoder.

Vid destruktiva metoder utplinas den
information, som finns i elementet fore
utlisningen. Vid en blick pad kurvan i fig.
3 ser man,, att punkterna A och B skiljer
sig at, dels i differentiell resistans, dels i
potential och strom. Endast en metod att
avkdnna den differentiella resistansen har
rapporterats. Diaremot har flera olika me-
toder for avkinning av spinning bekant-
gjorts. Den vanligaste dr, att man vid lis-
ning later en ettstdlld minnescell nollstil-
las, och att man dérvid pa ett eller annat
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sédtt utnyttjar spdnningsspringet over tun-
neldioden. Denna destruktiva utldsnings-
metod ger maximalt spdnningssving, vilket
ar av stort viarde, dad de kretsar som styres
av utlasningspulsen innehaller transisto-
rer. Vidare dr denna metod gynnsam med
hansyn till signal-storningsforhéallandet.

Det sitt pa vilket man avkinner spin-
ningsspranget skiftar. Hir foérekommer
bl.a. avtappning Gver ett motstand 1 serie
med en kondensator, over en diod eller
over en kondensator i serie med en trans-
formator, se fig. 8. I sistndimnda fall an-
vinder man vanligen transformatorn {or
att héja laspulsens spdnning, men det {ore-
kommer #dven att kretsen avstimmes och att
spanningsspranget far initiera ett svang-
ningsforlopp. Antingen avkdnnes sving-
ningen Gver en for madnga minnesceller ge-
mensam ledare genom att de forsta perio-
dernas toppamplitud far passera en spin-
ningstroskel, eller fir svingningen strala
ut {6r att tas emot av en radiomottagare.

Vid de icke destruktiva utldsningsmeto-
derna innehdller vanligtvis varje minnes-
cell tvd tunneldioder. Tva sadana metoder
skall har ndmnas.

Vid den ena metoden dr en av tunnel-
dioderna, TD1, den egentliga informa-

Y-resistors

Jordplatta Ground plane
Y-adressplatta Y-selecticn Line plane
X-adressplatta X-selection Line plane

Jordplatta Ground plane

tionshararen, se fig. 9. Den andra tunnel-
dioden, TD2, triggas av TD1 vid koinci-
dens mellan x- och y-adresspuls, om TD1
befinner sig i shogstadiets. D4 TD2 vip-
par 6ver och avger signal till lasmottaga-
re forblir TD1 i sitt ursprungliga »hog-
stadium». De siitt, pa vilka signalen sedan
overfores till ldsmottagaren, dr desamma
som vid de destruktiva metoderna.

Vid den andra icke destruktiva metoden
anvinder man ett s.k. Goto-par' i logiska
tunneldiodkretsar, se fig. 10. Med ratt val-
da forspanningar har ett dylikt par tva
stabila punkter, A och B. Om man pa for-
spanningarna overlagrar pulser med matt-
lig amplitud erhalles karakteristikforilytt-
ningar. De stabila punkterna A och B for-
skjutes till A” och B’. Genom att polarite-
ten pd utpulsen avkiinnes erhilles indike-
ring pd i vilken av de tvd stabila punk-
terna diodparet befinner sig. Efter pulsens
slut kvarstar informationen ofériandrad.

RCA s koincidensminne
Det first rapporterade, mera genomarbe-

tade tunneldiodminnet har utvecklats vid
RCA (2). Ar 1960 omtalades att man syf-

*En bistabil vippa med tvd tunneldioder.
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Strém-sp&nningskurvor fér olika typer av dio-
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Fig. 14

der. Samtliga dioder &r tillverkade av samma

material.

Minnescell
Basic cetl

Skrivpuls
Write pulse
/ B
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Minnesmatriser i eft ordvalsminne. (RCA, USA.}

Memory cell malrices in a ward-organized memory. [RCA, USA.]

Current-voltage characteristics for different kinds
of diades, all of them made of the same mate-

rial.

tade till ett 1024 ords koincidensminne
med totalt ca 105 bitar. Som minnescell
valdes den typ som visas 1 fig. 8c.

Tunneldioden stromstyres och triggas
vid koincidens hos delstrémmarna éver R,
och R, vars resulterande resistans dr 500
ohm. Vid lsning ges strémpulserna en sa-
dan riktning, att tunneldioden nollstilles.
1 de fall dioden ar ettstdlld, uppstir ett
spinningsspriang. Vid skrivning av en etta
ettstilles tunneldioden av koinciderande
delstrommar med motsatt rikining. Spén-
ningsspranget vid ldsning avkdnnes via
transformatorn.

Minnescellerna ordnas i matriser om
32<32 celler. Lindningarna for transfor-
matorn till var och en av minnescellerna
ar utforda 1 tryckt ledningsdragning. For
att man skall f4 god koppling mellan lind-
ningarna, som vardera bestar av eti vary,
ir de omgivna av fyra smd ferritblock.
Det dr dven mojligt att i stdllet anvinda
tvih ferritskivor pd vilka man lagt den
iryckta ledningsdragningen. LEltersom
transformatorns dvre grinsirekvens maste
vara extremt hdg, har man tvingats forska
elter speciella ferriter. General Ceramic’s
Q-ferrit har visat sig vara anvindbar. Se-
kundirlindningarna i de 32X32=1024

transformatorerna som finns i varje ma-
tris dr seriekopplade, och fir att nedbringa
slorspidnningarna dr bredvid varandra lig-
gande transformatorer kopplade i motfas.

Teoretiska och praktiska analyser av
tunneldiodens karakteristiska data och av
maximala tillatna toleranser har dels givit
storleken péd diverse parametrar, dels visat
vilken packningstithet man kan uppna,
utan att forlusteffekterna ger upphov till
for hig temperatur. Den specifikation
som uppgjordes for den hir aktuella min-
nescellen framgér av tab. 3.

Vid de drivstrémmar som anges i tabel-
len, erholls en omslagstid pd 15 nanose-
kunder i vardera riktningen. For att under
l&ng tid kunna méta kravet pa max. £3 %
tolerans pd vilostrbmmen, valde man
+1 ¢, tolerans pd motstanden. Utrymmet
per minnescell miste med hinsyn till ef-
fektforlusterna vara minst 5>5X7,5 mm.
Eltersom varje cell innehaller fem kompo-
nenter erhalles en maximal packningstat-
het av ca 5 minnesceller/em”. De maxi-
mala komponentavstinden cellen
framgar av fig. 11.

De praktiska prov som redovisats hin-
for sig till en modell, ddr matrisstorleken
dr 88 minnesceller, men didr de meka-

inom

niska totaldimensionerna motsvarar en
storlek av 32x32 minnesceller, och dar
ledare extrabelastats f6r att simulera for-
hallandena vid full utbyggnad.

Utsignalens storlek dr 20 mV. Signal-
storningsforhallandet dr 10: 1. Utsignalen
kan hojas genom att man ékar kapacitan-
sen hos cellens kondensator. Detta skulle
dock erfordra en kraftigare drivning av
tunneldioden, vilket icke ar onskvart.

Komponenterna monteras i stavar, vilka
placeras ovanpi x- och y-adressledarna sa
som visas i fig. 12. Avstanden mellan sta-
varna framgir av fig. 11.

