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Mikroelektroniskt funktionsblock — svarar mot en elektronisk krets med 50 komponenter. Se artikel p& s. 48.

Tunneldiodforstérkare for mikrovagor ® Enkla filter med aktiva RC- och LRC-nét
Enkel metod for uppmétning av transistorns h-parametrar vid lagfrekvens
"Endoradiosonder” — radioséndare i medicinens tjanst e Laserforskning i England
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VT8 3-gangad Kapslad: VT4F
]
@ H M n “ E Vridtransformatorer
Basutforande:

VT2 VT14. VT8: VT120:
Diameter=71,5 Diameter=107 mm Diameter=144,5 mm Diameter=190,5 mm
Djup bakom panel=52,5 mm Djup bakom panel=89 mm Djup bakom panel=111 mm Djup bakom panel=114 mm
Vikt=1,09 kg Vikt=2,9 kg Vikt=4,65 kg Vikt=9,97 kg
15 am 0—120 volt 15 0—120 volt 75 0—120 volt 20 am 0—120 volt
= 9P 0132 volt P AP 140 volt = AP 0140 volt P 0140 volt

Fran dessa basutféranden tillverkas en mangfald varianter i sdvdl enkla som gangade utféranden
dvensom kapslade fér stationdrt eller transportabelt bruk.

Utspdnningar: 0-120/140, 0-240/280 och 0-480/560 volt.
Max. strémstyrkor: frén 1,4 till 25 amp.

Begiir specialbroschyr

NWEBSAL MPORT

AKTIEBOLAG STOCKHOLLM
KRONOBERGSGATAN 19 TELEFON VAXEL 520685
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——bI‘USh INSTRUMENTS
Ny ljusskrivande

oscillograf eliminerar
radiofrekventa
storningar tack vare
"tyst’ ljus

¢es606604¢

Det unika optiska system med glédlampsljus som anvindes i denna
nya oscillograf eliminerar felaktiga matvirden orsakade av radiofre-
kventa storningar fran ljuskillan. Brush oscillograf Serie 2300 ir den
enda som moéter militdra specifikationer angiende storstralning (MIL-
1-26600 och MIL-1-6181D). Jamfor dessa fordelar i industriella-, medi-
cinska- eller rymdapplikationer.

Ingen uppvirmningstid . . . registrering efter 50 millisekunder
Skrivhastighet . . . storre dn 75 000 ¢m/s

Transistoriserade forstirkare . . . siirskilt anpassade

8 tryckknappsmanivrerade pappershastigheter

Inbyggd pappersupprullning

Kontrastrika oscillogram . . . sjilvframkallande

16 kanaler

Nu kan Ni registrera i hela det vanligaste frekvensomradet med Brush
system som ger Er utrustningar enligt senaste ron. Skriv efter ytter-
ligare information.

MSTENHARDT AB

|
. BJORNSSONSGATAN 197, BROMMA TEL. STOCKHOLM (08) 87 02 40
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VI VANTAR

PA TV-PROGRAM 2
OCH FARG-TV

EIMAC

klystroner ar den tekniska lésningen!

Eimac dr den enda specialfabriken fér séndarrér i vérlden.
Eimac's utvecklingsavdelning var férst med de flesta séndar-
rér som anvénds i dag, t.ex. 4CX250B, 4CX1000A, 4CX5000A
m.fl,

SONIC AB

Siénbﬁrsvﬁgen 2 . Danderyd
Stockholm @ Sweden .
Tel. 08/5524 00

ELEKTRONIK 1 - 1964
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Goda

prestanda till
lagkostnad med
() mikrovags utrustning

Hog kadnslighet —
lag drift vid
effekimatningar
med ¢ 431B
effektmeter

Mycket |4g drift — férenklade etfektmitningar
dver ldngre perioder. Komplett serie av tempe-
raturkompenserade termistorhallare finns for
koaxial — och vagledare. Nolireferensen beh&-
ver ej &ndras for olika omraden. Helt transistori-
serad — batteridrift kan erhallas.

De vanliga nolljusteringarna &r elimi-
nerade i 431B — &Aven pa 10 uWatt
omréadet. Under typiska laboratoriefor-
haflanden varar en nollstallning i fler
timmar pa alla omraden vilket férenklar
effektmatningar Over langa perioder.
| 431B kompenserar tva termistor-
bryggor for &ndringar i omgivningstem-
peraturen. En komplett serie av ko=
axial — och vagledartermistorhallare
mojliggdr anvandning av 431B for ef-
fektmatningar fran 10 MHz till 40 GHz.

Kort specifikation:

Effektomraden: Sju omraden med fulla
skalvdrden — 10 uWatt till 10 mW; -30
till +10 dBm. Noggrannhet + 3% av fulit
skalvérde (+20° G till 35° C)
Skrivar/Voltmeter utgadng: Beldgen pa
instrumentets baksida, ger max. 1mA
vid belastning av 1 kohm + 10%
Yttre bolometer ingang: Avsedd fér
temperaturkompenserad dubblettermi-
storhallare. (ur @& 478A och & 486A
serierna)

Pris: Kr. 2.635:-

Ho6g upplésning
vid SVF och
dampnings-
maétningar

med @y 415D

Fyra gangers skalexpandering fér utékad upplds-
ning.

Variabel bandbredd, variabel mittfrekvens for
optimal atergivning.

Bolometer matas fran inbyggd strémféredrining
med topp-begransare for bolometerskydd.

HEIE transistoriserade kretsar — batteridrift kan
erhallas.

Reflektionskoefficient, ddmpning och
SVF métningar géres noggrannare och
enklare med HP:s SVF-meter. Detta
instrument ar kalibrerat fér kvadratisk
atergivning och avlases direkt i dB
eller SVF. Fyra gangers skalexpande-
ring ar mojlig utan referensforlust. Helt
transistoriserad konstruktion kombine-
rar lagt brus med hég férstarkning och
stabilitet,

Kort specifikation

Omrade: 70 dB i 10 och 2.5 dB steg
Max. kénslighet: 0.04 uV RMS vid mini-
mum bandbredd

Noggrannhet:+ 0.1dB/10dBsteg. Max.
kumulativt fel + 0.2 dB

Bandbredd: Justerbar, 12 till 130 Hz
Frekvens: 1000 Hz justerbar + 2%
Ingangar: Kristall eller bolometer; driv-
strém — 8.7 mA och 4.3 mA (toppbe-
gransad)

Utgangar: Skrivare (DC); Férstarkare
(AC) finnes

Pris: Kr. 2.015:-

ELEKTRONIK 1 ~ 1964



@ testar varje koaxial och végledarkomponent over hela omradet med svep-
frekvensteknik. Denna procedur ger, i motsats till vanlig stickprovskontroli, s&-
kerhet om att specificerade data for mikrovdgskomporenter géller éver hela

frekvensomradet. Koaxialmatningar kan géras till 12,4 GHz; vagledarmétningar

till 40,0 GHz.

Frekvensmetrar / X
Direktvisande frekvensmétrar medhég
upplosmng och/god totalnoggrannhet

/\.
\

som ar helt specificerad fér vida tem- -

peratur- och fuktighetsomraden. Hogt

Q-virde ger e#t.yal definierat effektdtg

vid resonansfrekvéns, Finns for/ mat=,

ningar fran 1/GHz - 40 GHz. (@fXSSQB

vagledarmodeli vigas. Pris: Kg; 1.265:-}

koaxialmodelier f|nns OCksa) O
A,

letkop W
Prewo%srlktkoppla;nr;d ho?g direk-

'j.wﬂet (minst 26 dB) finns i vagledar-
“och koaxialmodeller for| /métnjngar fran’

216 MHz #itt40 GHz. Eft Stort.urval av

kopplingsfaktorer 'finns. Dubbelriki-

kopplare finns ocksa illlganghga_

/\}3(7521\ vagledmtkbpplare visas.
ris:

O‘—) I _' . /

Pi‘eclsmnsagnﬂ)are \
oaxialmogélierna arbetar frin 500
/ MHz-2 GHz med kontinuerligt juster-
~bart rade av.120 dB och maximal
étfe kapacitet ay 200\ W. Vagledar-
darhpare utstracker méatmojligheterna
tﬂl 40 GHz med entypiskinoggrannhet
av 4 2% qeti maximal ddmpning av
50 dB. (# X382A precisionskdmpare

Termistorhallare \\ O o e
Dubbeltermistorhallare’ fér" & 431B
(visad pa motstaend aémé llggo
effektmétningar med mydket lag dri
dver ett brett frekvensomrade \EQ A
termistormodeller finns ocksAa .@5
axialtermistorhallare har SVESHind!
an 1.6; vagledarmodellerna: SV R
dre 4n 2.0 (till 40 GHz). (¢ X4B62
kompenserad termistorhallare visas.
Pris: Kr. 900:-)

k- \

[Finné
|grannhet; mpeda
lpassmng efler\ }efleql(t?d
ghka slitsade an- ntéras

6 8098 un eréalvagn Koaxialent |

*5

B@ ei(heter tTM

e

735 )
r&?

‘nog-|
, missan-|
Orlust.-Sex/

\heter fibhns fran 500 MHZ 4GHz végle-A /

for x—band ovan Pns Kr..1.755:-)

En hel se
lgnst'allﬁaﬂ e/med noggrann kvadra-
sk’ Kar /kdenshk och hog kanslighet
nhs uflegﬁhgllga fér effekt- och SVF
tningar Kan anvandas med @ 430C
gj«ﬁnefer eller SVF matare som @
/ eskrivning pa motstaende sida).
afchade kristalldetektorpar fér reflek-
“tormetertillampningar finns ocksa (&
420A Kristalldetektor Pris: Kr. 350:-)

Brett program av
mikrovagsinstrument

Méngsudlga signal- och svepgenera-
torer

Signaler till 21 GHz — & frekvens-
dubblare utdékar omradet till 42 GHz.
P. I. N.-diodmodulering och konstant
nivareglering av utspanningen finns nu
i de nyaste av @:s signalkéllor.

Stabilitet p4 X-band av 1/106 per
vecka

Dymec, en avdelning av @&, erbjuder
kristallstyrd faslasningsutrustning for
kontroll av mikrovagsfrekvenser fran
1 GHztill 21.4 GHz. Méjlighetfinns bl. a.
till noggran frekvensmodulering av ut-
signalen.

& Mikrovagskatalog En komplett katalog &ver & mikrovagsinstrument och tillbehdr kan erhailas fran

Er & representant.

HEWLETT-PACKARD

Huvudkontor i USA: Palo Alto (Calif.), Huvudkontor i Europa: Genéve (Schweiz);
Europeiska fabriker: Bedford (England), Boblingen (Vasttyskland).

For ytterligare upplysningar och demonstration kontakta vart svenska kontor:

HP INSTRUMENT AB
CENTRALVAGEN 28, SOLNA
TEL. Vx 08 — 830 830

ELEKTRONIK 1 - 1964



Tre Instrument

P -
e Y| | o BN
J;I | & ] - ) . i j'.',r' £ s

Rérvoltmeter typ 2107+ S
H A A CoxHINRARAII

Frekvensomrdde 2-40000 Hz linjart inom o ’}u" :, :[; [ I »1@44-'.-.
+ 0,5 dB. Fullt skalutslag fér 100 »V {ill 1000 Y "“"}T ;“' i
i 10 dB-steg. Effektiv, topp eller medelvardes- ' : s —
visning. Vagningsfilter fér stérnings och ljud-

db

nivdmatninger. 0

L.

Frekvensanalysator typ 2107+
Analysomrade 20-20000 Hz. Bandbredd in- <uhme // NI %
stéllbar 6-29 */, i 6 steg. Automatisk registrering . 4 :::/ t S P
av frekvens-amplitud diagram med B &K Niva- so (L] ; \::%
skrivare. F = afiiiims

Distorsionsmeter typ 2107=

Avstdmibart spardilter 20-20000 Hz. Fy-ddm-
ping > 60 dB. 2 X {~-déamping <0,5 dB. Sann
effektivvérdesvisning.

lBrl'.iel & Kjecer typ 2107

== freegwney_RaapT _
o - — Frequengy_ Tuping™__ °\
v — CQcteve Selectivit,
Frequancy Selective
_ Amplifier Input Rejectisn Aapter
Cordenser Micraphone
‘ Input
Fregaency
| Anatysis
Input Switch \
L, »,"‘[ i i electad
Gro . u 3
Overoll Fregquens - :
W Taput Amplitier g ¥ i Output Amplitier Meter Switch
o db| ) /
. o = E
\ % e S
> 0
7
\ /
< | e
PSRRI ) B
Weighting l Netwark \ l
b E S
“Input Potentiometer™ “Ext. Filter input” “Ext. Filter Output” *Recorder™
"Meter Range® "Range Multiplier” 440193

Svenska AB. BRUEL s KIAER

KVARNBERGSVAGEN 31 — STOCKHOLM-STUVSTA — TELEFON 572730
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LENERDIODPROVARE

e st

0-100V i 1-1000 mA

Tolerans
tillsats
BN 2511

jUD
BN 2510

Diodprovaren IUD ar avsedd f6ér matning av de statiska och
dynamiska egenskaperna hos dioder.

P& Zenerdioder kan Zenerstrémmens inverkan p& Zenerspanning
och Zenerresistans direkt féljas och avlasas pé& inbyggda visar-
instrument. Likasd kan ev. brusmaxima inom Zeneromradet av-
lasas i mV.

Det ar dven mojligt att mata den statiska strém/spannings-
karakteristiken p& dioder i framrikiningen varvid samtidigt den

dynamiska resistonsen f}_L|J indikeras.

TEKNIS

ZEMERSPANNING 1UD | ZENERSTROM IUD

0—40V vid 1— 300 mA
0—I0 V vid 300—1000 mA
F6e hogre spénningar upp ftill
ar ylitre strommatning
R
atomréade, grovmdétning.
1 0— 1V i A 300—1000 mA

*+ 2 9 afu.
+ 2 % af.u.
BRUSMATNING IUD

50 Hz
30—2500 Hz

finmétning Maitfrekvens
ST 4V}i‘ 19 Bandbredd

6— 9/ 9—12V{fa.fu. Matomréaden
0/20—30/30—40 V 0—1,5/5/15/50/150 mV

SVENSKA KONTOR

e EE s

by B ot SO - TEUERANETIRATE TUW WD BN 9 - S r s I ‘

Fér kontroll av garanterade Zenerspdnningsvarden vid storre

diodantal samt fér noggrannare Zenerspdnningsmatningar i la-

boratorier har Toleranstillsatsen BN 2511 utvecklats. En precisions-

potentiometer tillater matningar av spanningar mellan 0—40 V

med *0,5 % noggrannhet. Den inb?/ggdo 0-voltmetern har dess-
|

utom instéliningsméijligheter fér o

ka »plus-minus-vardens». P&

samma visarinstrument finns kontakter fér gransvardesmarke-
ringar, som avger +/— signaler vid dverskridande av forinstall-

da toleranser.

sorterautomater eller andra larmanordningar styras.