Adressledarna dr utformade som trans-
missionsledningar med sidrskild hinsyn ta-
gen Lill kravet pa lig dimpning inom det
aktuella frekvensbandet.

Tunneldiodminnet dr dimensionerat med
hansyn till simsta fall. De praktiska erfa-
renheterna har visat, att minnet under
simsta fall normalt fungerar med en min-
nescykel av 0,1 wus.

RCA:s ordvalsminne

1 USA startade forsvarsmakten ar 1960
ett stort upplagt forskningsprojekt, det
s.k. »Project Lightning» med underrubri-
ken »High-Speed Data Processor System
57

ELEKTRONIK 5 — 1963



Skrivpuls Co—

Minnescell

. Basiccell |

+

Write pulse Write pulse
Ut AL Fig. 17 ’
Utpul ) aspuls ;. .
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memory.
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Research». Olika uppdrag lades ut pa oli-
ka storre teletekniska foretag. RCA fick
for sin del bl.a. uppdraget att soka fram-
stilla mycket snabba tunneldiodminnen.
Det minne RCA i detta sammanhang syf-
tar till ar ett ordvalsminne med ca 10°
bitar (3). Minnescellerna arrangeras i
matriser om 3232 element. Matrisarran-
gemanget antydes i fig. 14. Som aktiva
element anvindes tunneldioder 1 savil
minnesceller som i driv- och logikkretsar.
Som minnescell valdes den konfigura-
tion, som visas i fig. 8b. Tunneldioden ar
av germanium, den andra dioden ir en
s.k. backdiod av galliumarsenid.
Backdioden utnyttjar tunneleffekten och
fir ddrigenom en karakteristik, som pas-
sar bittre till tunneldiodkretsar dn vad
karakteristiken hos konventionella dioder
gor. Dess strom-spanningskurva jamfores
i fig. 13 med en konventionell diods och
58
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Fig. 15
Drivning av en minnescell i ett ardvalsminne. (RCA,
USA.)

Driving of a memory cell in a word-organized me-
mory. (RCA, USA.)

Tab. 3. Specifikation fér den minnescell som anvdndes i RCA:s koincidensminne
Tab. 3. Specification of the memory cell used in RCA's coincident memory

< T

D

< <
-

Drivstrdm vid ettstéllning
Drive current for setting “ane’
Drivstrém vid nollstélining
Drive current for setting “zero”
Transformatorinduktans
Transformer inductance
Kapacitans

Capacitance

Halvstrdm vid ettstéllning
Half current for setting “one"”

* Halvstrém vid nollstdllning

Half current for setting “zero"'
Vilostrém
Rest current

Nominellt Tolerans
varde

Nominal Tolerance
valve
5 mA £ 10 %
0,8 mA + 15 %
5 mV * 5%

315 mV "5 %

Ip—0,06 I min.

lp—0,12 Ip min.
0,125 nH + 20 %
65 pF + 20 %
1,7 mA + 5%
1,2 mA + 5%
3 mA + 3%




Skriv Write

Skriv Write

25ns-

Adress till
adressregister
Address in
address register

AR

Fig. 16

Blockschema &ver ett ordvalsminne med 32 ord.
(RCA, USA.)

Block diagram of a word-organized 32 words me-
mory. (RCA, USA.)

Fig. 18 >

Uppbyggnad av en minnesmatris i ett koincidens-
minne. (Bendix Corp., USA.)

Arrangement of a memory motrix with current co-
incident switching. (Bendix Corp., USA.)

med en tunneldiods under antagandet att
de alla tre dr gjorda av samma grundma-
terial. Som synes av figuren har back-
dioden mycket lag impedans i backriki-
ningen och hog impedans i framrikining-
en, innan knidspanningen uppnatts. Dioden
anviandes diarfor i omvind rikining. Diod-
symbolen skall dock uppfattas pa konven-
tionellt satt.

Minnescellens tva stabila ldgen ger
spanningsfallen 50 mV och 400 mV over
tunneldioden. Vid lisning siankes genom
en puls pd punkt A — se fig. 15 och 16
— potentialen pa ordledaren till —350
mV. Backdioden dr fore pulsen sparrande
och forblir sd under pulsen om tunneldio-
den befinner sig i shogstadiet». Ar den
diremot i sldgstadiet> blir backdioden le-
dande och en utpuls pa ca 40 mVY utgar
frdn punkt D. Vid ldsningen triggar tun-
neldioden over till shogstadiets om den

20 25 30 a8

45 ns

£

Utpuls
Sense pulse

L AR T P

Signal frén ldspulsgenerator Ward read driver output (peak)

Signal till lgsférstdrkare Input sense omplifier

Signal till skrivpulsgenerator C Input to digit driver C

Information &terinskrives i minnescell Information regenerated inta cell
Informotion till lasregistret Information in read register

Lastdrstarkaren atechdmtad Sense amplifier recovery

gt et ]

e

Utpuls
Sense pulse

2
sl

o

Y -drivsteg
Y -drive lines

inte redan befinner sig 1 detta stadium.
Lasningen ar alltsd destruktiv.

Vid efterfoljande skrivning skall tun-
neldioden eventuellt aterforas till slagsta-
diety. For detta erfordras en strom i back-
diodens spérriktning. Backdiodens tros-
kelspdnning i backriktningen ar vid gal-
liumarsenid ca 1 volt. For att denna tros-
kelspanning skall Gvervinnas och en Ater-
stillande stréompuls tvingas genom tun-
neldioden piligges samtidiga pulser pa
punkterna C och A, se fig. 15. Med detta
koincidensforfarande viunes, att inga driv-
kretsar behover generera pulser Gver 1
volt. Detta dr onskviirt, eftersom drivkret-
sarna endast har tunneldioder som aktiva
element.

Lisningen kan i princip goras icke de-
struktiv. Harfor erfordras att dimensione-
ringen gores sddan, att strommen genom
backdioden underskrider tunneldiodens

W

|
11 l
el o

X-drivsteg
X-drive lines

toppstrom I,. Detta forfarande kriver
dock betydligt sndvare toleranser hos lds-
pulsen pid ordledaren och &r knappast
praktiskt realiserbart.

RCA startade detta minnesprojekt med
att bygga ett 9-ordsminne med 3 bitar per
ord. Tre matriser med 33<3 minnesceller
hopbyggdes. Varje matris byggdes dock
g8, att en matris om 32332 minnescel-
ler simulerades. Detta minne har en min-
nescykel av 25 ns. Erfarenheterna frin
1000 timmars kontinuerlig drift, varunder
inga katastroffel intrdffade, visar, att min-
neseykeln kan sidnkas till 15 ns. Toleran-
serna har angivits till £10 % pa drivpul-
sernas spanning, ¥ 5 % pad resistanser,
+5 9 pi minnescellernas arbetsspinning
och £ 5 % pi de viktigaste tunneldiodpa-
rametrarna. Forhdllandet mellan signaler-
na »stord nolla» och »list etta» anges vara
bdttre dn 1:4. Anledningen till detta for-
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X-drivsteg
X-drive lines
X1
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Y-drivsteg
Y-drive lines

©

A

A A T i
Ldastrad Y-drivsteg
Sense Lline Y- drive Llines

Fig. 19
Koppling, som utbalanserar stérpulser vid partiell
utstyrning av minnesceller. (Bendix Corp., USA.)

Method of cancelling effects of partial select

currents. (Bendix Corp., USA.)

Fig. 20 >

Grindning av minnesmatriser i ett koincidensminne.

(Bendix Corp., USA.)

Interconnection of matrices and drive circuitry of a
coincident memory. (Bendix Corp., USA.)

hallandevis daliga viarde &r, att en »nollay
avger stor storpuls, vilket sammanhidnger
med hackdiodens kapacitans. Denna tror
man emellertid att man skall kunna redu-
cera till hilften och ddrigenom uppni ett
bittre signalstérningsforhéallande.

RCA bygegde sedan ett 32-ordsminne
med 5 bitar per ord. Deita minne skiljer
sig frén 9-ordsminnet genom vissa modi-
fieringar i drivsteg och logikkretsar. Vi-
dare sdnktes toppstrommen [, for tun-
neldioderna i minnescellerna frdn 5 mA
till 3 mA. Dessa dndringar var en f{6ljd
av mycket omfattande »varsta fally-analy-
ser pd de perifera kretsarna. De toleran-
ser man da kom fram 1ill dr foljande:
* 2 9, pa resistanser, £ 2 % och £ 3 % pa
spanningar, *3 ¢ pi tunneldiodernas
toppstrom I, och £5 9% pa dess spinning
¥,. Minnescykeln ar 25 ns, varav hilften
anvinds for avkodning av ordadress. Block-
schema visas i fig. 16 och tiddiagram i
fig. 17.

I 32-ordsminnet inférdes stromgenerato-
rer for strommatningen, vilken sker Gver
ett ndt med impedansen 50 ohm. Vid det
mekaniska och elektriska utforandet av
minnet har man mést ta hinsyn till svér-
losta jordnings- och avskdrmningspro-
blem.

Som ett led i strdvan att miniatyrisera
har RCA &ven horjat utveckla minnescel-
60
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ler i form av integrerade kretsar (krets-
block). Hérvid utnyttjas fordngningsteknik
for framstédllning av resistanselement och
automatisk etsningsteknik vid tillverkning
av tunneldioder och backdioder. Den auto-
matiska etsningen har bidragittill att sprid-
ningen péd toppstrommen I, har minskat
till £ 1 9. Vid prov pé tunneldioder under
1000 timmar med en kontinuerlig strom
som ligger 10 9 hogre an toppstrommen
I, har 90 9, av provexemplaren dndrat vir-
det pa I, med mindre &n 1 %.

RCA har idven borjat prova epitaxial-
teknik vid tillverkningen ay sivdl germa-
nium- som galliumarsenid-tunneldioder.
Denna teknik medfor att man uppnéar en
hdjning av de karakteristiska spinningarna
Vg Vi och Vy. Typiska virden for epitak-
tiska tunneldioder visas i tab. 4. Virdena
pa forhallandet 1,/1, ligger visentligt hig-
re dn 10/1.

Som exempel pd vad dessa krets- och

Tab. 4. Typiska vérden fér epitaktiska tunneldioder
Tab. 4. Typical data for epitaxial tunnel-diodes

komponentnyheter kommer att medfora
kan ndmnas, att man rdknar med att av-
kodningstiden fér ordadresseringen i min-
net skall kunna minskas frn 12 ns till 4 ns.

Bendix’ koincidensminne

I jannari &r 1961 rapporterade Bendix
Corp., USA, att man hade byggt en expe-
rimentmodell av ett tunneldiodminne (4),
som idr av koincidenstyp. Som minnescell
har man valt den typ som visas i fig. 3.
Uppgift om minneskapacitet hos detta min-
ne saknas. Minnescellerna dr ordnade i
matriser, och for varje rad i matrisen finns
en for radens celler gemensam transforma-
tor. Arrangemanget framglr av {ig. 18. De
horisontella ledarna i figuren represente-
rar x-adress och de vertikala y-adress. Ar-
betslinjen hos tunneldioderna &ar hidr sa-
dan, att en markant differens i stromstyrka
finnes mellan de tvd stabila tillstinden.

v, v, c
Ge' 98 mV + 5% 380 mY * 5% 50 mV + 2% 8 pF
Ga As? 150 mV + 5% 480-600 mV 1250 mV % 6 % 50 pF

1 Ge=Germanium Germanium
2 Ga As=Galliumarsenid Gallium arsenide
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Y-vdljare
Y-selector

X-vatjere
X-selector

£+ /
Write "zero” Grindning
control\ av "noll”
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Dataregister
Data register

Alla minnesceller i en horisontell rad
utsiittes for en puls da raden ar adresserad.
Denna puls, som ensam ej ar tillridcklig for
att trigga tunneldioderna, fororsakar dock
under pulsen en mindre stromindring i
tunneldioderna. Dessa stromindringar frén
dioderna pd 6mse sidor om transformatorn
upphéver dock varandra. De dioder, som
ingdr i samma vertikala rad, avger dven de
storpulser. Dessa elimineras dirigenom ait
varannan transformators sekundirlindning
ir motriktad, se fig. 19. Endast den diod
triggas som utsittes for spanningspuls frin
en horisontell och en vertikal ledare sam-
tidigt. En utpuls fran lastrdden erhalles
alltsd endast frén adresserad minnescell
och endast om denna i forvig dr ettstalld.

Den differentiella resistansen hos tun-
neldioden dr emellertid olika i de tva gre-
narna med positiv impedans. Detta med-
for, att storningar frin vissa minnesceller
blir storre an frin andra, beroende pa om
de ir ettstillda eller ej. Detta medfor att
matriserna inte kan goras si stora.

Det kompletta minnet innehéller ett fler-
tal matrisplan. Hur dessa kombineras och
hur de styres framgér ay fig. 20. Som synes
av fig. kan samtliga matrisers x-trddar med
samma ordningsnummer hopkopplas, sd att
en fior alla plan gemensam grindning av
x-puls erhélles. P4 y-sidan maste ddremot
varje y-trdd forses med och-grindar, efter-

~ eller "ett”

=g

e

_/:(“%_:‘::::::::?— ‘q/ Motris 1
Matrix 1
Ak St

Matris 2

/ Matrix 2
I

_________ Matris K

Matrix K

Adressregister
Address register

*_J_

X-avkodare
X-decoder

'

2® X-drivsteg
2® Xdrivers

/

k st. matriser med
k l@sforstdrkare 29:2° minnesceller
k sense amptifier k mqbtrices
2°by2° cells

/

Dataregister k2" Y-drivsteg
Data register k2" Y-drivers

b

Y-ovkodare
Y-decoder

Fig. 21
Blockschema &ver ett koincidensminne. (Bendix Corp., USA.)

Block diagram of a coincident memory.. (Bendix Corp., USA.)
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“I. Generatorer for
bitledarpulser

Drivers of
digit Line
7,/

———— Generatorer for —|

Tod!

Drivers of cancellation pulses

Fig. 22

som dels y-adress, dels dataregister méste
avkdnnas.

En viss uppfattning om den utrustning
som erfordras for detta minne far man av
blockschemat i fig. 21.