KA DATA

| ZEMERRESISTANS IUD
|

a)
[ 03000 vid
Zenerstrom 1—100 mA
1 0= 30

I o—100
11 0— 30 Q
1v 0100 €2
\g 0—300 Q

)
0—30 2 vid
Zenerstrom 100—1000 mA
0—03Q

ERSTAGATAN 31 — STOCKHOLM 5O - TELEFON 440105

+ 3% afu.

TOLERANSTILLSATS BM 2511

Matomraden

| 010V
11 10—20V
111 2030V
IV 30—40V

+ 05 % resp < 10 mV

Indikering pa inb. O-volitmeter

I t
I 0=t
10—+
IV, Ot

+ 3% afu

ELEKTRONIK 1 - 1964
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NI LJ == Potentiometrar for servomontage

Typ 3550 — 10 varv 7/8"

Dimensioner 7/8”x11/2”
Motsténdsomrdde 100Q—500 kQ (std)
Upplésning 0,6—0,008 %o

Linearitet +0,20 %o std

Effekt 2,5 W vid 70° C
Temperaturomréde —65° till +125° C
Miljdegenskaper MIL-STD-202B Method 103

o BOURNS
l'}' |
- P

ERVO

Typ 3750 — 10 varv 1/2"

Dimensioner 1/27 x1316”
Motstdndsomréde 100Q—100 kQ (std)
Uppldsning 0,09—0,02 %

Linearitet 10,25 %o std

Effekt 10 W vid 70° C
Temperaturomrdde —65° till +125° C
Miljdegenskaper MIL-STD-202B Method 103

Potentiometrarna visas i skala 1:1

Generalagent fér Skandinavien

SVENSKA PAINTON AB AKERS RUNO Tel. 0764/20110

J0 ELEKTRONIK 1 - 1964



DIGITALVOLTMETER DM 2004

‘ Q B
TER g T 4
DIGITAL VOLTMET!

o Pris 2.500:—

Digital Measurements Ltd.

Denna prisbilliga siffervoltmeter méter likspénning inom omradet ImV — IkV med en nog-
grannhet av 0,1 % av avldst vdrde £ 1 enhet. DM2004 har mekaniskt och elektroniskt sett
mycket hdg standard med tryckta kretskort av plugintyp dér aktiva element genomgdende
utgéres av dioder och transistorer. De mekaniska véljarna dér av sé robust utférande att de
arbeta utan driftstérningar flera ér. En utomordentlig férdel dr att voltmetern ér helt stabil

och fdrdig att anvénda omedelbart efter inkoppling. Ingéngen ej jordad.

TEKNISKA DATA

Madtomréde: (1) 1.999V Noggrannhet: 0.1 % av avldst varde
(2) 19,99V +1 enhet
(3) 1999V
(4 992 V Avldasningssnabbhet: 1,5 sek.
Ingangsimp.: Omrdde 1; 1 Mohm Kommaplacering: automatisk
2, 3 och 4; 10 Mohm Matomr. omkoppling: manuvell

OVRIGA DIGITALVOLTMETRAR

DIGITALVOLTMETER DM-2001 DIGITALVOLTMETER DM-2020
Mdtomrade: 50 xV—1995 V Mdtomrdade: 10 xV—1999 V
Noggrannhet: £ 0,05 % Noggrannhet: +0,01 %
Polaritetsindikering: automatisk Polaritetsindikering: automatisk
Kénslighet: 50 uV Kénslighet: 10 4V

Digital Measurements Ltd. tillverkar allt fér kompletta dataloggsystem fér avscanning upp
i1l 1000 kanaler och med utiryckning pa kolumnskrivare eller med hélstans. Nyhet dr ockséa
tillsats till DM 2001 och DM 2020 for automatisk omkoppling av médtomrade.

ELEKTRONIK 1 - 1964 11




Vem kan pressa in 14 kanaler och 300 kHz i en sadan hir liten viaska ? AMPEX
|

Detta é4r Ampex FR-1300. Det ar en databandspe-
lare med alla vara stora bandmaskiners prestanda
och egenskaper, men &r &nda inte hégre &n 60 cm.
Det gor den idealisk dar det ar knappt om utrym-
met, i u-batar och smafartyg, bilar och special-
laboratorier, verallt dar man behéver en verkligt
kompakt och portabel databandspelare. Till dess
manga egenskaper hér 14 kanaler; direkt- och

r ter, frekvensomrade fran 300 Hz till 300 kHz vid

60"'/s och heltransistoriserad elektronik -allt i en,
portabel vaska, FR-1300 har ocksa ett nytt, in-
byggt servosystem for capstanhjulet som garan-

W terar noggranna bandhastigheter., Fér nérmare

upplysningar om FR-1300, skriv till det enda
foretag som tillverkar bandspelare, band och min-
neskretsar for alla &ndamal : Ampex
International S.A., Fribourg, Schweiz.

FOR YTTERLIGARE INFORMATIONER KONTAKTA: TELARE AB INDUSTRIGATAN 4 STOCKHOLM 4 TEL. 08/543317, TELEX 10178
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Vi presentera

Schweizerische Isola-Werke's
;.f tillverkning av PVC-isolerad
> koppartrad,beniamnd Soflex.

Hég smidighet hos plasten

God temperaturbestédndighet
Mycket god I6dbarhet. Liten till-
bakakrympning

Migreringsfri inom rekommende-
rat temperaturomréde

Varje separat férgskikt homo-
gent in till ledaren

God ljusbesténdighet

SOFLEX

— ett schweiziskt kvalitetsbegrepp nér det gél-

ler PVC-isolerad ledning och isolerslang.

c\;ldl"(ulintressuntu isoleringar frén Schweizerische Isola-
erke!

SILIFLEX
— plast p& silikongummibasis far temperaturamrd-
det —50° C till +200° C.

TEFLON*
— enligt de amerikanska féreskrifterna MIL-W 16878
fér temperaturer till +280° C.

POLY-THERMALEZE SIB
— lacktrad i vdrmeklass F (155° C} med utmérkta
mekaniska, kemiska ach dielektriska vérden.

DAGLAS SIB
— kopparledare isolerad med glasfiber/plasttrdd
specieﬁt for komplicerade profiler med sndva bdj-
radier. Anvdndbar upp till vérmeklass H {180° C).

Tillverkningsprogrammet upptar dessutom en méngd olika
typer av lacktrdd, garnomspunna ledare med ach utan
impregnering, textilomfldtade ledare, kaaxialkabel, special-
kabel m.m.

* Dv Pont reg. varumdrke.

HAMMAR & CO AB

Elektronikavdelningen
Strandvéigen 5B, Stockholm U
Telefon 6316 55

ENTRADIGA LEDARE
Monterings- och f&rbindnings-
tréd med fértent kapparledare.
Ledardiam. 0,4 mm, 0,5 mm, 0,6
mm ach 0,8 mm.
SOFLEX-PYC-isalering i tilisam-
mans 92 férgkombinationer.

FLERTRADIGA LEDARE

SOFLEX-LITZ i normal- samt i
hégflexibelt utférande (1,50 mm?
har t.ex, 750 parter). Finns &ven
i SOFLEX kvalitet TQ anvdndbar
till +100°C. Fértent alt. ofértent.

Alla @nskvérda areor.
92 fargkombinatianer.

KABEL

Entrédiga eler flertrddiga le-
dare kablade tillsammans samt
omslutna med gemensamt hai-
je. Mantel i SOFLEX-PVC eller
textilfldta.

Kan erhédllas med &nskat antal
ledningsparter, exempelvis linje-
véljarkabel med ledararea 0,18
mm? (7%0,18 mm) eller statians-
kabel med ledardiam. 0,5 mm.

ELEKTRONIK 1 - 1964
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KAPICITIV LARMUTRUSTNING

Hog kanslighet

— God stabilitet -—

Dubbla manévermojligheter

Larmenheterna typ Cegemax och Cegemin har konstruerats i samarbete med ledande tekniker inom svensk industri. Resultatet har blivit
en funktionssiker produkt, tillverkad fér svira forhillanden dir god stabilitet och lig givarimpedans erfordras. Var linga erfarenhet av
kapacitiva utrustningar har lett fram till en produkt, som med bibehillen kinslighet arbetar ner till so. K-ohm givarisolation, vilket gor

s.k. »omdjliga» givarapplikationer mdjliga.

kretskort
Plastskyddad

i o. platta

| Tennoverdraget

Extratjock folie

Kapslat reli
Plastimpregne-
ring
Hagvirdiga
komponenter

Stinkvattentit
Rostskyddad
Littmonterad

TEKNISKA DATA

Kaénslighet 1 "o eller 0,2 pF. Tilliten
koaxialkabellingd varieras efter givare
och medium. Dock max. 120 m.

Reli, 2 pol. vaxling 150 VA max. 6 A.
Anslutningar: 110, 127, 220, 245 V 50 P/S.
Spanningsoberoende T10 Y.
Rérbestyckning 1 st. E 182 CC.

Kiseldiod 1 st. BA 1o0.

Glédlampa 6,3/03 BAL

J4 ELEKTRONIK 1 — 1964

ALLMANT

Apparaten ger griansligesindikering. Den ar-
betar pd fasta och flytande imnen. Ar obe-
roende av om materialet ir ledande eller
oledande. Tillsammans med dolda ororliga
givare ger den t.ex. mandverimpulser till

port- och do6rrautomatik. Hég kapacitiv
kinslighet méjliggér indikering av lagkapa-
citiva materialtyper som pappersavfall, tri-
flis, plastgranulat och sid o.dyl. Arbetar som
impulsgivare till automatiska sickvixlings-
anordningar m.m.

Cegemax ger larm f&r en kapacitetsékning och Cegemin ger larm f&r en kapacitetsminskning.
For bada giller att den interna signallampan lyser tills larm utgir.

Radgdr med véra tekniker om Era problem.

INGENIORSFIRMAN C.G. HANSSON

Kumla Allé 22, Box 5o, Trollbiicken, Tel. 08/92 18 90, 92 18 94 Efter forsta mars 1964, Tel. 08/7 12 18 90, 7 12 18 94



Under ett kvarts sekel har Pano-

ramics analysatorer, bdade
avtomatiskt svepande och

de

ov-

riga typer, varit de ledande i
marknaden. Féretaget ar valut-
rustat bdde med personal och
materiel och kan leverera saval
standardutrustningar direkt frén
lager som specialkonstruerade
system fér militdrt eller civilt

bruk.

Panoramics elektroniska instru-

ment fér snabb grafisk
tation av

resen-
energiférdelningen

som funktion av frekvensen tédc-
ker mdatomrddet mellan 0,5 Hz

roch 64 GHz. Dessa mdangsidi
ekonomiska och Idttskatta

a,
in-

strument gor arbefet snabbare
pd laboratoriet och underldttar

- produktionskontrollerna.

Med sin direkt synliga och kali-
brerade registrering gér de mat--
ningarna noggranna och samti-

digt praktiska.

Instrumenten uppfyller de
tandakrav som
vinningarna  pé
stéller.

Spektrumanalysatorer

0,5 Hz till 64 GHz

Bredband (0—25 MHz)
Energitéthet

Yibration och buller

System f&r analys ov tonfrekvens
Tid-frekvens-amplitud

Telem&t, underbdrvd

HF, radickommunikation
Mil'(ravﬁg upp till 64 GHz,

Analysator f6r
unikationssystem

HF, VHF, UHF

Panadaptorer (fér mottagare)

Panaolysator

fér provning av séindare)
SB-system

Mikrovég

Damtebrart

g g av F
Svepgeneratorer tillsammans med
spekfrumanalysatarer fér 0—15 MHz

urvritare fér registrering
ay fosférhdllanden
Kurvritare fér métning
av kristallfilter

Provningsinstrument
for telemiitsystem
Analysatorer f6r underbdrvég

Kalibrator f&r méngkanalsysiem
Kanalvéljare

Matinstrument for felefonsystem
Bérvagsanalysator
Provningsinstrument fér falfrekvens
Presentation av HF-ban
Signalanaolys av HF och mikrovig

Signalgeneratorer

Sju modeller fér frekvenser
mellon 50 kHz och 11 GHz

Provningsinstrument

Bredbandsvoltmeter
Bredbandsvelt-ohm-meter
Effektmdtare for HF
Stédende-vdg-indikator

Tillbehor

Oscilloskopkamera
Skrivare
Diagrampapper ftill skrivare

res-
e senaste land-
teleomradet

Spektrumanalysatorer for mikrovag
10 MHz—64 GHz

Fyra instrument frén Panoramic fér HF- ach mikrovdg-
omrddet med utmdrkta prestanda och stor mdngsidighet.
De é&r ekonomiska, pdlitiiga och ldttskétta. Modell SPA-
4a fér 10—44 000 MHz har mdngo speciella férdelar som
ger moximal mangsidighet och anvéndbarhet. Den har
ett separat bredbandssvep pd 0—70 MHz ach ett stabilt
smolbandssvep pd 0—5 MHz. Kénsligheten &r sa stor
som —110 dBm vid 10 GHz. Det nya instrumentet SPA-12
har frekvensomrddet 10—64 000 MHz och hag kdnslighet.
Det dr ett mdngsidigt instrument, utan att priset &r sar-
skilt hogt. Instrument SPA-10 med frekvensomfénget 10—
43000 MHz har en upplésning av 200 kHz upp till 80
MHz (upF titt 100 MHz pé& specialbestdllning). Det har
hég kanslighet och lagt pris. Vart och ett av ovanndmn-
da instrument tdcker hela sitt frekvensomrdde med hjdlp
av en enda avstimningsenhet, Instrument SPA-1 fér 10—
4000 MHz har tre avstdmningsenheter i insticksutf&ran-
de, eft prisvdirt och utomordentligt stabilt instrument.