Bendix’ ordvalsminne

I maj 1961 offentliggjorde Bendix Corp.
vid »The Western Joint Computer Confe-
rence» i Los Angeles ett ordvalsminne med
64 ord om vardera 24 bitar (5). Ordvals-
minnet ir en variant av det tidigare be-
skrivna koincidensminnet, samma minnes-
cell och i stort sett samma matrisuppbygg-
nad anvindes. Man anser sig kunna ni en
minnescykeltid pd ca 100 ns inom tempe-
raturomriadet —55°—--125° C. 1 detta
minne har man anvint kiseldioder och ki-
seltransistorer i logik- och drivkretsar och
tunneldioder av galliumarsenid som min-
neselement. DA parametrarna hos tunnel-
dioder av galliumarsenid emellertid inte
tycks kunna goras stabila, blir man kanske
tvungen att dtergd till tunneldioder av ger-
manium. Hirvid uppstar dock en avsevird
reducering av temperaturomradet.
Eftersom adresserings- och drivkretsar-
na i sma minnen ej blir mer omfattande i
ordvalsminnen dn 1 koincidensminnen har
intresset riktats frimst mot ordvalsminnen,
eftersom dessa ej stiller si stora tolerans-
krav som koincidensminnena. Minnesmat-
risens uppliggning framgir av fig. 22. Har
representerar transformatorerna skilda bi-

62 ELEKTRONIK 5 — 1963

Generator for utjdmningspulser

(T? (GP‘_’- o) ordledarpulser Ky G\- 6
Drivers of
/ U word Line
AL

Minnesmatris i ett ordvalsminne. (Bendix Corp., USA.)

tar i ordet. Sekundarlindningarna kan allt-
sd inte seriekopplas som i koincidensmin-
net. Harav féljer, att elimineringen av stor-
pulserna méaste dstadkommas pa annat sétt
an genom seriekoppling av sekundarlind-
ningarna. Pa vardera sidan om transforma-
torn tillfores darfor utjamningspulser; sam-
tidigt som en ordledare p& den ena sidan
om transformatorn dverfor en puls ges en

Generator for utjdmningspulser
Drivers of cancellation pulses

Parfial schematic of @ memory matrix in a word-organized memory. (Bendix Corp., USA.)

G J_‘
e

utjimningspuls pd den andra sidan. Ut-
jamningspulsen dr identisk med ordledar-
pulsen och transformatorns tvd primér-
lindningar far identiska, men motriktade
strompulser, forsdvitt inte tunneldioden
kantrar, Om den kantrar erhalles ett strém-
overskott, och en utpuls erhdlles fran trans-
formatorn.

Pi grund av att storpulser inte kan helt

Fig. 24

Strém-spénningskurvor f&r tun-
neldied (1) och guldtrédsdiod
(2), b&da av germanium, i en
minnescell enligt fig. 8b.

Current-voltage  characteristics
of a tunnel-diode (1) and a gold
bonded diode (2], both made of
germanium, and used in a me-
mory cell as shown in fig. 8b.

Fig. 25 | o

Uppldggning av minnescellerna
i ett ordvalsminne, hér exempli-
fierat av tvé ard med tvé bitar

50

vardera. (Plessey Ltd., England.}

Organization of memaory ex-

emplified by two words of each
two digits. (Plessey ltd., Great
Britain.)



Fig. 23
Blockschema &ver ett ordvals-
minne. (Bendix Corp., USA.)

Block diagram of a word-organ-
! ized memory. (Bendix Corp.,
1 USA.)

elimineras, anvindes ett strobningsforfa-
rande (avkidnningsforfarande) med span-
ningstroskel. Eftersom pulser dessutom
erhilles med den ena eller andra polari-
teten, maste diskriminatorn vara bade bi-
poldr och nivikdnnande.

En avgorande faktor for minnets snabb-
het dr fordrojningen frén utldsning till
aterinskrivning. Denna f6rdrojning dr i sin

Drivsteg for ST
Adressregister Avkodare ordledare 5 Matris Lasfarstdrkare
— - i v
Address register] Decader Driver for Matrix Sense amplifier
word line.
l 1
Generotor for Drivsteg fdr
ordledarpulser bitledare
Generator of Driver for
Klockpuls- word line putses digit tine
generator \
Clock pulse
generator Generotor for ;
bitledarpulser Grindar
Generator of ~ | Gates
digit Line pulses
Dataregister N

tur beroende av den forstdrkning som er-
fordras av den utldsta pulsen for aterin-
skrivningen. Denna forstdrkning och dar-
med fordréjningen dr proportionell mot
kvadraten pd antalet ord. I experiment-
minnet, som innehéller tvi ord med aktiva
element och de dvriga 62 orden simulerade
med resistanser, uppniddes en minnescy-
keltid av 280 ns. Efter mitning av aterin-

Strémmoatning och dterstaliningspuls 3

Bias and reset pulse

4
//I
Bitledare 1 [

Digitline1 |
A ov
500mA
Bit 1
Bitledare 2-] » ] oL ~Utpuls Digit1
Digitline2 Qutput
g A | iy
500mA

>4 Bit _2

$———=Utpuls Digit2

Ordtedare 1
Word Linel

Ordledare 2
Word line 2

Qutput

Data register

e

skrivningsfordrojningen kunde man fast-
stdlla, att minnet var kapabelt for 200 ns
cykeltid.

Drivkretsarna har till uppgift att gene-
rera liga spanningar, ca 0,9 volt. Att gene-
rera dessa liga spidnningar med tillricklig
noggrannhet medelst kiseltransistor- och
diodlogik later sig emellertid inte gbra.
Man har darfor tvingats infora spinnings-
omsattande dioder. Dessa bekymmer fir-
svinner, om man i stdllet anvinder driv-
kretsar med tunneldioder. Hirvid skulle
ocksd snabbheten 6ka, och man raknar med
att ett 64-ordsminne skulle kunna drivas
med en cykeltid av 100 ns eller mindre. Ett
blockschema av minnet visas i fig. 23.

Plessey’s ordvalsminne

I februari ar 1961 presenterade Plessey
vid »The International Solid-State Circuits
Conference» i Philadelphia sin minneskon-
struktion, ett ordvalsminne pa 16 ord med
16 bitar per ord som modul (6, 10). Orden
kan forlangas till att omfatta flera modu-
ler. Aven antalet ord kan utékas.

Minnet, som dr det forsta av sitt slag,
har i ar blivit tillgdngligt pd marknaden.
Som en typisk konfiguration anges ett min-
ne med en kapacitet om 32 ord om vardera
16 bitar. En komplett minnescykel tar
150 ns.

Som minnescell utnyttjas den koppling
som visas i fig. 8b. Dioden ar en guldtriads-
diod av germanium, tunneldioden ir av ger-
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manijum. Forhdllandet mellan dessa ele-
ments strom-spanningskurvor framgar av
fig. 24. Om bitledaren befinner sig pa jord-
potential och ordledaren sinkes till exem-
pelvis —300 mV, sd kommer dioden att
leda, forsavitt tunneldioden befinner sig i
slagstadiets, men icke om den befinner sig
i »hogstadiety. D4 dioden blir ledande och
en strom flyter fran bitledaren, vippar tun-
neldioden over till »hogstadiets. Siledes
lises minneselementet medelst en negativ
puls p& mellan —300 och —750 mV pa ord-
ledaren. Tunneldioden &r alltsa alltid i
shogstadiet> efter avslutad lasning.