Bredbandiga spektrumonalysatorer
5 Hz till 25 MHz

Panoramics bredbandiga spektrumanalysatorer uigér en
unik serie instrument for frekvensanalys. Modell TA-2 ar
en ny partabel, transistoriserad spektrumanalysator.
Med insticksenhet typ AR-1 tdcker den 20—35000 Hz,
med andra insticksenheter upp till 25 MHz. Andra instru-
ment i denna serie &r t ex den mycket pdlitliga LP-la f5r
20—22 500 Hz, bredbandinstrumentet SP-15a fér 100—
600 000 Hz, den prisbillign SP-7bZ fér 200—300 000 Hz
och hégfrekvensinstrumenten SPA-3a och SPA-3/25q far
1 kHz till 15 MHz och 1 kHz till 25 MHz. Dessa instru-
ment kan anvéndas fér analys av vibrationer och ljud-
vdgor, analys av digitala eller pd annat sdtt pulsode
signaler, presentatian av underbérvdgen vid telemdt-
sdndning, distorsionsmétningar och dynamisk analys pa
kammunikationssignaler m m. Det finns ocksd specie|ﬁ:,
mangsidigt anvéndbara, métanldggningar som innehdl-
ler ett flertal instrument fér analys av tonfrekvens.

ELEKTRONISKA MATINSTRUMENT

THE SINGER COMPANY

Analysatorer fér
kommunikations-
system
10 Hz till 40 MHz

Panoramic har spektrumanolysatorer fér analys av kom-
munikationssignaler med AM, FM, ESB och pulsmodula-
tian. Modell SSB-3, som bestdr av panalysatorn SB-12b
tillsommans med tillsotsutrustning, utgdr ett komplet!
mdtsystem f&r installation, justering, évervakning och
felsékning pd ESB-anldggningar. Den har praktiskt taget
likformig kdnslighet éver hela bandomrddet 2—40 MHz
med ett dynamikomrdde pd 60 dB (65 dB i specialut-
férande), en uppldsning pd 10 Hz, enkel skéisel pd
grund av mdjlighet till férinstdllning och inbyggd kon-
troll av instrumentet. Det finns ocksé separata instru-
ment fér ESB, t ex en tvdtonsgenerator TTG-2, en tvd-
tonssignalgenerator TTG-5 och en tillsatsenhet fér om-
rddesvidgning REC-1 som medger analys till 10 Hz.

Panadaptorer (modell
SA-8b och SA-3, sam-
manlagt dver tjugo ty-
per)

Panalysatorer (modell
SB-8b, SA-3 och SB-12b)

Panadaptorerna anvénds tillsammans med kommunika-
tionsmottagare fér spekirumanalys av ett band med
centrum i den frekvens till vilken mottagaren &r instélld.
De kan anvdndas fér noggrann onalys av interferens,
bandbeldggning, strdlning utanfér sdndningskanalen
och fér att ge en synlig bild av frekvensbandet och
darigenom underldtta instdliningen. Panadaptorerna
finns i modeller fér mottagarmeitanfrekvenser frén 450
kHz till 30 MHz och med en méngd olika avséknings-
-och upplésningsvdrden. De prisbilliga panalysatorerna
utgérs av spektrumanolysatorer f6r HF och UHF som
anvénds tillsammans med yttre VFO. De anvénds far
signalanalys vid provning av séndare, signalgeneratorer
osv. Madell SB-12b ger 10 Hz upplasning och 65 B
dynamikomréde vid intermadulationsprovning. De méng-
sidigt anvéndbara modellerna SB-8b ach SB-3 finns i elf
flertal typer.

Frekvenskurvor fran en ljudférstdrkare vid alika instdll-
ningar av tonkontrollen.

Presentation av frekvenser
20 Hz till 15 MHz

Panoramics svepgeneratorer ger svepkurvar med nivd
sam funktian av frekvensen pé& férstérkare, hégtalare,
ledningar, filter osv. Anvénds de tillsammans med ovan-
ndmnda bredbandsanalysatorer kan svarskurvorna fas
upp 6ver praktiskt taget abegrdnsat dynamikomrdde.

odellerna G-2a, G-3a, G-15a och G-6 tédcker omrddet
mellan 20 Hz och 15 MHz. Andra typer i denna serie &r
t ex den ultrastabila SGR-3 fér omrdadet 100 kHz till
15 MHz som dr idealisk fér analys av kristalifilter och
fas- och amplitudinstrument PA-1 som anvdnds tillsam-
mans med LP-la.

Provningsinstrument
for
telemdtanlaggningar
12,5 Hz till 190 kHz

Panoramic dr ledande tillverkare av pravningsinstrument
for telemdtutrustningar. Indikatorerna fér telemdtsdnda-
res underbdrvagor ér anvdndbara frdn 12,5 Hz till 190
kHz och ger snabb och precis analys av underbdrvégen
med ovseende pd brus, distorsion, sving o dyl. Instru-
menten finns i ett flertal modeller, TMI-1b, TMI-1b/120,
TMI-23, TMI-4/120, TMI-2L ach TMI-3LI, vilket ger stora
mdjligheter att vdlja IGmplig utrustning.

Panoramics transistoriserade, kristallstyrda telemétkali-
brator TMC-411E och TMC-505 ger fem samtidiga mdr-
ken (TMC-411E ger elva) fér varje bérvégskana! pd upp
till 18 kanaler (21 kanaler i specialutférande) med en
langtidsnoggrannhet i frekvens pd& 0,002 % ach manuellt
val ov sving, férutom ett flertal andra fardelar.

generalagent

TEILLARE AB

THE- PRECISIONS- i ;
KoNUNKATION. | K TR Industrigatan 4, Stockholm K, Tel. 543317/18, Telex 10178
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EN IMPEDANSMATBRYGGA

for tekniker med krav pa noggrannhet

Electro Scientific Industries, U.S.A,, tillverkar en im-
pedansmdtbrygga, typ 250-DA, fér mdtning av resistanser,
kapacitanser, induktanser, forlustfaktor och Q-vérde, som
stdr p& toppen av kvalitet och noggrannhet.

Precisionstillverkade dekadmotsténd samt en omsorgsfulit
stabiliserad kapacitansnormal har gjort det mojligt att
uppnd den héga noggrannheten.

Mitomraden:

Resistans: 0,1 milliohm—12 Mohm
Kapacitans: 0,1 pF—1200 xF
Induktans: 0,1 xH—1200 H
Férlustfaktor: 0,001—1

Q-virde: 0—10000

Denna brygga kan dven levereras for batteridrift och har
dé beteckningen modell 250-Cl. Vid métning av impedan-
ser balanseras bryggan i detta fall med hjélp av hértele-
foner.

De induktansfria bryggresistanserna dro dldrade och in-
justerade till en noggrannhet av béttre én % 0,05% av
deras nominella virden. Temperaturkoefficienten &r légre
én £ 0,002 % per grad C°.

Kapacitansnormalen &r omsorgsfullt stabiliserad och in-
justerad till en noggrannhet av bdéttre &n *0,15 % av
dess nominella vérde.

Noggrannhet:
+0,1 % + 1 skaldel
+0,2 % + 1 skaldel
+0,3 % % 1 skaldel
+2°%

+2%

Impedansmdétbryggan har smé& dimensioner och lag vikt
samt &r fdrsedd med skyddslock och handtag fér transport.

GENERALAGENT

TELEINSTRUMENT AB

Harjedalsgatan 138 — Villingby — Telefon Stockholm 871280, 377150
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SIEMENS

Metalliserade plastfoliekondensatorer i flat-ovalt vtforande

Kondensatorerna bestar av ett metalliserat plastfoliedielektri-
kum vars mest karaktdristiska egenskaper &r hég spdnnings-
héallfasthet, god temperaturstabilitet och oké&nslighet mot fukt.
Liksom &vriga Siemenskondensatorer tillverkas MKH-konden-
satorerna med svetsad kontaktering med antingen axiellt
(B32231) eller radiellt (B32232) placerade anslutningstrédar.
| det senare fallet @r anslutningstrddarnas avst&nd anpassat
till modulsystemet for etsade kort.

Spdnningsomrade: 250-630 V=. Kapacitansomrade: 0,1-1 uF.

Dimensions- och 0,1 uF 0,47 uF
RSS! 250V | 400V | &30V 250V | 400V
Hoéjd X bredd X langd mm 65X 105X 14| 7X11X19 | 6,5X16X29 |6Xx 155X 26,5 8 X20,5X29
Pris per 100 st kr 57~ 72~ 118,- 94,- 153,—-

Stor, utforlig broschyr sandes garna pé& begdran.
Fér ndrmare upplysningar kontakta var sektion TK. Tel. Stock-
holm 2296 40, 08/22 96 80. Tillv. Siemens & Halske AG.

TK/63323

SVENSKA SIEMENS AB



TUNGELEMENT
DR 5P S R R ORI o -V o
en idealisk reldkontakt
R R R e RS E T

AB SVENSKA ELEEKTRONROR

STOCKHOLM 20 TELEFON 08 440305
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OSCILLATOR
OCH
DUBBLARE
2N 2951

0.2W

MOTOROLA

Motorolas nya linje av hégfrekvens RF kisel-
effekttransistorer plus varactor dioden MV705 ér
konstruerade fér att arbeta med lag batterispan-
ning (12-25 V). De dr synnerligen lGgmpade for
ortabla enheter inom savél det militdra som det
ommersiella omrédet.

DRIVSTEG
2N 2948

Typiska data vid V.,=25 V, 50 Mc Max. virden vid 25°C (T; max=175°C
Effektforstérk- Kollektor- o
Typ _ Utidrande _ li"s:l':i‘:' :.;;gk'vul-j :I,I':- verknina?sgradi Vegs (V) Vep (Vde} lo max. (Adc) :gpf:mi
2N2947 T0-3 17 B.5 90 60 1.5 25
2N2948 TO-3 10 7 40 40 15 25
2N2950 STUD 3.5 12 5 60 0.75 6.0
2N2951 TO-5 0.7 7.5 — 60 0.50 2.0

MAX VARDEN VID
25% (TjMAX=175)

40

DUBBLING (x2)

Spec. min. vdrden mdétta vid pulsning och 250 mA.

TREDUBBLING ( x3)

P.. = 50W 29
Ve = 150 V : 2 s J]
30— P, = 40W \
el E— \\ 25 w\ \
VARACTOR DIOD | "= *" = i bro 1]/ Vit
TYP MV 705 ey i —~] o Jay, \
T Wi .= 20W
1= s R B | DN \\‘ “;:20}\\ By
[-= e Fasis 10 .>\‘\
10 0 -
P. = 10W P = Jow \\\
Typ = —65 1o +175 °C* —t ] s — —
P = 5W | —
i@ 158 200 250 300 iss 200 250 360 350 400 450
f = UTFREKVENS

r‘————————————————————>-<g—-|

'/AEROMATERIELAB!

AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER
GREY MAGNIGAT. § - STOCKHOLM O - TEL. 234930

Var god sdnd ytterligare upplysningar om Motorolas

RF transistorer och dubblare.

ety My e - PUH e R U L il e L

RS RN L AR NI |
oG e syl e g e e PR R T R SR l
XS e [ e e SO e L el B Ryl W E 403 l

L---_------------------_J
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Symbol fér precision

Foretaget

Vaérldens ledande tiliverkare av pre-
cisians-oscilloskop —  instrument
sam allmént anvéndes fér att pre-
sentera elekiriska signaler dvensam
icke-elektriska férlopp, vilka kan
konverteras till korresponderande
elektriska signaler.

Tektronix har sin huvudfabrik i Bea-
verton, Oregon, USA, samt fabriker
pd Guernsey i Engelska Kanalen
och i Holland.

Kunderna betiGnas genom egna kon-
tor i USA jGmte generalagenter pla-
cerade i alla vikliga internationella
marknader.

Féretaget har ca 5.500 anstdllda.

20

Instrumenten

T e

Tektronix tillverkar &ver 125 olika
oscilloskop, X-Y-indikatorer, f&rstér-
kare och oscilloskopkameror plus
ett amfattande program av tillbehér.
Bakam varje instrument ligger et

farsknings- och utvecklingsarbete,
som garanterar en produkt péd top-
pen av vad vetenskap och industri i
dag kan prestera.
Tektranix-symbolen tili{orsSkrar Er
saledes moderna, pdlitliga och |&tt-
skétta precisionsinstrument tdckan-
de ett stort anvéndningsomréde.

Kundtjansten

Tektronix-trdnad personal st&r all-
tid redo ot sévdl fére sam efter
kép erbjuda Er hidlp dels med [6-
sande av Era speciella méatprablem
och dels med tilldmpningar, hand-
havande och underhdll.

Erik Ferner AB stdr foér Sverige vdl
rustat hdarfér med en specialutbildad
medarbetarstab och ett eget service-
labaratorium med eft vélférsett re-
servdelslager.

Kunderna

Bland képarna till de i Sverige éver
6.000 levererade instrumenten dter-
finnes:

Samtliga universitet och tekniska

hégskolor

Férsvarets samtliga vapenslag och
farskningsanstalter

En mdngd statliga verk och institu-
tianer sdsom Kungl. Telestyrelsen
och Sveriges Radio

AGA

Arenco Electronics AB
ASEA

AB Atomenergi

AB BOFORS

L.M. Ericsson-koncernen
Facit Electronics AB
IBM

Philips-koncernen
Stondard Radio & Telefon AB
SAAB

Kan vi hjilpa Er?

Ring 08/252870

och vi stiller vara resurser
till Ert forfogande.

ELEKTRONIK 1 - 1964
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GENERAL RADIO e« GENERAL

VARIAC K3

RADIO

STEGLOS SPANNINGSREGLERING
UPP ELLER NED

Utforande

Forst

Variac introducerades for 30 ér
sedan som den forsta reglerbara
spartransformatorn. Variac leder
utvecklingen &ven idag.

Tester visar att Variac inte forslits
mérkbart under 1.000.000 omstéill-
ningar fran noll till fullt och ater. De
goda resultaten har nétts bl.a.
genom »Duratrak»-behandling av
kontaktbanan*.

Q\RMA] Generalagent:

® 50 Hz och 400 Hz

® Enfas och trefas

® 120-480 V

® 0,3-54 KVA

® Okapslade fér inbyggnad
® Kapslade stationéra

® Kapslade bérbara

* Duratrak @r en speciell ytbehandling,

utveckiad och patenterad av General

Radio. Duratrak betyder att:

@ Livslingden &kar s

@ Inkopplingsstrommen kan uppgd fill
10 géinger normalstrémmen.

([ o soimie Laoancranta

Gardsvigen 10 B e Solna = Telefon 08[83 07 90

ELEKTRONIK 1 - 1964
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DIGITALA......ooe

Bilden visar
serie 200
(11—13 bitar)
skala 1/1

VINKELGIVARE

PRINCIP

H

) ]
s 5 9 .
K AXEL ] ! &
X s g
L X 2 A
L i £ A
A v &
A -0
-] ——— |-———0
o ——q [P g Se——
(J L] -0

ENKEL ., .TILLFORLITLIG

® FOTOELEKTRISK OVERFORING @ INGET SLITAGE @ AXELN DIREKTKOPPLAD
® INGET KUGGLAPP @ SERIE- ELLER PARALLELLUTGANG ® HOG NOGGRANNHET

Baldwin Electronics USA och Rotax Ltd. Eng-
land har mer &n 9 é&rs erfarenhet fran till-
verkning av fotoelektriska vinkelgivare. Stan-
dardproduktionen utgéres av tre storlekar;
den minsta med en upplésning av 11—I13
bitar, den mellersta 14—16 och den stérsta
17 och 18 bitar. D& axeln vrides 360° erhélles
en kodad utspdnning som fér en 18 bitars
givare motsvarar 262144 ldgen (4,94 bag-
sekunder), Allmént &r noggrannheten, métt
vid 6vergdngarna * 1/2 enhet.

Givarens viktigaste del &r kodskivan som ar
en glasskiva, pé vilken man genom en foto-
grafisk process applicerat kodménstret. Nog-
grannheten hos ménstrets ldge &r béttre dn
1 bé&gsekund. Kodménstret kan ha olika ut-
féranden, t.ex. cyklisk bindr (Gray), binérko-
dad decimal, sinus, cosinus etc., och avldses
med hjélp av en lampa, optik fér fokusering
och férstérkning av ljuset samt ett antal foto-
dioder. Till givarna finns yttre férstérkare for
anpassning till olika krav pé& "0"- och "1"-ni-
vderna

P& programmet finns Gven system f&r numerisk kontroll och styrning av verklygsmaskiner,
dér givarna enligt ovan &r det kénnande organet.

'AEROMATERIELAB,

INSTRUMENT &

GREV MAGNIGATAN 6,

I VAR GOD SAND PROSPEKT

ELEKTRONIKAVD. Namn: ...
STOCKHOLM . TEL 234930  Firma: ...
Adress: ..
Postadress:
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s‘*@’«; FRISCHEN ciecrronic GMBH

Ett komplett program av matbryggor oéh
givare for mekaniska storheter

o

°
Sctr

e Tryck- och dragkraft e Vrid- och bjmoment
e T&jning och forskjutning e Torsionssvangningar
e Acceleration o. vibration e Vitske- och gastryck
Barfrekvensbrygga TTM6/D med sifferavlisning L

Bryggan é&r heltransistoriserad, mycket nogigrcnn och snabb att arbeta med.
Bryggbolansen instélles med hjélp av omkopplare med sifferhjul. Omkopp-
larna 6r sd@ ordnade att métvérdet kan avldsas direkt i digital form i 5 de-
kader.

Bérfrekvens 6 000 Hz (frekvensomrédde 0—1 500 Hz)
Noggrannhet: statiskt < 1/4 %, dynamiskt 1—1,5 %
Mycket stor kédnslighet: 50 #/m

Kontinuerlig instélining av k-faktorn 1,5—2,5 K

Direkt avlésning i #/m utan omrékning

Hég nollpunktsstabilitet: 1—1,5 u/m

Uttag fér alla typer av indikering och registrering

Kan drivas frén ndt eller batteri (12 V). Vikt 8 kg
Utspdnnig 4V &ver 200 ohm eller utgdng fér slinga 10 mA

Birfrekvensbrygga TTM6/A med visaraviasning
Heltransistoriserad, mycket noggrann och méngsidig brygga, som kan an-
véndas fér métningar enligt sévdl noll- som utslagsmetoderna. Ménga fines-
ser medger en bdde noggrann och bekvdm métning.

® Bdrfrekvens 6 000 Hz (frekvensomréde 0—1 500 Hz)
Noggrannhet: statiskt < 1/4 %, dynamiskt 1,5 %

Stor kdnslighet: 100 #/m

Hég nollpunktsstabilitet: 1—2 x/m

Uttag far alla typer av indikering och registrering

Kan drivas frédn ndt eller batteri (12 V)

Ringa vikt 7,5 kg

Utspdnning 4V &ver 200 ohm eller utgéng fér slinga 10 mA

Metallfilm-tradtojningsgivare

Dessa givare tillverkas enligt en ny fotografisk metod. | motsats till trédgivare
kan filmgivarna enkelt korrigeras till 0-balans i bryggkopplingar.

Vidstdende bilder visar négra typiska givaretyper i storlek frdn 0,9—1 mm
(120 ) till 10 X 10 mm. Finns &ven fér 300 och 600 Q frdn 13 X é mm yta. Tal
temperatur upp till 200° C.

® Hég strémbelastningsbarhet upp till 75 mW/cm?

® Kan snabbt klistras, kallhérdning endast 5—10 min.

® Den helt sldta ytan medger fullsténdig hysteresisfrihet

® Hoég hdllfasthet for véxelbsiningar upp till £2 %0 efter 107 bsjningar

® Hég téjbarhet upp till 4 %

® Utmarkt temperaturhdllfasthet till 100° C statiskt och 120° C dynamiskt

® Motstdndselement och anslutningstrddar ér en etsad enhet som kan
l6das eller svetsas

@ Filmgivarna ytterst formbara

Induktiva, kapacitiva och resistiva givare

finns att tillgé fér alla slag av métningar éven vid héga temperaturer.

Tryckdosor

Dosor fér bestémning av tryck- och dragkrafter finns i noggrannhetsklasserna
2, 1,05, 02 och <0,1 %. De kénnetecknas av kompakt konstruktion samt
stor noggrannhet och stabilitet. Hel bryggkoppling, bryggmotstdand 120 Q.
Bryggspdnning 6 till 12V, andra védrden pd bestélining.

| o generalagent
PRECISIONS- ' Industrigatan 4, Stockholm XK, Tel. 543317/18, Telex 10178
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TEFLON-IMPREGNERAD GLASFIBERVAV

HOGKLASSIGT
ISOLATIONSMATERIAL

FOR MANGA ANDAMAL

En rad utomordentliga egenskaper gor kanske Teflon-
impregnerad glasfiberviv fran HABIA till jlist det
material Ni letar efter. Titta bara pa dessa egenska-
per: hog styrka, ringa eller ingen vidhiftning #ven
vid extremt smetande material, utomordentliga elek-
triska egenskaper, hog virmebestindighet och mycket
lag vattenabsorption. Teflon-impregnerad glasfiberviv
ir dessutom dimensionsstabilt vid tryckbelastningar
och angripes icke av nagra kemikalier undantages
smiilta alkaliemetaller och vissa fluorféreningar. Tag

kontakt med oss for nirmare upplys-
ningar — vi star gidrna till Er tjdnst. HH.BIH

Telefon AB L. M. Ericsson
Teflonbelagd glasfiberviv i
HF-drossel for radar.

Makin ,-\/
AB: Tey
vav for i

lLingsplattor 4
plastfolie.

AB Marabou: Virmeele-
ment pd foérpackningsma-
skin inklidd med Teflon-
belagd glasfiberviv.

HABIA kommanditbolag, Brantshammar, Knivsta, tel. Uppsala 018/810 00
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CONTINENTAL
CONNECTORS

o Ldigt kontakitryck
® Sndva toleranser
o Savil militira

som kommersiella
pléitteringar

DIREKT
- FRAN
LAGER

-————--—------—----—
AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER T R . L AN RO LT
l GREY MAGNIGAT. 6 - STOCKHOLM O - TEL. 23 49 30 (o LR B IS T ety A | U ' e SRR, TR LR I
I : Adrassa il S e SRR U LT e s e i l
l Var god sénd datablad pd& Continental. 2T oto - or: e g I M o S R SR ST E 402 l
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Raxtde

NYHET FRAN

MARCONI

INSTRUMENTS
SPECIFIKATION

KAPACITANS:

0,5 pF—1100 uF inom 8 mitomriden
frin 110 pF—1100 uF fullt skatutslag.
INDUKTANS:

0,2 uH—110 H inom 8 mitomriden
fran 11 pH—110 H fullt skalutslag.
RESISTANS:

0,01 ohm—11 Mohm inom 8 mitomra-
den frin 1,1 ohm till 11 Mohm fulle
skalutslag.

Q-VARDE:

0—10 vid 1 kHz.

D-VARDE:

0—0,1 eller 0—10 vid 1 kHz.

BRYGGMATNING:

Inbyggt batteri 9 V eller yrtre likspin-
ning for resistansmitning. Inbyggd
oscillator 1 kHz eller yrttre oscillator
20 Hz—20 kHz fér C-, L- och R-mit-
ningar.

transistoriserad

batteridriven - barbar

universalbrygga

TF 2700 DET FORSTA INSTRUMENTET | DEN NYA 2000-SERIEN

Denna 1 % universalbrygga for mdtning av kapacitans, induktans
och resistans dr heltransistoriserad, ldtt att handha och vdger ej
fullt 4 kg. Den har givits en ny tilltalande stil och d@r en god expo-
nent for modern formgivning. Noggranna prov inom auktoritativa
svenska institutioner har bekrdftat bryggans utomordentliga palitlig-
het och goda elektriska prestonda.

Pris Ky, 1.250:— exkl allmin varuskatt,

Skriv eller ving och begiir prospekt éver TF 2700 och dvriga MARCONI-instrument.

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET

Fack, Stockhelm 12 . Alstrémergatan 14 — Tel. 223140 -« Filialer: Goteborg, Malmad, Sundsvall occh Kumla
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ett begrepp for automatiseringen inom den elektroniska industrin

Gor Ert foretag konkurrenskraftigt

genom
okning av produktionen
inget materialsloseri

hojd kvalitet

sinkta produktionskostnader

- W W W

—-’ Vi ger fackmannamissiga rad. Vi konstruerar och producerar
med utgangspunkt fran Era speciella behov.
Bl. a. kan vi erbjuda:

Forfragningar kan stallas till:

‘ IV ESISEr [EISES[ErDEDERRET
Deutscher | - und Aul handel ,Barlin W8, Taub asse 7—9, Teleg dress: DIAINVESTA. Telex: 0112358

llllllllllllllllll en
Vi triiffas pa Leipziger-miiszan 1—10/2 1964 (Tekniska MEssan, hall 18)
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DELCO

NYHET

DELCO RADIO FOTOMOTSTAND
LDR 25

3

MAXIMIVARDEN

Stromstyrka 500 mA likstrom

Spéanning 200 Volt

Effektavledning 25 Watt (monterad pa kylflins 30° C)

Det kan bl. a. anvindas som ”variabelt rela” i serie med induktiv belastning, som arbetar med
effekter upp till 100 watt. Dess ”switch”-egenskaper gor det idealiskt for kretsar med induktiv
belastning i vilka spinningstoppar &r ett svirbemaistrat problem. Separat datablad och tillimp-
ningsanvisningar finnes.

Delco Radios Fkisellikriktare har nyligen prissinkts och kan nu erbjudas till konkurrenskraftiga priser.

For erhallande av ytterligare information och datablad var god ring

| GENERAL MOTORS NORDISKA AB

GENERAL
MOTORS i
— | Avd. for transistorer tel. 44 0180
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E—
.CANNON
Gaatuen i PI.U ﬁs

VARLDENS STORSTA TILL-
VERKARE AV KONTAKTER

Ar 1915 startade den nu bortgdngne James
H Cannon en liten elektrisk verkstad, Can-
non Electric Company. Den lilla tvarums-
byggnaden ldg pd den tomt dar nu los
Angeles fondbérs reser sig.

Dar uppfanns och konstruerades den forsta
Cannon-kontakten &r 1924, foregdngaren
till dagens vetenskapliga topprodukter, vik-
tiga detaijer i dverljudsplan och rymdrake-
ter.

Frén denna blygsamma bérjan har Cannon
Electric Company vaxt upp till att vara
varldens stérsta specialfabrikant av méng-
oliga kontakter. Tio fabriker, flera licens-
dretag och filialer runt om i varlden, ut-
rustade med de modernaste maskiner och
testinstrument, goér det mdjligt att ge per-
fekt Cannonservice i alla vrar pd vart klot.

Varie Cannon-kontakt har samma princip
som vara vanliga hushéllskontakter — de
bestar av tvaé huvuddelar, en han- och en
honkontakt. Véar standardkontakt overfér
strom vid 220 Ve~ en del Cannon-kontakter
arbetar med 50.000 V. Medan kontakten
hemma sammanbinder 2 ledare, finns det
Cannon-kontakter som kopplar ihop 500
ledningar.

Alt som allt fabricerar Cannon mer an
27.000 olika kontaktmodeller — alla med ett
gemensamt, perfekt kvalitet och palitlighet
under de svaraste forhallanden.

AB GOSTA BACKSTROM

- ledande i elektronik

Dessa rektangulara kon-
takter har upp till 420
kontaktpunkter per kva-
drattum och ger trots sin
ytterst ringa storlek stor
driftsakerhet med bla
sidlvrensande kontakistift
av férgyllda beryllium-
koppartradar, lindade
kring en karna av samma
material. Finns i storlekar
mellan 9 och 51 kontakter
med en totallangd av 13
—29.5 mm.

Miniatyrkontakter for
ytterst svara forhallanden

CANNON KPT/KSP

Robusta allround-kontak-
ter i modern formgivning.
Anvands i audio- och in-
strumentkretsar; mikrofo-
ner, bandspelare, forstar-
kare, matinstrument, com-
puters, medicinska instru-
ment, reglerkretsar, kon-
trollboxar etc. Ett enkelt
snapplas ger saker las-
ning. Kontaktdonen kan
sattas thop och tas isar
med en hand.

For extrema krav
pa lag vikt
CANNON MICRO-D

-

Denna Cannon-serie till-
fredsstaller inte bara de
extrema krav som stdlls i
flyg- och raketindustrin,
utan overtraffar tom
militarspecifikationen C-
26482C {NAVY) ifraga om
tathet mot fukt. Dessa
kontakter har fatt vid-
strackt anvandning inom
industrin. KSP skilier sig
fran KPT i holjet, som be-
stér av oledande alumilite
225 mot olivlackerad alu-
miniumlegering hos KPT.