Om bitledaren under den negativa pul-
sen pa ordledaren halles vid —500 mV, blir
dioden aldrig ledande och tunneldiodens
tillstdnd blir ofordndrat. Man kan alltsd,
om tunneldioden forst nollstidlles genom att
Iy momentant reduceras till noll, tillfora
information till tunneldioden genom att
ge bitledaren antingen jordpotential om
»hogstadiums onskas, eller —500 mV om
»légstadium» onskas.

Uppbyggnaden av minnet framgir av
fig. 25. Ltt visst ord utpekas med en nega-
tiv puls pd ordets ordledare. Bitledaren dr
forbunden med en »ldstransistors» emitter.
Vid lasning har transistorns bas jordpoten-
tial. Om en diod blir ledande styrs tran-
sistorn ut och en negativ puls utgir frin
kollektorn. Denna puls ir kriterium pé att
tunneldioden befann sig i »1agstadiet». Vid
skrivning har basen och dirmed emittern
antingen jordpotential eller —500 mV.
Transistorn arbetar vid skrivning som
emitterfoljare och dess basspinning avgor
vilket stadium tunneldioden
skrivningen.

intar efter

Léstransistorn ar kombinerad med en
tunneldiod p4 si sitt, att kretsen upptrider
bistabilt. Harigenom vinnes, att den min-
nescell som lists, automatiskt fir informa-
tionen dterinskriven vid nista ordpuls, f6r-
sévitt inte ldstransistorn dessforinnan stillts
for inskrivning av ny information fran en
yttre krets.

Minnescykeln innehiller fyra moment:
adressering, ldsning, skrivning och Ater-
hdmtning. Varje ldstransistor har lika
ménga dioder kopplade till emittern som
det finns antal ord. Diodernas kapacitans
begrinsar minnets snabbhet.

Minnet dr uppbyggt i ett 19”7 stativ med
tre kortrader, dir korten dr utférda med
tryckt ledningsdragning. Varje kort inne-
haller ett ord med 16 bitar jimte drivkret-
sar. Korten har den tryckta ledningsdrag-
ningen pa ena sidan och en jordad skidrm
pad den andra. Ledarna som overfor data
fran eller till minnescellerna, dr utforma-
de som tryckta transmissionsledningar med
50 ohms impedans. Aven forbindningen
mellan korten ir till storre delen utformad
i tryckt ledningsdragning med jordad
skarm pd baksidan.

Provresultaten visar, att minnescykeln
vid detta uppbyggnadssitt kan sinkas till
100 ns och minneskapaciteten hijas till
1024 ord.
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Laboratory, Japan.)
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Japanskt ordvalsminne

I oktober 1961 publicerades ett 272 bitars
ordvalsminne, konstruerat vid Government-
al Electrotechnical Laboratory i Japan (7).
Minnet har en accesstid pa 100 ns och en
cykeltid pa 200 ns.

Som minnescell anvindes samma konfi-
guration som i Plessey’s minne enligt fig.
8b. Dioden ir dock i detta fall av punkt-
kontakttyp. Matrisens uppbyggnad ar ock-
sd densamma — se fig. 25 — men funktio-
nen avviker delvis.

Under lidsfasen erhdller ordledaren lik-
som i Plessey-minnet en negativ puls med
avpassad amplitud. D4 tunneldioden be-
finner sig i »lagstadiet» blir dioden ledan-
de under pulsen. Hér dr dock bitledaren
forbunden till en hogimpediv avkdnnings-
krets, varfor dioden inte leder sa stor strém
att tunneldioden kan kantras over till shog-
stadiumy». Tunneldioden bibehéller alltsd
sitt tillstind, och ndgon dterinskrivning av
utldst information behover inte ske.

Under hela skrivfasen reduceras I till
noll och bitledaren ges en sd avmitt posi-
tiv puls att I, bverskrides d& »hogstadium»
skall inskrivas. ingen puls ges da slagsta-
diumy skall inskrivas. Hur de olika pul-
serna i minnet upptrader framgér av fig. 26.

Matriserna, som har dimensionerna 9,5

[ = e e e T I T T SR T T e e i e e
¥

!

i

4 Lds Skriv*0" Skriv 1"

4 Read Write"0" Write"1" Fig. 26

Pulsschema fér ett ordvalsminne.
{Gov. Electrical Laboratory, Ja-
pan.)

Pulse scheme for a word-organ-

8,5 em, ar monterade pa kort med tryckt
ledningsdragning pd bida sidor.

Minnescellen kan triggas inom 10 ns,
men pa grund av vissa fordréjningar har
minnescykeltiden blivit 200 ns.

En visentlig {fordel hos denna konstruk-
tion #r, att sdvdl amplituden hos den frin
minneselementen utlista signalen som den
erforderliga effekten frin bitledardrivste-
get dr praktiskt taget oberoende av minnes-
storleken. Minnessnabbheten &r i forsta
hand begrinsad av minnets linjara dimen-
sioner. Man avser att utnyltja ett dylikt
minne med en kapacitet av 128 ord i sin
under utveckling stadda, mycket snabba
datamaskin ETL Mk-6.

Icke-destruktivt minne fran
General Electric

General Electric Co., USA, har inriktat sig
pi ett icke destruktivt tunneldiodminne
(8), vilket i februari 1961 presenterades
vid »The Solid-State Circuits Conferencesi
Philadelphia. Det ir ett ordvalsminne med
minneskapaciteten 20 ord om vardera S0
bitar. Minneseykeln dr 50 ns.
Minnescellen dr till f6ljd av den icke
destruktiva utlisningen uppbyggd av manga
komponenter. Minnescellens utformning
visas i fig. 27. Den bestér i princip av den
inom tunneldiodlogiken kidnda s.k. Chow’s
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Blockschema &ver ett icke-destruktivt minne. (General Electric, USA.)

Block diagrom for a non-destructive memory. (General Electric USA.)

krets, som i sin tur dr en tillimpning av
den koppling som visas i fig. 6 och 7. Den
i minnescellen ingéende tunneldioden TD2
och motstindet R4 fyller dessutom samma
funktion som motsvarande komponenter i
tidigare beskrivna minnesceller. C1 och R1
motsvarar C och R i fig. 8a.

Vid lasning ldgges en puls pd »Lids».
Denna puls ddmpas innan den nar utgang-
en, dels av seriedioden TD2, dels av den
shuntade dioden TD]1. Eftersom den dyna-
miska impedansen dr olika i tunneldiodens
tvd stadier. &r ddmpningen mycket beroen-
de av vilken av tunneldioderna det ar som
befinner sig i det ena eller andra stadiet.
Utpulsens storlek avgor alltsd informa-
tionsinnehallet i minnescellen.

»Lasy-pulsen tillfores minnescellen over
en avtappad transmissionsledning. FEfter-
som ledningen ger en viss fordrojning kom-
mer inte alla bitar i ordet att avlisas sam-
tidigt. Detta kompenseras dock efter lds-
forstirkarna s att alla signaler nir strob-
grindarna samtidigt.

Minnets organisation framgér av block-
schemat i fig. 28 och tiddiagrammet i fig. 29.

Vad som begrénsar minnets storlek ar
frimst dimpningen av den utlasta signalen.
Dimpningen &dr direkt proportionell mot
antalet parallella ord, den maximala min-
neskapaciteten dr f.n. 20 ord.