Instrumentkontakter
— palitliga, viilkiinda
CANNON XLR

" Tfn 08540390
Box 12089
Stockholm 12

ELEKTRONIK 1 — 1964
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Rifas elektrolytkondensatorer &r moderna i sin anpassbarhet till de
mest skiftande apparatkonstruktioner. De ar moderna ocks& med av-
seende pa materialval, inre uppbyggnad, forslutning, tillverknings-
metoder och kvalitetskontroll. Bygg darfér in Rifa redan i Edra proto-
typapparater — ett stort urval star till buds. Begar katalog.

Dimensionsexempel typ PEG 118
Rifa

PEG 118 finns
med arbetssp.
till och med 450 V

AKTIEBOLAGEJ RIFA

Tel. Stockholm 08/26 26 10 » Bromma 11
REPRESENTANTER:
Nielsen & Olsen, Ndr. Frihavnsg. 13, KGBENHAVN O
Q/Y LM Ericsson AB, Fabiansgatan 6, HELSINGFORS
Firma Sverre Hoyem, Tolibodgaten €, OSLO

25 50 100. 200 250 500 1000 | ETT MFURETAG

ELEKTRONIK 1 - 1964




INFORMATIV VAGGPLANSCH

I ett elegant utforande har vi utarbetat en ver-
skadlig viggplansch med dimensioner och tole-
ranser pa véra halvledare. Viggplanschen inne-
haller ocksa hanvisningar till internationell stan-
dard, enligt VASCA, JEDEC, LE.C. och K.
1007/A.1, som kommer att vara till stor hjalp

{6r omedelbar information. Fyll i nedanstéende (SAAERYy
kupong sé skall vi omgiende sinda ett exemplar. Mullard
" A ...

TILL SVENSKA MULLARD AB, STRINDBERGS-
GATAN 30, STOCKHOLM No

SVENSKA MULLARD AB
STRINDBERGSGATAN 30

STOCKHOLM NO N e 2 e b Tt L L e
TELEFON 08/67 01 20 I T A A e s el ST i T
- (g e T A L e Sl B el

\/ ! - ot R&TV
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PLANAR
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I - COLLECTOR CURRENT - AMPS.

L Le 30

¥or - COLLECTOREMTTER WOLTAGE — VLTS e A e 2N2890 2N2892
O
max I vs V. @ 25°C hee VS |, @ Vep = 5.0V 9N2891  2N2893

JEDEC TO-5 KOVAR 7/16” HEXAGONAL STUD

2N2890, hpg : 30-90 2N2892, hpg : 30-90
2N2891, hpg : 50-150 2N2893, hg : 50-150
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- EPITAXIAL
TRANSISTORS

Now it is possible to design Planar
transistorsintoyourpowerapplications.
Take advantage of the advanced reli-
ability, stability and performance offered
by transistors manufactured by this
S G S process. SGS’s Planar epitaxial
power transistors have the interdig-
itated configuration shown at left, and
are available in medium and high beta
ranges in the packages listed.

Power - 30 W dissipation @ 25°C
vcE(sat)‘on v max. @ IG'ZA

! lcno-n-.l yA max. @ VGB'BOV
hE=50'150 @ lc""-o A, VGE"ZV

5 E 5 SCANTELE AB

SOClETA\_GENERALE SEI_VHCONDUTTORI .
associate and licensee of Tengdahlsgatan 24 Stockholm SO

FAIRCHILDSEMCONDUCTOR 7225 St v
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Sesco Société Européenne
des semiconducteurs

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

HOGKVALITATIVA KISEL OCH GERMANIUM-

DIODER

for civila
och militara
applikationer

EFFEKTDIODER KAPACITANSDIODER
10 amp. I—=m—=—_———-
21R1 100 volt
¥ THI9 20 -90 pf
30R1 1.000 volt THI912 11,5-15 pf
20 amp. THI913 135-60 pf
22R? 100 volt THI914 16 -70 pf
v THI915 18 —80 pf
32R2 1.000 volt
FOTODIODER PLANAR
EKONOMITYPER |1 PRESSFATTNING
C— =
15 amp.
THI5 100 volt 31F2 0,02 nA/lux
THIG 200 volt 32F2 0,05 uA/lux
i A 33F2 0,09 wA/lux
THIS 600 volt 34F2 0,16 uA/lux
THI9 800 volt E ] 40  xA vid 500 lux

Sesco har allt inom halvledare - kontakta oss

for informationer.

ELEKTROHOIM - i rocioon
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BOTTINGER BALDWIN MESHLLE

BORINIK GV

Viirldens tva ledande foretag inom tradtéjningsmiittekniken har sammanslagit sina resurser.

Deras gemensamma erfarenheter sta till Edert forfogande. Vi levererar alla slags instrument

och givare inom detta gebit.

SLAPRINGSENHET

Denna precisionstillverkade enhet, kan anvindas till-
sammans med sdval tridtojningsgivare som termoele-
ment for métningar pa roterande konstruktionsdelar
vid varvtal upp till 1 200 r/m. Den finns 1 tolv- eller sex-
poligt utférande, bida med dubbla upplyftbara silver-
grafitborstar. Overgingsmotstind < 0.002 ohm. Ter-
mospanning < 0,05 mV.

Kompletta vrid momentgivare kan levereras med miit-
omriden fran 1 kpm till 1000 kpm. Mitnoggrannhet
bittre dn +0,1 %. Dessa givare kan 6verbelastas upp
till 50 %

av sin marklast.

KWS/T-5

KWS 11/5

Begér specialbroschyrer

MATBRYGGOR FOR STATISKA
OCH DYNAMISKA FORLOPP

Hogkvalitativa bryggor for alla mituppgifter dar det
giller att bestdimma mekaniska storheter med hig nog-
grannhet. Elektronik med tryckta kretsar. Robust kon-
struktion.

Férutom miithryggor, spricklack och ett 20-tal olika
typer av tradtdjningsgivare, lagerhéller vi stindigt
resistiva och induktiva givare 1 precisionsutforande for
téjningar och forskjutningar, tryck, vridmoment, vibra-
tioner, accelerationer etc. Samiliga givare karaktirise-
ras av mycket god linjdritet och hég upplésningsfor-

maga.

Planera med Hottinger Baldwin — det lonar sig bade tekniskt och ekonomiskt

ELEKTRISKA INSTRUMENT AB

Lovasvagen 40—-42
Postbox 1237, Bromma 12
Tel. Vx 262720

&

ELEXTRONIK 1 —- 1964
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Polyester-
kondensatorer

Hoég drifttemperatur 100° C
Hogt isolationsmotstand
> 100.000 MS

Spiénning 350 volt
Kapacitans 4,7—100.000 pF
Toleransomrade 10 %
Finns savil single- som
doubleended

Kapacitansférandring som funkt.

Y

SUFLE X e

LONDON

mmm—

POLYSTYREN- och POLYESTER-
KONDENSATORER

Polystyren-
kondensatorer

God stabilitet

Lag effektfaktor

Hogt isolationsmotstind
Smi dimensioner

Spanning

125 V, 350 V och 500 V
Kapacitans

4,7—100.000 pF (for 125 V
upp till 470.000 p¥)
Isolationsmotstand
dver 10¢* Mohm
Kapacitansstabilitet

ca 0,3 %
Temperaturomrade
—40 till -+80° C
Kapacitanstoleranser
1, 1Y/s, 2'/1, 5, 10 och 20 %

av temp.] H

Isolationsmotst. MQ<XmF som funkt, av temp.

+4 10°
9 *
\
+3 : \
12 l L
+1 é E
.
o — ’
3
1 / \
-2 2
- \\ Suflex Ltd.
_‘-ID -20 o +20 +40 +80 +100 “;5 AN erbjuder dven
s - kondensatorer
7
g med
5 specialvirden.
Kurvorna giiller SUFLEX polyesterkon- 4

densatorer

ALLHABO

ELEKTRONIK 1 — 1964
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+10 +20 +30 +40 +350 +60 +70 +80 +90 +100

ALLMANNA HANDELSAKTIEBOLAGET

Alstromergatan 20, Box 49044, Stockholm 49. Tel. 520030



Ledande inom
halvledartekniken

TEXAS INSTRUMENTS

T
e

Industriella tillampningar
for militdra transistortyper

Dimensioneringen av spanningsag-
gregatet med genomgaende halvledar-
komponenter av kisel innebéar att man
erhaller hégre maximal arbetstempe-
ratur och storre tillforlitlighet. Man har
funnit det férsvarbart, just ur tillférlitlig-
hetssynpunkt att aven i mindre kra-
vande tillampningar anvanda militar-
typer, som ursprungligen utvecklades
foér hoga temperaturer och svara drifts-
forhallanden.

Tre halvledarfabriker i Europa samt
huvudfabriken i Texas, USA svarar for
‘en betryggande produktionsvolym.

Tekniska data
Utspénning: 50 V.
Strémomrade: 100-500 mA.
Utimpedans: Mindre d4n 1 ohm.
Temperaturomrade: -50° C till +100° C.

Genom att spanningsregulatorn kan
arbeta med inspanningar mellan 60 och
90 V kan -+ 10% natspanningsvaria-
tioner tillatas.

Beskrivning av kretsen
Har ingdr Texas Instruments diffun-
derade effekitransistorer och planar-
transistorer, zenerdioder och ett mag-
netiskt dverbelastningsskydd.

Transistorn Qi (28723), anvandes i
en konventionell serierregulatorkrets
med Q: (28019 el. 2N656), som strom-
férstarkare.

Som spanningsreferens anvandes en
zenerdiod D:i (1S7051A el. 1N751A),
vald for att ge minsta temperaturkoeffi-
cient och lag resistans. Denna zener-
diod ger tillsammans med differential-
forstdrkaren Qi och Qs
temperaturstabilitet.

utmarkt

Spéanningsaggregatet skyddas av ett
magnetiskt dverbelastningsskydd,

* Trademark Texas Instruments

Likspanningsaggregat
med kiseltransistorer
for storre tillforlitlighet

Rs
1.5K

r—'\/\/\/\/—

KLIXON'

2MC SERIES /7 4oy,

‘ \\_;E Y
l ron e s

= Z A
Z R
0T a3k

AAAA
— VW
P

&
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fel}
0.02uf

AMS | o
el
T 500uf

100V

Q1
% R,Z Ru
3.3K[ 1.5K
¥ Q2 I
ay
59V 5

Qa

Dz

D2 (2%;) Ds

Komponentfdrteckning

D1 - 1S7051A D=7 - 1B20K10 Qs - 2N1711
D: - 1S7056 Qi - 28728 Qs - 2N736
Da - 187056 Q: - 2NB56 Qs - 2N736

Klixon* 2MC 500 mA, som bryter inom
20 ms vid 200% overbelastning.

Ingjutna komponenter
| kretsen ingar en epoxihartsingjuten
enfas likriktarbrygga, 1B20K10. Denna
ingarienserie ingjutna Iikriktarbryggor
fran Tl fér strdmmarna 0,5, 1, 2och 4 A
enfas och 3 och 6 A trefas.

Epoxihartsingjutningen ger flera fér-
delar som t. ex. mekaniskt skydd,
mindre utrymmeskrav, battre kylning
genom storre yta och enklare mon-
tering.

Ex. pa andra ingjutna komponenter
fran Tl &r bfyggor med styrda likriktare
for motorkontroll, diodstaplar fér hég-
spanning och diodmodulatorer.

Texas Instruments
har kapacitet och resurser

Avancerad teknologi framtagen ge-
nom omfattande grundforskning har
mojliggjort TI's stora produktionspro-
gram av halvledare bl. a. 536 transistor-
typer. Varje typ underkastas en om-
sorgsfull produktundersdkning for att
utrona basta anvandningsomrade och
eventuella mojligheter till forbattring av
produktionsmetoden. Dessutom finns
radgivande tekniker vid varje regional-
kontor, vilket tillforsakrar Er rétt typ for
varje tilldmpning utan avseende pa
nagon speciell produktionsinriktning.

Fo6r narmare upplysningar om kon-
struktion av tiliforlitiga spanningsag-
gregat med olika kiseltyper rekvirera
«T| Application Report» om spannings-
aggregat. Och for fortiopande nyhetsin-
formation om produkter, tillampningar
och tillforlitighetsdata fran TI, fraga
efter «Tl Newsletters.

1954-1964: For tio ar sedan
annonserade Tl den forsta kisel-
transistorn

SWEDEN AB

@@ TEXAS INSTRUMENTS
FACK LIDINGO 7 TELEFON 651088
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Siliconix FIELDEFFEKTTRANSISTORER

Los Era problem med differentialfrstérkare
24 genom att ersdtta dem
g med Siliconix UNIFETS
% (Unipolar Fieldeffekt Transistors).
——=Vour N; slipper d&

Vin 2 allt bekymmer

med matchning av komponenter;

‘j UNIFETS ger Er hégre
ingangsimpedans, mindre brus

~Vas  och mycket god
= temperaturstabilitet.
DRIFT REFERRED TO THE INPUT Vgs TEMPERATURE COEFFICIENT vs NORMALIZED lp
0.8 Vps = —5Y Typical Values of Ip and gm for

& zero temperature coefficient

2 4 2ot > o4+ of Vgs.

i = b em b gm
Ll e 0= {8) (pmho} (g3) (amhio)
= gl 2N260610.5]40  [ZNZ8A1]14.0]50
S o =|3-04 2N2607(30.0 (120 |2NZ842]40.0] 140

084 2N260895.0/370 [2N2843]125 1450 |.
} } } 70 i I ; 2N2609 (300 |1100]2N2844 {400 | 1300
-65°C 0 . +75%C.  +125°C 05 10 29 _ «Murtiply scale
Ta—AMBIENT TEMPERATURE—°C NORMALIZED Ip* by typical Ip above

Siliconix FOTOFIELDEFFEKTTRANSISTORER

P-102

&

Detta nya krefselement anvindes ldmpligen vid sédana appli-
kationer déir man tidigare var hdnvisad till en fotodiod och
en hdgimpediv lagbrusférstdarkare. P102 kombinerar dessa egen- T SR ST e
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ika[:!.er i en enhet som tillverkas i en TOS:kannu vars ?versu!u 87 T ;_:‘- i ::zh:h::::
dr forsedd med en lins. Gate elekiroden dr dessutom atkomlig E st £ Ta=TC Frtiasaitisn
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utifran for eventuell styrning av elementet. ﬁ_f:_\_l_;m 3 q_t N dad
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Fraga efter Bulletin nr 18 5 0 : L
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Samtliga Siliconix transistorer finns i lager hos FREGUENCY — c3s Ve — GATE VOLTAGE — ¢

Vers

.