Delay

Lasforstarkare
Sense amptifier

) (4% N

Dataregister
Data register

Ldsbesked Reod enable

Laspuls Read pulse

Lasforstarkarutgdng
Sense ampifier output

Strob Strobe

Skrivbesked Write enable

Aterstﬁllnings—och skrivpuls

Reset ond write control

Skriv Write signal

Fig. 29

Tiddiagrom fér eft icke-destruktivt minne. A=férdrojt IGsbesked, B=
laspuls vid ordets sista bit, C=utpuls fran ordets sista bit, D=férdréjt
skrivbesked. (General Electric, USA.)

Timing diagram for a non-destructive memory. A=delayed read enable,
B=read control of last bit in word, C=output from lost bit in word,
D=delayed write enable. (General Eleciric, USA.)
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national Telephone and Telegraph Co, France.)

Ordvalsminne fran ITT
I december 1962 publicerade ITT :s franska

laboratorium ett ordvalsminne med 192 bi-
tar och med en cykeltid pa 100 ns (9).
Minnescellerna i detta minne ar arrangera-
de i tre matriser med vardera 8><8 minnes-
celler. Ordldngden &r 24 bitar.

Minnescellens utformning framgir av
fig. 8a och dess inkoppling i matris av fig.
30. Tunneldioden dr av germanium, typ
Philco T1975. Punkt A dr ansluten till en
fast negativ potential. Vilostrommen I, {ly-
ter genom motstindet Ry frin punkt B, som
i vila har jordpotential. Punkterna C och D
har en potential som ligger mellan poten-
tialerna {6r tunneldiodens tvé tillstind. De
tvi motstanden R1:s shuntande verkan pa
I, dr alltsid minimal. Resistansen hos mot-
stinden R, och R1 dr mycket storre dn tun-
neldiodens inre impedans, dvs. tunneldio-
den dr strommatad.

Vid lasning erhdller punkt B en negativ
strompuls. Om tunneldioden fore pulsen
befann sig i »hogstadiet», sa triggas den
tillbaka till »ldgstadiet» och spdnnings-
springet utgdr via punkt E till lasforstar-
karen. Utpulsens storlek dr alltsd mycket
olika, beroende pa om tunneldioden ar i
»lag- eller hogstadiet». Utpulserna ar 400
mV resp. < 20 mV. Signal-storningsforhil-
landet dr oberoende av matrisstorleken.

Vid ldsning erhiller punkterna C och D
positiva strompulser. D4 dessa pulser upp-
trader samtidigt Gverskrides tunneldiodens
stromtroskel och dioden triggar over till
yhogstadiet».

1 fig. 31 visas hur pulserna upptrider
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tidsmassigt vid ldsning och skrivning av
»nollor» och settor». Eit blockschema f6r
experimentminnet visas i fig. 32.

Diagrammet i fig. 33 ger en uppfattning
om hur toleranskrav pa spinningar och
resistanser beror av toleransen hos tunnel-
diodernas toppstrom I,. Den tillitna tole-
ransen pa pulsspidnningar dr £ 7,5 %, hir
inkluderas dven Goverslingar i pulserna.
Pa likspianningarna tillates * 10- ¢, avvi-
kelser. Den anviinda tunneldioden har en
tolerans pd * 2.5 %. Inget urval av matris-
komponenter har alltsd behivt goras. Min-
net har korts 1 omgivningstemperaturer upp
till 50 ° C utan sirskild temperaturkom-
pensering och fungerat normalt. Man an-
ser att snabbheten hos detta minne skall
kunna c¢kas si att man uppnér en accesstid
pa 20 ns.

Sammanfalining

Eftersomn tunneldiodminnena har en for-
hallandevis blygsam minneskapacitet, blir
det inte ndmnviirt dyrare att gora ordvals-
minnen #n koincidensminnen. Utveckling-
en tyder ddrfor klart pa att ordvalsprinci-
pen, som tilldter storre snabbhet och vidare
dimensioneringstoleranser, blir den for-
hiarskande uppbyggnadsprincipen for tun-
neldiodminnen.

I de hittills byggda tunneldiodminnena
ligger kapaciteten i huvudsak mellan 16
och 200 ord och ordlingden mestadels mel-
lan 16 och 32 bitar. Erfarenheten visar
dock, att en kapacitet av 1000 ord dr moj-
lig och att ordlingden kan utokas.

General Electric dr det enda foretaget
som stannat for icke-destruktiv utldsning,

for vilket det kravs en synnerligen kompo-
nentrik minnescell. Ovriga foretag har valt
destruktiv utlédsning.

Med avseende pd snabbheten kan tun-
neldiodminnena uppdelas i tvé klasser. Den
forsta klassen omfattar minnen med cykel-
tider > 0,1 us, den andra klassen minnen
med cykeltider < 0,1 us. I den firsta klas-
gen dr huvudparten av kretsarna i minnes-
logiken uppbyggd med transistorer, det ar
i stort sett endast minnescellerna som inne-
hilller tunneldioder. I den andra klassen
ir dven huvndparten avlogikkretsarna upp-
byggd med tunneldioder.

Tab. 5 ger en uppfattning om skillnaden
i datafléden hos nigra minnestyper. Som
framgar av tabellen ar tunneldiodminnenas
datafloden miinst tio ganger sd stora som
kdarnminnenas.

Tunneldioden #r forhillandevis tempe-
raturokinslig. Detta medfor, att ett tunnel-
diodminne av den snabbaste klassen ir tem-
peraturtdligt; detta giller dven f6r den
lingsamma klassens minnen, om enbart ki-
seltransistorer och kiseldioder kommer till
anviandning i logik- och drivkretsar.

P&i grund av de higa pulsfrekvenserna
blir skdrmnings- och jordningsproblemen
besvirliga, sirskilt giller detta for minne-
na i den snabbaste klassen. Vidare miste
transmissionsledningar tillgripas i stéllet
for enkla ledare. Dessa forhallanden dr av-
gorande for minnenas utseende. I de hit-
tills byggda minnena har man dock kun-
nat bemaistra svirigheterna si pass, att
man i stor utstrdckning kunnat tilldmpa
tekniken med tryckt ledningsdragning, om
#n med viss modifikation.
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Blockschema &ver ITT:s experiment-koincidensminne.

Block diogram of ITT's experimental coincident memory.
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Beroendet hos spédnningars och resistansers tolerans av toleran-
sen hos tunneldiodens toppstrém I.. (ITT, Frankrike.)

Effect of the tolerance of the tunnel-diode's peak current I, on
the tolerances of voltages and resistances. {ITT, France.)

Tob. 5. Informationsfléde i olika typer av minnen
Tab. 5. Information flow in different types of memories

Informations-

Ordléngd Minnescykel fiéde
Word length Memory cycle Information
flow
bit ns bit/us
Konventionellt kdrnminne 64 4000 16
Conventional core memory
Snabbaste kdrnminne 32 400 80
Fostest core memory
Tunneldiodminne, férsto klossen 32 200 160
Tunnel-diode memory, = 0,1 us
Tunneldiodminne, andra klassen 16 20 800

Tunnel-diode memory, < 0,1 us

Den tidigare erfarenheten av tunneldio-
der som binidra kretselement visade att
opraktiskt snidva toleranser erfordras vid
kretsdimensionering. Tunneldioden som
minneselement kraver dock inga omattliga
toleranser, utan kretsarna kan Iatt realise-
ras med dagens komponenter.