' AB NORDISKA ELEKTRONIK

et INGENIORSFIRMA
Drottninggatan 24, Stockholm C. Tel. 20 83 80, 21 78 80
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AR UV E-MINIATYROMKOPPLARE

— med den nya
kontaktprincipen

som bestdr av en sliide med tvé kontakiplat-
tor, den ena spéind som en vagga av en stdl-
fidder, varvid erhélles ett exakt lika kontaki-
tryck pa kontaktpunkterna. Resultatet blir ett
ytterst lagt kontakimotsténd vid en ringa egen-
induktans och en léti géing av knapparna,

Tryckomkopplare med mdijlighet att
fdsta spolar och trimrar. Max. inbyggn.-
héjd 12 mm uvtan kontakistift.

KHM Tangentomkopplare max. inbyggn.-
haid 19,5 mm.

ML Tryckomkopplare med inbyggda, ut-
bytbara lampor. Knapp med transpa-
rent lins som kan mdrkas.

$2/8$3 skjutomkopplare.

Begir specialprospekt!

RUDOLF SCHADOW

GENERALAGENT: INGENJORSFIRMAN

BO KNUTSSON AB

SOMMARVAGEN 2, SOLNA. TEL: 83 06 80
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Facit PE 1500 stansar 150 tecken/s. Fullstiindig elektronik med

inbyggt buffertregister och vida spinningsgrinser gor den litt

att ansluta till datasystem, t. ex. fér uimatning fran datamaskin,

datatransmission, eller for digital registrering av mdtvirden.
g 4
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Yiterligare fordelar

Stansmotorn stoppar ca 5 s efter se-
naste klarsignal onmi ny startpuls ej in-
kommer. Snabb start fran stillastdende
vid ny startpuls.

Stansar olika remsmaterial. Inte bara
papper ulan dven mylar och metallise-
rad raylar.

Maijlighet att slansa en sidrskild mark-
kombination, en av 256 varianter.

Bestdll var broschyr eller tag kontakt
f6r ndrmare information.

FACIT

ATVIDABERGS
AVD. ELEKTRONIKPRODUKTER
Fack Stockholm 7, 08/2375 80




DIODER

BYZ BYX 13/ BYX
BY 100 @@ BYY 10 10/16 @ ] @®15/16

1600/1600 R

BYY BYY BYX 14/
11/17 @71/72@ ®77/78 1200/1200 R
1200/1200R
69/70 @ & ®75/76 1000/1000 R
BY114 @ 1000/1000 R
[ 12/18 @24/25@ ) ®15/16 800/800 R
| E]
800/800 R
67/68 @ & ®73/74 600/600 R
600/600R BYZ
o (o 13/19 ©22/230 ® ®14/15 400/400 R
400/400 R s

BYY 20/21 @ "

6A 10A 12A 20A

Uz TYRISTORER

600]

BIY  BEY BTY BTY

81 @87/400 R® & 95/400R @ 99/400 R
91/400 R

86 @ 0@ 95/300 R ‘ 99/300 R

85@® 89@®  95/200R® 99/200 R

n‘{"ﬂ' =790

8@ 88 @ 95/100R @ 99/100R

1 LR
618910
100 A

Kylflansar med monteringsmaterial CT
finns till de flesta typerna.

* Maximala arbetsvarden Avd. Elektronrér och Komponenter
FACK » STOCKHOLM 27 » TEL. 08/635000 v
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Philips
polystyrenkondensatorer
C295

Karakteristiska egenskaper

® god kapacitansstabilitet

® l&g forlustfakior inom ett stort frekvensomréde
® hog isolationsresistans j
® sma dimensioner

ik &9,
b
© [26Ve

!
Naturlig storlek

PHILIPS

Avd. Elektronror och Komponenter
Fack Stockholm 27
Tel. 08/63 5000

ELEKTRONIK 1 - 1964

Philips nya serie polystyrenkondensatorer ar konstruerade med utskjutande
metallfolier, vilket ger lag sjalvinduktans, liten serieresistans och darmed
smd forluster — aven vid hégfrekvens. Kondensatorerna ar férsedda med
ett fuktskyddande plasthslie.

Data C 295 AA/——— C 295 AB/—— C 295 AC/——~
Kapacitans 820-10000 pF* 820-6200 pF* §20-3600 pF*
Max. arbstsspanning 125 V= 250 V= 500 V=
Provspanning under 1 sek 375 Vo 750 V= 1500 V=
Tolerans 1% 2% 5% 10 %

Temp kosfficient (-140%50) = 10~6 pF per pF och °C
Isclationsresistans vid 20°C 106 M@

IEC klimatgrupp 40/85/21

Max. [sdustiaktor g8 31074 vid 1kHz

5.10~4 vid 100 kHz
10.10-4 vid 1 MHz
Stabilitet battre @n *+ 0,5 % vid omg.temp. upp hll 70°C
battre an £ 1 % vid omg.temp. upp tili 85°C
*) Kapacitansomrddet kommer aft utékas



In this issue:

P. 56 HENOCH, B: Tunnel diode amplifiers

for micro waves

P. 56 HENOCH, Z: Tunnel diode amplifiers
and two-port tunnel diode amplifiers, the noise
figure, bandwidth and stability of one-port
tunnel diode amplifiers are treated. Circuits
with selective loading for stopping parasitic
off-band oscillations are investigated and used.
Experimental resnlts on designed amplifiers
for 3 GHz are given.

P. 73 JOHANSSON, C: Simple method for
measuring of the transistors’ h-parameters in
low frequency domuain

In this article a simple method for measuring
the h-parameters of GE-connected transistors
for small and large signals in the low fre-
quency domain, is presented. The transistor is
connected in a bridge circuit and its working
conditions are changed by short pulses, making
it possible to measure in the high power
domain, The pulses may be derived by means
of a simple mannally operated switch. At bridge
balance, which is indicated on a conventional
uA-meter, the parameter values are derived
from the potentiometer setting.

P. 76 FANT, G; LILJENCRANTS, J: Simple
Filters with Active RC- and LRC-networks
Active RC-filters, i.c. networks consisting of
resistances, capacitances and amplifying cle-
ments, can often with advantage replace con-
ventional filters comprising inductances, capa-
citances and resistances, especially filters for
low frequencies, in which coils and capacitors
tend to be too large.

Even at higher frequencies it can be justified
to use active RC-filters, namely in transmission
organs which contain amplifying elements or
in which amplifying elements easily can be
inserted. It is especially advantageous to use
active RC-filter in filters where the attenua-
tion is to be varied in steps or continously,

A class of second and third order active RC-
and LRC-filters, which can be constructed
with one single active element only, generally
a cathode follower or an emitter follower, is de-
scribed in the article.

P. 82 JACOBSON, B; ROSNES, T: Endoradio-
sondes—radio transmitters in medicine

A survey is given of endoradiosonde techni-
ques which are emploved for wireless trans-
mission of physiological data from inaccessible
body cavities. Descriptions of endoradiosondes
sensitive to temperature, pressure and pH are
given. Endoradiosondes are used for examina-
tions of the entire gastrointestinal tract, Surgi-
cally implanted endoradiosondes have great
applicability in experimental physiology and
pharmacology since measurements can be made
for months on unrestrained and unanaesthetized
animals.

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

in USA $4.20
» Germany DM 16.70
» England £1.9.0
» France NF 20.50

postage included

elektronik \ redaktionells

Svenska eleklronik-normproblem

Publiceringsfientligt SIS och TNC
pa sparliga himmar

Behovet av en enhetlig teknisk nomenklatur och enlydiga tekniska symboler
inrd? ut.an 'Yidare std klart fir de flesta som sysslar med forskning och teknik.
{[1)-2;:;;: };;;r}‘(stl';;ns;«zka:it\.;l:t 'a:rbs]'\;'éirt'—-— fiir a“i inte sagl om'dj]i.gr — att med
. g ska problem i en arbetsgrupp dir de olika deltagarna
inte menar samma sak med sina benfimningar pé tekniska anordningar och inte
u.lnytt_]ar jamfoérbara mdttenheter. Att tekniska rapporter, heskrivningar och
Fldskriftsarliklar blir svértillgingligare eller rent av obegripliga omn nt;an dédr
inte anvinder standardiserade symboler och beteckningar dr ocksd ganska sjilv-
klart,

Det dr sikerligen ingen &verdrift att pdstd att en enhetlig och genomtinkt
nomenklatur inom ett tekniskt fack utgir en viktig forutsittning for framéit-
skridandet inom detta omride. I varje fall riskeras miénga missforstand och
c‘méidiga misstag av en oklar eller ofullstindig nomenklatur; Gverhuvudtaget
torsviras dd all kommunikation tekniker emellan. Inte minst gdller detta inom
elektroniken, ddr snart sagt varje dag for med sig nya produkter och foreteelser
som behcver sdipasy.

I Sverige

har nomenklaturfrdgorna lyckligtvis dgnats relativt stor uppmirksamhet. Inte
minst SEK, Svenska Elektriska Kommissionen har hidr genom sina normkom-
mittéer gjort en energisk och vardefull insats — inte minst pa elektronikomradet.
Tack vare den intima kontakt som SEK har med det internationella standardise-
ringsorganet [EC, International Electrotechnical Commission, har de normer och
symboler som genom SEK rekommenderats for svenskt bruk fitt en internationell
forankring, vilket méiste bedomas som synnerligen virdefullt.

Tyviirr

ir det sd att de normer och rekommendationer for svensk nomenklatur och sven-
ska beteckningar som utarbetats av SEK sedan overlamnas till en organisation,
bendmnd SIS, Sveriges Standardiseringskommission, som utger dessa rekom-
mendationer som »svensk standards. SIS finansierar till viss del sin verksamhet
genom forsdljning av ordlistor och normforslag och bevakar ddrfor att utdrag
ur dessa ordlistor eller normfirslag inte publiceras i fackpressen — detta skulle
innebidra ett inkomstbortfall f6r SIS som man inte anser sig kunna tolerera.

En annan

institution pd det tekniska nomenklaturomradet &r TNC, Tekniska Nomenklatur-
centralen. TNC bildades 1941 och gjorde under dren 1941—1957 under ledning
av tekn. dr Axel Wennerberg en hel del nytta med en serie skrifter som hehandlade
aktuella nomenklaturproblem inom de tekniska omradena, inte minst det elektro-
tekniska. Ofta kom dessa TNC-inlidgg i debatten i god tid innan nomenklaturen
hunnit borja linkas in pa ev. icke onskviirda banor. Detta i motsats till SEK-
rekommendationerna, som tar 2—3 ar att fi fram innan de distribueras av SIS.
Aven om TNC-forslagen ibland var lite vil hirt forsvenskade — den misslyckade
termen sekoradios for radar kan ju tjdna som exempel — si hade ofta de fram-
lagda forslagen saklig tyngd och var ofta vil genomtinkta. Tyvarr tycks verksam-
lieten vid TNC ha satts pa sparlidga ndr det giller det elektrotekniska och elek-
troniska fdltet, ndgra livstecken dérifran har inte synts till pd minga ar.

Synd att det blivit si. Inte endast fackpressredaktorer utan ocksi industrifolk
och importdrer skulle ha nytta av att kunna 13 rddgora med teknisk sprékexpertis
for att {3 fram ldmpliga termer for nya foreteelser och begrepp inom elektroniken
som 4dr pa vdg att vixa fram.

Varfor inte organisera om TNC till en privat konsultbyrd, som mot arvode
dtar sig att reda ut nomenklaturfrdgor av storre eller mindre rickvidd? Man
borde kunna fi branschexperter med erforderlig kompetens genom konsultarvo-
den pd lamplig niva.

Och varfor inte samtidigt se till att SIS blir ekonomiskt oberoende av for-
siljningen av sina hiften, sd att man ddr skulle kunna gi in for en generdsare
publiceringspolitik. Ddrmed skulle man fi en snabbare spridning av svensk
teknisk nomenklatur. (Sch)
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Deita & L M Ericssons Mélndals-fabrik, dar man sysslar med
militdr elektronik for férsvarets rékning. | bakgrunden sk)jmlar
byggnaden fér provning av antennsystem for radaranldggningar

m.m.

L M Ericsson-koncernen har sedan
ca 10 dr tillbaka en militdrelektro-
nisk avdelning som praktiskt taget
uteslutande arbetar fér svenska [or-
svarets rdakning. Vid en pressvis-
ning nyligen visades en del av de
konstruktioner man fatt fram.

Fig. 1

Att huvuddelen av det svenska forsvarets
materiel tillverkas inom landet — négot
som ju &r av storsta betydelse ur bered-
skapssynpunkt — torde vara kidnt for de
flesta. Valkdnda dr exempelvis de svenska
stridsflygplanen, tillverkade vid Saab i
Linkoping, och de automatiska luftvdrns-
kanonerna frin Bofors, bida exempel pd

Klimatprovningsrum och undertryckskammare vid LME:s Mélndals-fabrik. Hér gérs provning av kom-
ponenter och apparatur vid mycket héga och mycket laga temperaturer (+150° till —60°) och vid

extremt laga tryck.

Fig. 2

Detta dar en joktradarstation som anvénds i en del ov senare drs svenska jaktplan. Apparaturen tilldrog
sig stor uppmérksomhet vid den internotionella fiygutstdliningen i Paris 1963.
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LM Ericsson

svenskl krigsmateriel av hogsta internatio-
nella klass.

Mindre kint torde vara att det i en hel
del vapensystem som ulnyttjas av den sven-
ska krigsmakten ingir avsevirda mingder
av svensktillverkade elektroniska utrust-
ningar av avancerat slag.

Den elektroniska utrustning som ingér




— stortillverkare av militir elektronikapparatur

1 det halvautomatiska luftbevaknings- och
slridsledningssystemet »Stril 60" dr exem-
pelvis till stor del tillverkad i Sverige. Man
kan ocksd peka pd att det i det svenska

'S¢ HORBERG, O: Om luftbevakning och
stridsledning med elektronik, ELEKTRONIK
1962, nr 3, s, 48.