Galliumarsenid har sedan nigra ir va-
rit aktuellt material fér tunneldioder i stil-
let for germanium, eftersom man med gal-
liumarsenid erhiller stérre spédnnings-
sving. Man har emellertid haft stora sva-
righeter med att {2 dessa dioder parameter-
stabila och det har pastatts, att denna in-
stabilitet var ofrankomlig, och att dylika
dioder varit »dédsdémdas. Det ir dock in-
tressant att konstatera., att tunneldioder
av galliumarsenid trots detta anvindes i
nyutvecklade tunneldiodminnen.

Nya tillverkningsmetoder for tunneldio-
der héller pa att provas, bl.a. har det visat
sig att epitaxialtekniken ger viisentliga for-
bittringar av de viktigaste paramelrarna.
Vidare pigér utvecklingsarbete fir att mi-
niatyrisera minnescellen. Man har fram-
stillt prov pd minnesceller som inlegrera-
de kretsar, vilken metod har visat sig ge
okad reproducerbarhet.
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INGENJOR AKE RULLGARD OCH INGENJOR

Om dimensionering av

Likspéinningsf'drst%irkare ir en samman-
fattande bendmning pd forstarkare som
kan utnyttjas for forstirkning av signa-
ler med frekvenser som striacker sig frin
en ovre gransfrekvens och ner till frekven-
sen 0. Karakteristiskt for likspanningsfor-
starkare ir att dven mycket l&ngsanuma
fordndringar i en likspdnningsnivd kan
forstirkas. Likspanningsforstirkare an-
vinds i stor utstrickning i bl.a. analogi-
maskiner”, reglerkretsar, oscilloskop och i
vissa registrerande eller skrivande miit-
instrument.

Likspianningsforstirkare, uppbyggda av
flera steg, karakteriseras av att de olika
forstarkarstegen har galvanisk forbindelse
med varandra. Salunda saknas sidana
kopplingselement som kondensatorer och
transformatorer mellan forstirkarstegen.

Kopplingen mellan stegen i en likspén-
ningsforstarkare utfores i allmdnhet med
hjdlp av motstindsnit. I elektronrorsfor-
stirkare dr didrfor anoden i roret i ett for-
stirkarsteg direkt ansluten till gallret i ro-
ret i efterfoljande steg. Se fig. 1. Detta
kopplingssatt forutsidtter att varje rors ka-
todspidnning miste anpassas s&, att roren far
ritt gallerforspanning och arbetspunkt. En
mbjlighet ar att for detta indamal utnyttja
en spidnningsdelare enligt fig. 1. Denna me-
tod dr dock mindre praktisk, ty den kri-
ver stora motstandsvédrden och dirmed hog
matningsspinning, speciellt om minga steg
skall kaskadkopplas. Darfor anvindes hell-
re den i fig. 2 antydda principen for mat-
ningen.

I stiéllet for den gemensamma spannings-
delaren anvindes hir individuella spin-
ningsdelare, bestende av motstdnden R,
och R,, for att gallret i réren skall f& nega-
tiv forspianning. Med limpligt valda vir-
den pd motstinden R; och R, och spin-
ningarna £, och —FEx kan man erhélla
en inom vida grinser varierbar gallerfor-
spanning {or elektronroren.

Ersittes R, med en potentiometer i de
olika stegen kan forstirkaren balanseras

*RULLGARD, A; SAMUELSSON, B: Om
elektroniska analogimaskiner. ELEKTRONIK
1962, nr 2, s. 66, nr 3, s. 60.
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s, att exempelvis utspanningen blir noll,
nir forstirkarens ingdng jordas. For att
minsta mojliga spdnningsdelning av signa-
len skall erhéllas, bor den negativa spin-
ningen —Eg; viljas hog.

Vanligen anvindes hogbranta pentoder
i likspdnningsforstirkare. Anodresistans-

(et iy

%

virdet R, i fig. 2 kan vara hogt om forstir-
karens ovre gransfrekvens ir lag.

Berikning av likspdnnings-
forstarkare

Vid berdkning av likspianningsforstdrkare
uppskattar man med ledning av dnskad
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Likspénningsférstérkare, bestdende av tre férstérkarsteg med arbeisspdnningar frén
gemensam spdnningsdelare. Motstandsvdrdena mdste avpassas sa att réren fér rétt
1 gallerférspénning och arbetspunkt.

3 stage DC amplifier using a common voltage divider for the power supply. Resistance
values have to be matched in such a way, that the tubes obtain proper working points.
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Likspdnningsférstérkare med tre forstdrkarsteg med for varje steg individuella spén-
ningsdelare f&r arbetsspanningarna.

3 stage DC amplifier with individual voltoge dividers for the power supply.




BO SAMUELSSON

I denna artikel redogérs for allménna dimensionerings-

principer for likspanningsforstirkare av olika slag.

En del schemaexempel ges och olika metoder for

stabilisering av dylika forstirkare genomgds.

likspanningsiforstarkare

forstarkning erforderligt antal forstirkar-
steg. Kopplingssattet for de olika stegen
viljes med hansyn till tillgangliga mat-
ningsspanningar och tilliten sdrifts. Se
mera hdrom nedan. Vanligen ir utgdngs-
vardena for spanning och strém givna, var-
for man borjar med att berdkna slutsteget.

Darefter beriknas mellanstegen och slut-
ligen ingdngssteget.

Utgangssteget

I fig. 3 och 4 visas schema for ndgra enkla
och ofta anvinda utgdngssteg. Med ldmp-
lig negativ spénning, Uy, kan referens-

+EA
}
Rg
Ug
Uy
Ry
-Uk1 -Ug
)
a/ b '
Fig. 3 |
a) Exempel pd ett enkelt och ofta anvédnt utgdngssteg i likspdnningsférstdrkare. Noll- :

spdnning pd utgdngen fér nollspénning pé& ingdngen kan erhdllas genom att réret ges 4

lamplig f8rspdnning. b) Ekvivalent schema fér steget.

a) An example of a simple output stage which is often used in DC amplifiers. The output N

voltage will assume the value zero for zero input voltage by an appropriate chaice of

the bias. b) Equivalent circuit for the stage.

+EA
Uy
Ug
Re(] R
~Uk1 Uk
a7

Fig. 4

Y

a) Exempel pé& utgangssteg i. likspdnningsférstérkare, ett katodkopplat utgéngssteg med

lag utgdngsimpedans. b) Ekvivalent schema fér steget.

a) An example of an output stage for DC amplifiers, a cathode follower output stage
has a low output impedance, hence it con stand heavy loads. b) Equivalent circuits for

the stage.

spanningen noll erhéllas pi utgdngen. Ka-
todfoljaren i fig. 4 ger ingen forstirkning,
men den har den fordelen att den kan be-
lastas hirt tack vare den laga utgfingsimpe-
dansen.

Rorens arbetspunkt viljes ur databla-
dens I,U -kurvor frin vilka dven motstin-
den R, resp. R;, kan beriknas. Nir belast-
ningslinjen inritas 1 diagrammen, maste
hdnsyn tagas till att belastningen R; kom-
mer att ligga parallellt Gver R, resp. R;.