Fig. 3

Slutprovningsrummet f6r radarutrustning fér stridsflygplan. T.h. tre radarutrust-
ningor jdmte den vidlyftiga provningsapparaturen. T.v. dr uppstélido radarmél
i form av reflektorer som de malsékande antennerna séker upp rikiningen till

och »ldser» sig mot.

stridsflygplanet  »Draken 35F» ingir
svenskbyggd elektronisk utrustning till ett
virde som motsvarar ca 30 % av totala
{lygplanskosinaden. Detta plan har bla.
utrustats med ett avancerat radarsystem
med hog uteffekt och ett vil utvecklat »anti-
jammingy-system, Speciell elektronisk ut-
rusining gor det mojligt att lokalisera ligt

Fig. 4

maskinen.

flygande mil. Vidare har man i detta plan
elektronikstyrt eldledningssystem, som gor
det mojligt att angripa ett mél inte endast
i en smal sektor bakifrin utan frin god-
tycklig riktning.

Bland de svenska leverantorerna av
elektronikutrustningar intar L M Ericsson
en sarstillning, i det att detta foretag eta-

Den analogimaskin som utnyttjas vid LME:s Mélndols-fabrik Gr avsedd for
simulering av stora system eller delar dédrav. 120 operationsférstdrkare ingdr i
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blerat ett forsknings- och utvecklingsarbe.
te pa det militdrelektroniska omridet i en
{or svenska forhdllanden mycket stor skala.
Foretaget har sdlunda inrdttat en speciell
avdelning av betydande format for militdr
elektronik. Denna avdelning, som har sin
verksamhet forlaugd till Stockholm och till
Milndal strax utanfor Goteborg, omfattar
en teknisk stab pd 550 ingenjorer, av vilka
mer #n 100 ir civilingenjorer. Totalt sys-
selsdtter avdelningen ca 1500 personer.
Detaljerna i friga om vad som utrittas
pd de tekniska omrdden som LME:s av-
delning for militir elektronik bearbetar,
ir av.forklarliga skdl omgivna med atskil-
lig sekretess. Nyligen har man emellertid
lattat en smula pa férldten, och vid en
pressvisning i oktober 1963 gavs en del
uppgifter om vad man f.n. sysslar med och
vad man hittills fitt fram. Framtida pro-
jekt var emellertid helt mérklagda — ex-
empelvis de arbeten som gors under pro-
jektnamnet »System 37» for det nya strids-
flygplanet »Viggen» doldes vid visningen
av omsorgsfullt fordragna svarta skynken.
De arbetsuppgifter man sysslat med un-
der de senaste dren har, forutom radarut-
rustningar och s.k. infrarodsystem, avselt
elektronisk utrustning for robotar av olika
slag. Vidare har man sysslat med studier
och utredningar av olika slag av elektro-
niska vapensystem och digitala system {ir

databehandling, exempelvis for -eldled-
ningsindamal. Systen for presentation

over telefonnitet av radarbilder till indi-
katorer, uppstillda ldngt fran radarstatio-
ner, har ocksd varit foremil for utveck-
lingsarbete.

Omfattningen av det arbete man ligger
ner pa militdrelekironisk utrusining fram-
gér bl.a. av den vidlyftiga organisation som
tillimpas for den avdelning som sysslar
enbart med radar. Denna avdelning ir or-
ganiserad pd fem sektioner:

1) Systemsektionen, som utfor system-
utredningar och provar prototyper av
radarstationer m.m.

2) Radarsektionen, som utvecklar och
konstruerar antenner, mikrovigssystem,
radarsindare och mottagare.

3) Servosektionen, som sysslar med ut-
veckling och konstruktion av styrsystem
for antenner samt automatiska foljesy-
stem.

4) Komponentsektionen, som utfor till-
forlitlighetsprov p& komponenter av
alla slag.

5) Ritkontor, som arbetar fram erfor-
derliga mekaniska konstruktioner och
utarbetar erforderliga produktionsrit-
ningar.

Radaravdelningens instrumentresurser
dr imponerande. Virdet av de oscilloskop
och den midtapparatur av olika slag man
anvidnder ar ca 12 Mkr.

Aven pd forskarsidan f6rfogar man Gver
betydande resurser. Bl.a. har man tillgéng
till en matematikmaskin av analogityp, se
fig. 4, for simulering av stora system, de-
lar ddrav eller delar av konstruktioner, Den
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har eca 120 operationsitrstiirkare och en
rikhaltig icke-linjiir utrustning.

For provning av komponenter och annan
materiel samt av kompletta apparater har
man en programstyrd miljéprovningsan-
ligening, se fig. 1, med provkammare for
fuktighet, vdarme, undertryck och kyla
-}-150°— —60°. Pid provningsavdelningen
finns dven vibratorer {or tunga laster, en
accelerationsslunga och fallprovmaskiner.

De konstruktioner som utvecklas vid
LME:s avdelning for militdr elektronik
produceras av koncernens olika verkstéder.
Den overviagande delen av denna tillverk-
ning liggs dirvid ut pA LME-verkstaden i
Miilndal, som ir sammanhéillande verk-
stad for produktionen. I ménga fall lagger
man dock ut produktionen p& andra LME.
verkstdder eller verkstiider utanfor kon-
cernen.

Vid tillverkning och montering av hyd-
rauliska servosystem och andra finmeka-
niska apparater tillkommer en hel del spe-
ciella problem p.g.a. den rigordsa renhet
och dammfrihet som fordras vid monte-
ringen av dylika anordningar. Man har
ddarfor i Molndals-fabriken fatt bygga ett
antal monteringsrum med inre overtryck
for att damm och andra smé partiklar skall
héllas borta.

De kompletta radarsystemen maste, till-
sammans med ovriga elektroniska delsy-
stem, provas i ett flygplan for att man pa
ett tidigt stadium skall kunna kontrollera
att ett komplett elektroniskt vapensystem
fungerar. Detta utfores i en jattestor prov-
ningshall i Mgolndals-fabriken, se fig. 3,
ddr elektronik- och radaranldggningarna
iir uppstillda tillsammans med den omfat-
tande mitapparatur som erfordras. Bla.
kontrolleras hir hur exakt de mdlsikande
radarantennerna »liser» mot olika typer
av mil.

Fir provning av antennsystem och storre
radarutrustningar f{érfogar man dver en
sirskild »antennbyggnad» pd en nérbela-
gen bergknalle. Hiir kan man i ett antal
antenntorn hissa upp antennkonstruktioner
och utanfor byggnaden kan man anordna
rorliga radarmal.

Pi en friga om hur stor del som impor-
teras av de komponenter som ingar i de
militira elektronikkonstruktionerna, upp-
gav overingenjor Per Lindegren att ca 60
% importeras; {or méatinstrumenten &r
motsvarande siffra 80—90 9. — »Import-
siffrorna kan synas hioga nidr det giller
militira anldggningar -— men vi har inget
val, Sverige har ingen komponentindustri
att tala om och inte heller nigot mattek-
nisk industri. Viktigt i detta saminanhang
ar emellertid att det inom landet finns ex-
pertis som behdrskar den teknik som gir
ut pa att utforma kompletta elektroniska
system for olika kontroll- och styrfunktio-
ner inom vapengrenarna, det gar inte att
fa sddant skrdddarsytt utomlands. Och det
fordras specialister som frin grunden be-
harskar systemens konstruktionselement
om de skall kunna utveckla systemen vi-
dare mot allt hiogre grad av effektivitet.»

N

Fakta om
LIVi
Ericsson-
koncernen

L M Ericsson-koncernen dr landels
utan jimforelse storsta firelag pé
elekironikomradet. Har ndgra vikii-
gare data om detla foretag, som grun-
dades 1876 av den unge mekanikern
Lars Magnus Ericsson, i en liten verk-
stad vid Drottninggatan i Stockholm.

Av de till L. M Ericsson-koncernen hrande
svenska anliggningarna ir moderfiretaget
i Midsommarkransen, Stockholm, den stors-
ta. Till denna fabrik ar anslutua {ilialfabri-
ker i Stockholm och andra orter i landet:
Karlskrona, Katrineholm, M&lndal, Sdder-
hamn, Visby och Orebro,

I. M Ericssons tillverkningsprogram ir
huvudsakligen inriktat pd telefoni. Tele-
signalmateriel av olika slag ingdr ocksd i
tillverkningen, och L. M Ericssons brand-
telegraf och automatiska brandalarm, tid-
kontroll- och hégtalaranliggningar hér till
de mera kiinda produkterna.

Vid Svenska Radio AB i Stockholm (1025
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Kabelverket, Xlvsjo
650 ansiillds
Telefon- ach signalkabed, lack-
rid, plasisolerad trid, relefan-
och  vizelbordssndren, andra
p[xscisalcr:dc teleledningar.

Avdelning Erga och
Grindalsfabriken,
Htockholm
575 anstailds
Huddingefabriken
125 mnstillda
Dupinmav

Telesignalmareriel

L M Ericssons Svenska For-
silinings Stackholm
13

Forsiljning pi svenska privat-
marknaden

AB Rifa, Stockholm
530 anstillda
Elckeriska kondensatorer

Svenska Hadle AR,
Stockholm
tilldm

L M Erlessonx Drift-
kontroll AB, Soloa
323 snetilida

Férsiljning och udhyrning av
halkortsmaskiner same bearber.
ning av statistik och bokfrings-
material, férsilining av elcktro-
niska daubdund]mgimnskmcr

och adresseringamaskines

ekoradioanliggniagar

Fig 1

anstdllda) tillverkas radio- och televisions-
mottagare, mikrofoner, hégtalare, sindare
och mottagare och militdrelektronisk ut-
rustning.

Vid AB Rifa i Stockholm (550 anstallda)
tillverkas kondensatorer och vid 4B Sven-
likaledes i Stockholm
(225 anstallda) tillverkas elektronrér, hu-
vudsakl

stirkare, s.k. linglivstor, som f.0. diven ex-

ska Elektronrér,

'n av specialtyp {or telefon{or-
porteras. Har pdgar dven tillverkning av
transistorer och andra halvledarprodukter.

Mélndals-fabriken tillverkar militirelek-
tronisk utrustning i betydande skala och ar
1.6. den storsta tillverkaren i Sverige av
siidan utrnstning,

Férsdljningen pid den svenska privat-
marknaden av L M Eriessons produkter
sker huvudsakligen genom L A Ericssons
Svenska Forsaljningsaktiebolag i Stock-
holm och genom férsiljningsfilialer 1 Go-
teborg, Malmé och Sundsvall.
er L M Eries-
son-koneernens svenska verksamhet.

Enligt bokslutet 1962 var f§
frin svenska L M Ericsson-koncernen ca

I fig. 1 ges en oversikt ov

jningen

l /
’ Soderhamnsfabriken
800 mnsisllda
500-viljare, jirnviigscelier, de-
wljer fér m:nmlla vixlar, sam-
talsriknare

AB Alphs, Sundbyberg

10NSTMatiAZare,
krofoner, hogti-
lare, sindare och mottagare for
militir- och polisradio samt

Huvudfabrilcen, Midsommarkransen,
Stockholm
{inkl. montageavd.) 5000 anstallda
Telefonmateriel, telefonstatiensutrustningar (ma-
nuclla och automatiska vixlar, natmat
provning av Dharfrekvenstelefoni fn drfrekvens-
system fie luftledningar och kablar)

S1¥ el ks Forsiiljningstilialer Tl
Pressar, verkeyg, bakelicpressgeds, ma- i Goteborg, Malmo
lcnalprmnmpsmavkmu same installa- och Sundsvall

uonsmateriel 20 mustdilda

Sleverts Kabelverk,
Sundhyberg
(filialfabriker 1 Alingwis
och Oregrund)

1850 mnstallda
Telefor- ach starkstramskabel,
kandensatorer  fir  stéroings-
miming och faskompensering,
kabelboxar, kabelskip m. m.

LM Erlessons Bandspelarfabrik,
Orebro
150 anstilldn
Bandspelare, telefonsvarare

Tab. 1. L M Ericsson-koncernens f&rsdlining
1958—1962

LME-koncernens Svenska moder-

Ar férsdlining bolagets férsdljning
(Mkr) (Mkr)

1962 1371,5 509,3

1961 1148,5 4214

1960 1017.6 345,4

1959 854,8 319.1

1958 805,4 303,0

509 milj. kronor. Detta var en kraftig upp-
ging frin foregiende dr, di forsaljningen
var 421 milj. kronor,

Fér hela LME-koncernen,
{éretag runt hela jorden, var vid samma
tid forsdljningen uppe i 1371 milj. kronor
mot 1148 milj. kronor 1961. F6

under senare ar framgir av tab,

som omiattar

saljningen
1. Ndgra
LME-koncernens dotterbolag i Sverige

och utlandet dr sammanstdllda i tab. 2.

AB Ermi,

Ilmicare

Katrineholmsverkstaden
625 mnstilllds

Relier, spul.u' l-.u shjul, ging-

Visbyverkstaden
150 anstalida
Relier, montering och prav-
ning av elekironsk utrust-

Transmisslonsavdelningarna, y
rung, mekaniska dealjec

Midsommarkransen, Stockholm
samt fabriken | Molndal
1825 anstallda

'[r\mmmmmm:u:vul (. ex. b.lrfnk\v.n(—

-‘

Karlskronafabriken
1950 anstallda
Tillverkning av telefonap-
parater, fingerskivor, hand-
indukrarer, relefonderaljer
samt koordinatvaljare

LM Ericssons
krona Brommaverkstad
ilidn

fl%%?ﬂ T
HhES ) K
"'7}1__ L fif

Suromforsdrningsmateriel, instru-
ment, telefonvixlar och detaljer
fiir mitarpraduktionen AB FErmex, Solna

130 anstillda

> Elstingsel och lis
) Elsting h L
= AB Ostmarks Lasfabrik,
'S | Eskllstuna
G 30 anstillds
T.{ Lis

L M Ericssons Signal AB,
Stockholm
115 anstilida
Konstruktion och firsiljning av
signalsikerhetsanlaggningar fac
ja ar och trahksignalan-
sar, huvudsakligen cill-
verkade av Ericsson-gruppen

AB Svenska Elektronrdr,
Stockholm
225 mnstallds
Tillverkning av elekeronrdr
fér industriclla utrustningac
och telefonfiemirkare

Tab. 2. Nagro av LME:s
och utlandet

dotterbolag i Sverige

Dotterbolag i Sverige:

AB Alpha, Sundbyberg

AB Ermex, Solna

AB Ermi, Bromma

L M Ericssons Driftkontroll AB, Solna

L M Ericssons Signal AB, Stackholm

L M Ericssons Svenska Férséljnings AB,
Stockholm

AB Rifa, Bromma

Sieveris Kabelverk AB, Sundbyberg

AB Svenska Elekfronrér, Stockhoim

Svenska Radio AB, Stockholm

Dotterbolag i utlandet:

Q/Y L M Ericsson A/B, Finiand

A/S Elektrisk Bureau, Norge

L M Ericsson A/S, Danmark

Ericsson Verkaufsgesellschaft m.b.H., Tyskland

Production Contral (Ericsson) Ltd., Starbritannien

Swedish Ericsson Co. Ltd., Storbritannien

Ericsson Telefaon-Maatschappij N. V.,
Nederlénderna

Société des Téléphones Ericsson,Frankrike

Cia Espaifiola Ericsson S.A., Spanien

Sac. Ericssan de Parfugal, Lda., Portugal

L M Ericsson Lid., Kanada

North Electric Co., USA

The Ericsson Carparation, USA

Cia Ericsson Lida, Colambia

L M Ericsson Telephane Ca. Pty. Lid., Sydafrika

J
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Mikroelektroniken lamnar

Fabriker for seriemdssig produk-
tion av mikroelektroniska kompo-
nenter borjar nu byggas i USA.