Forstirkning och utimpedans berdknas
med hjdlp av de ekvivalenta schemana i fig.
3b och 4b, dir xu=rorets forstirkningsfak-
tor, 211 ,=anodstrémsindringen for en ind-
ring AU, i ingdngsspinningen U; och
AU, motsvarande dndring i utgdngsspin-
ningen U,. g betecknar styrgallret och R;
rérets inre resistans. Ovriga beteckningar
enligt fig.

For kretsen i fig. 3 fas forstarkningen F

F=A4U,/4U, (1)

AUg=—AI,R,R )/ (R,+-Ry) (2)

Al =~4-puAU,/[R--R.R,/(R+R)] (3)
Dessa ekvationer ger forstirkningen

F=—uR,Ry/[R;(R+4-R))+R,R] (4)

Minustecknet anger att AU, och AU, lig-
ger i motfas.
For utimpedansen Z,; erhilles:

Z,=R.Ry/ (R,+Ry) (5)
. For katodfdljaren i fig. 4 giller
AUy=4I,R, (6)

och
AL [RAHR,1—pdU~uR, 41, =0 ()
dir R,=R,R,/(R,+R;).
Forstirkningen blir
F=uR,/[Rt-(u+1)R,] (8)
Utimpedansen Z,; erhilles ur
Z=RiR;/[ Ry (u+1)+Ri] 9)

Vid stora signaler, som det ju ofta blir
friga om 1 elt slutsteg, blir linjiriteten
taimligen dilig i ett forstdrkarsteg enligt
fig. 3. Detta beror pd att R; och u varierar
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med anodstrommen I,. En viss forbittring
erhilles om matuningsspanningen E, och
anodresistansen R, ges hogre virden in
som egentligen behivs for att steget skall f&
Gnskat utstyrningsomrade.

Katodféljaren i fig. 4 har relativt god
linjiiritet p.g.a. motkopplingen over katod-
niotstandet R;.

Behovs stort utstyrningsomréde vid rela-
tivt hog uteffekt och lag utimpedans ir det
limpligt att anvinda ett utgingssteg en-
ligt fig. 5. Detta steg drar ocksd betydligt
lidgre vilostrom dn de tidigare visade. Det
ekvivalenta schemat i fig. 5b ger féljande
ekvationer:

(Ry+HRHR)AL—R AlLy=p, AU, (10)

R AL A (R FR) AL =
=y (AUy—4U,) (11)

Rodl, =AU ,—AU, (12)

For att forenkla uttrycken kan vi anta att
de bada roren har samma data, dvs. att
ty=us=pu och R;=R;=R,;. Insittning

av ekv. (12) i ekv. (11) ger di
(nR—R) AL+ (RARYAL,—0  (13)
Vidare erhélles

Al =+udU, (R-+R))/n
Aly=—+4-pAU, (R—puRs) /n
dér
n=R(Ri-+-Ro+2R;)+RoR; (1)
Forstidrkningen F blir
F=AUy/ AU, =—u(uRy+-R)R/n  (14)
Utgangsimpedansen Z,; blir
Zy=R;(R--R,) /[ (A4) Ro}-2R,]  (15)

Som framgdr av ekv. (15) bér man anvin-
da ror med hig forstirkningsfaktor, «, och
lag inre resistans, R;, for att i 1ig utgangs-
impedans.

Utglngsimpedansen kan sankas ytterli-
gare genom att motkoppling inféres frin
utgangen till gallret pd V1. Den uttagbara
effekten kan okas genom att t.ex. rirhal-
vorna parallellkopplas i tvd dubbeltrioder.

Mellanstegen

Liksom utgingssteget konstrueras en lik-
spinningsforstarkares mellansteg med ut-
gingspunkt frin rorkurvor och ekvivalenta
scheman. Man kan gl en genvig genom
att anvinda de i rorhandbéckerna angivna
standardvirdena for motstindskopplade
forstarkarsteg.

Ingangssteget
Som ingdngssteg anvindes i likspannings-
forstarkare vanliga s.k. »differentialstegs
enligt fig. 6.

Ur ekvivalenta schemat i fig. 6b erhilles

—udU - (u4-1) Ry (A1 4-A1,) -

~+A41 (R +AR;) =0 (16)

—p AU (u+-1) Ry (A1 H-A1,) -1
+-AIL,R=0 (17)
AUy=—R, 41, (18)

Dessa ekvationer ger:
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Fig. 5

a) Exempel p& utgdngssteg for likspdnningsfarstdrkare med lag utgangs-
impedans och stort utstyrningsomréde. Hégbranta rér med lag inre
resistans bér anvédndas. b) Ekvivalent schema fér steget.

a) An example of an output stage having a low autput impedance and
a large output range. Tubes with high gain and low internal resistance
are recommended. b) Equivalent circuit for the stage.
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Fig. 6

a) Ingdngssteg av sdifferentialtyps. Andringen AU, i utspdnningen U,
blir proportianell mot skillnaden mellan dndringarna AU, och AU, i
inspénningarna U, och U,. b) Ekvivalent schema f6r steget.

a) A “differential"” input stage. The variation AU, in the output voltage
U, is proportional to the difference between the variations A4U, and AU,
in the input voltages U, and U,. b) Equivalent circuit for the stage.
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Fig. 7
Exempel pd faskompenseringsndt fér tvdstegs likspdnningsférstdrkare.
R, och R, &r motstdnden i spénningsdelaren fér rérets gallerférspénning.

An example of a circuit for compensation of the phase shift befween the
stages in a multi-stage DC amplifier at high frequencies. C, is the
compensating capacifor. R, and R, are the resistars for the voltage
divider.
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Fig. 9 Fig. 10
Exempel pd& driftkompenserat brygg- N Principschema fér sMiller-kompensators
kopplat likspdnningsfarstdrkarsteg. som eliminerar drift p.g.a. variationer i
Kopplingen &r speciellt lamplig ndr fle- glddspénning.
ra kaskadkopplade steg matas fran sam-
dnningskélla.
il T e e N Basic circuit for a so called "Milier-
circuit'!, which eliminates drift due to
An example of a DC amplifier which is variations in the filament voltage.
drift compensated by means of a bridge
circuit. This circuit is particularly suited
when several cascade coupled stages
are fed from a common voltage saurce.
(AU —AU,—AT R; stegsforstirkare introducerar RC-niten,
£ 2 X 1 (#FDR; bildade av parasitkapacitansen och kopp-
AUy= 2R R (RIR lingsmotstinden, mellan stegen fasvrid-
8 i {(Ret-Ro) ningar, som — om Aterkopplingen fran
| § g . o - Qe
R, R Ry (u+-1) forstarkarens utging till forsta stegets gal-
(19)  ler tillimpas — kan orsaka instabilitet i

Vid tillrickligt stora virden pa u# och R,
kan detta uttryck approximeras till

AUg=p(AU,—AU,) /[14-(2 Ry/R,)+
R(R--R,) /RR(u+1)]  (20)

Ekv. (20) innebir att utspdnningséndring-
en /U, blir proportionell mot differensen
mellan idndringarna AU, och AU, i in-
spanningarna, dirav namnet differential-
forstarkursteg. 1 praktiska kopplingar an-
viandes en dubbeltriod med hog forstirk-
ningsfaktor i forstarkarsteg av detta slag.
For att hogt resistansvirde pa R, skall
kunna viljas méste hog negativ spanning
—Uy tillgripas,

Stabilitet vid hoga frekvenser
E