Mikroelektroniken, dvs. den gren av elek-
troniken som sysslar med mikrokretsar av
olika slag', har i USA under senare ar allt-

mera dragit till sig elektronikindustrins
intresse. Detta okade intresse for mikro-
elektronik pé industrisidan far bl.a. ses mot
bakgrunden att integrerade mikroelektro-
niska kretsar ingdr som viktiga element i

*Se DUMMER, GWA och GRANVILLE, J W:
Mikroelektroniken vinner terriing. ELEKTRO-
NIK 1963, nr 6, s. 48.

den elektroniska utrustningen i rymdfar-
koster och framforallt i militdr elektronik-
utrustning inom alla vapenslag.

Men dven industriforetagen inom hem-
elektroniksektorn har borjat understka
mojligheterna att utnyitja mikroelektro-
niska komponenter, exempelvis i radio-
och TV-mottagare, forstirkare m.m. Minga
héller fore, att just inom denna sektor med

Fig. 1

Kamerautrustningen vid Westinghouse Molecular Electronics Division vid Elkridge.
Med denna utrustning tillverkas »fotomaskers, avsedda aft anvdndas vid tiflverk-
ning av mikroelekironiska komponenter. Dessa fotomasker mdste tillverkas med hdg
grad av noggrannhet. P& bilden monteras ett ménster uppritat i storlek ca 70X70 cm,
som skall fotograferas med den jdttelika bélgkameran léngst t.h. pd bilden. Hérvid
forminskas fotomonstrets yta till ndgra mm2. Upp till 150 kopior av detta fdrminska-

Fig. 2

de monster reproduceras pd en fatomosk. Operatéren bdr en dammfri skyddsdrékt
och har skorna instoppade i dammfria hélien, detta endr minsta dammpartike! pa

filmen skulle férddrva toleranserna has fotamasken.
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Detta dr exempel p& ett originalmdnster fér en fotomask som skall an-
véndas vid tillverkningsprocessen fér mikroelektroniska komponenter.
Utgangsmateriafet &r en 0,5 m? star glasskiva, pd vilken maskmonstret
anbringats i form av svorta tejpremsor och skivor. En fotomask med det
visade ménstret anv@nds i integrerade kretsar som ingdr i extremt sma
datamaskiner, avsedda fér militart flyg.



utvecklingsliaboratorierna

dess stora tillverkningsserier kan mikro-
elektroniska produkter komma att bli sdr-
skilt attraktiva ur hade ekonomisk och tek-
nisk synpunkt. Det dr dock inom militar-
elektroniken som mikroelektroniken hit-
tills fatt sina flesta tillimpningar.

Under 1963 tog inte mindre an ett 40-tal
amerikanska elektronikforetag — delvis i

Fig. 3

helt nybyggda fabriker — upp seriemassig
produktion av mikroelektroniska kompo-
nenter; tillverkningsviardet for 1963 Aars
produktion fran dessa uppgick till ca 100
milj. kronor.

Genom att utnyttja mikroelektroniska
komponenter har man kunnat tillverka TV-
kameror som endast viger ca 1 kg och smé
datamaskiner med ca 50 cm” volym och 300

Fig. 4

Utgéngsmaterialet for mikroelektroniska komponenter &r smé kisel-
skivor, som tdcks med en fotokdnslig emulsion och med ljus exponeras i
olika etapper via pa skivorna applicerade fotomasker. Vissa delar av
det fatokdnsliga materialet utsétts ddrvid fér ljus, under det aft andra
delar som skuggas av masken ldmnas obelysta. Maskeringen pd kisel-
skivorna maéste trimmas in i exakt ldge; d&rvid anvdndes mikroskopet,

som ses till hoger.

g vikt. Stereo-hi-fi-forstarkare med storre
delen av kopplingen inkluderad i sma cir-
kuldra skivor, 6 mm tjocka och 25 mm i
diameter, dr ett annat exempel pd vad som
kan astadkommas med mikroelektroniska
komponenter,

Detta dr emellertid endast borjan, nya
snabba framsteg pa detta omréide kan pi-
riknas i rask takt.

En bild frdn Westinghouse-fabriken fér framstdlining av mikroelektroniska produk-
ter. Kiselskivorna rengéres och etsas hdr vid pulpeterna. Vid denna process mdste
man anvénda omsorgsfullt ventilerade arbetsplatser, man har ocksd sdrskilda skélj-
duschar fér dgonen. Persanalen &r klddd i nylanrockar fér att undvika att damm-
partiklar sprids fran kldderna.
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Fig 5

Fig. 8

En omfattonde luftkanditioneringsanldggning fordras fér att fuften

skall héllas dammfri och vid rétt fuktighet.

Fig. 9

Detta &r ett fardigt mikroelektroniskt funktionsblock. Fér att man
skall kunna se kretsen &r skyddshéljet barttaget. De elekiraniska
kretsarna, som visas hdr motsvarar vad som kan uppnés med 50
separata komponenter med tillémpande av konventianell kopplings-
teknik; de integrerade mikrokretsarna &r sammanférda till den lilla
kiselskivan (den mérka fyrkanten i mitten av det Gppnade héljet),

till denna gér é&tta ytire anslutningstréadar.

For att mota den okade efterfrigan pa
mikroelektroniska produkter har Westing-
house i USA uppfort en fabrik i Elkridge,
for serieframstallning av mikroelektronis-
ka byggblock. Tillverkningstekniken &r bha-
serad pa epitaktisk diffunderad planartek-
uik. Utgangsmaterialet for dessa halvledar-
block dr runda 5—10 mm tjocka kiselski-
vor, ca 25 mm i diameter. I dessa skivor
diffunderas stordmnen in, varigenom spérr-
skikt utbildas i halvledarmaterialet, dessa
skikt utnyttjas for sévil akliva som passiva
komponenter. Tillverkningsforfarandet fir
mikroelektroniska komponenter av integre-
rad typ har tidigare beskrivits i denna tid-
skrift’, Upp till 5000 olika komponenter,
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Fig 6

ingidende i upp till 150 olika elektroniska
funktionsenheter, kan sammanforas pa en
enda kiselskiva.

Den nya Westinghouse-fabriken fér mik-
roclektroniska produkter som &r bheldgen
ca 12 km séder om Baltimore, ir byggd pa
ctt ganska okonventionellt sitt. Detta hang-
er samman med de sidregna krav pa miljén
som produktionen av mikroelektroniska
komponenter stiller upp. Exempelvis mas-
te man vid tillverkningsprocessen arbeta i
lokaler med konstant temperatur och kon-
stant relativ fuktighet. Vidare mdste luften

ELEK-

*Sa tillverkas halvledarmikrokretsar.

TRONIK 1963, nr 6, s. 57.

vara utomordentligt fri frin alla dammpar-
tiklar, vilket kriver speciella utrustningar
for utsugning av luften. Byggnaderna om-
fattar en golvyta av 10 000 m*, men man har
utrymme fér att oka ut till 72 000 m*; i slut-
skedet riknar man med att 3500 personer
skall sysselsittas i lokalerna.

Fabriksbyggnaden dr uppbyggd i ett mo-
dulsystem, j vilket ingdr ett antal »central-
hallars, 30330 m med 4,7 m takhojd. Des-
sa centralhallar, i vilka kommer att inrym-
mas antingen laboratorier eller maskinell
utrustning for serietillverkning av mikro-
elektroniska produkter, 4r omgivua av ldg-
re bygenader vilka dr avsedda for kontor
och servicelokaler for personalen.



Fig 9

Varje centralhall har en egen killare fir
stromforsorjning, klimatbehandling, luft-
konditionering och anordningar fér utblas-
ning av damm. Filtrerad och renad luft
fors in vid halltaket och sugs ut vid golvet
vid ytterviggarna.

I centralhallen fir utvecklingsarbeten
ar samlad all utrustning som fordras for
uppritning och fotografering av erforder-
liga tdckmasker, »fotomaskerna», vidare
den utrustning som fordras for framstall-
ning av prototyper fir de mikroelektronis-
ka komponenterna.

Vid tillverkningen stills extremt hoga
krav pd noggrannheten vid instillningen

av »fotomaskerna» och framforallt &r ford-
ringarna pa passningen mellan sefterfol-
jande» masker i ett monster stora. Man
har dérfor sdrskilda optiska anordningar
som projicerar en starkt forstorad »skugg-
hild» av fotomaskerna. Efter inpassning av
resp. masker trycker man pa en knapp,
varvid exponeringen sker pi kiselskivans
fotokdnsliga emulsion.

Den efterfiljande rengoringen och pro-
cessen {or borttagande av tiack{iarg sker ma-
nuellt, men man anser inte detta forfaran-
de vara idealiskt, och darfor pidgir under-
sOkningar for att automatisera denna del
av processen.

I tvd centralhallar serietillverkas vissa

Fig. 5

Hdr rutinmdtes egenskaperna hos de mikroelekiro-
niska funktionsblocken. Detta sker efier monteringen
men fére inkapslingen 1 hdlien. Férstorade foto-
grafier av de kretsar som dr under testning syas till
héger om oscilloskopet.

Fig. 6

Hdr tillverkas hermetiskt slutna skyddshélien fér

mikroelektraniska kretsar. Man utnyhtjar ramar av
kovar-legering som placeras i hdllare av kol med
fardjupningar f6r héljeno. Glas, tilledningstrdadar
av kovar-legering samt plattor av metall ach kera-
mik plockas tillsammans och ldggs i rdtt ldge. Vik-
ter frén ladan ldngst ner fill héger ploceras pa
resp. enheter i kolhdllarna. Dessa matas sedan in i
en ugn (t.h.), dér glaset smélter och ger en herme-
tisk fog.

Fig. 7

Hér placeras de fdrdigetsade kiselplattorna i tran-
sistorhdljiena. En strém av &delgas hindrar kiseln
fran att oxidera under tillverkningsprocessen. Pa-
nelen &verst pa bilden innehdller kontroller som
automatiskt reglerar gasflodet.

standardtyper av mikroelektroniska pro-
dukter.

Framstillningsprocessen ar forknippad
med itskilliga problem ur tillverkningstek-
nisk synpunkt. Det géller exempelvis att
under tillverkningsprocessen eliminera luf-
tens inverkan. En del processer miste dir-
for {orsiggd i ett kontinuerligt gasflide av
noga avpassad sammansattning.

Alla operationer star dn sa linge under
kontinuerlig kontroll av ingenjérer, som
parallellt med serieproduktionen experi-
menterar med bl.a. utrustningar, avsedda
att forbittra stabilitet och geometri hos
konturerna i den mikroelektroniska slut-
produkten. ®
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Laserapparatur fran Stor

ELEKTRONIK :s korrespondenter,
G W A Dummer i England och
H H Klinger i Vasttyskland, har
tagit reda pd vad som f.n. finns att

0 o [e]
fa i [raga om laserapparatur.

En av de {orsta kommersiellt tillgingliga
brittiska laseranldggningarna, lamplig for
industriell anvdndning, har marknadsforts
av G E Bradley Ltd. i London. Det ar fraga
om en hogeffektlaser som ger 100 kW topp-
effekt per puls, se fig. 1. Apparaturen kan
dven genom s.k. Q-switching ge pulseffekt
upp till 10 MW, vilket svarar mot effekttit-
heter upp till 101® W/cm®. Typiska appli-
kationer for denna typ av laser dr bl.a.
exakt skirning i ndstan alla typer av mate-
rial, kontrollerad vdrmedverforing till test-
foremal samt precisionssvetsning av mikro-
elektroniska komponenter och enheter.

Nominell utenergi per puls vid rumstem-
peratur dr 8 joule. Om den aktiva lasersta-
ven kyles med flytande kvive kan utener-
gin per puls 6kas till 30 joule. Maximala
pulsrepetitionsfrekvensen stricker sig ifrin
12 till 120 pulser per timme. Maximal puls-
repetitionsfrekvens beror pi vilken grad
av kylning som appliceras till blixtrér och
laserstav samt energinivin per puls hos
pumpenergikillan.

Véglingden hos det alstrade koherenta
ljuset dr vid rubinstay 6943 A och fér neo-
dymium-dopad glasstav 10 600 A, pulsling-
den vid koherent utgingssirile kan varie-
ras mellan 0,50 och 1 ms. Genom att Jagga
till en sdrskild enhet for Q-switching — en

Fig. 4
Gaslaser, typ Mk. | frén Ferranti Ltd., Edinburgh.
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britannien och Vasttyskiand

pulsningsmetod vid vilken lasern kopplas
i och ur svingning genom snabb pulsning
av reflexionsiaktorn vid laserns ena and-
vta — kan man fi lasern att avge korta
pulser med hog toppeffekt’. Man kan redu-
cera pulslingden till mellan 0,1 och 10
nsek, vilket okar toppeffekten ca 100 ggr.

Laserenhetens dimensioner ar 26,7><7<
15,23<16,2 em och den viger 2,2 kg. En
stromforsorjningsenhet ingdr som ger er-
forderlig stromforsorjning frédn 50 Hz-
nétet,

International Research & Development
Co. Ltd. i Newcastle-on-Tyne har ocksé ut-
vecklat en rubinlaser {6r alstring av pulsad
strdlning, se fig. 2. I dessa utrustningar
utnyttjas rubinkristaller som levererats av
det engelska foretaget Thermal Syndicate
Ltd., som ocksé tillverkar det blixtror som
fordras for aty dstadkomma den stimule-
rade ljusemissionen frin kristallen.

I apparaturen ingir en forsilvrad rubin-
kristall, 30 mm lédng och 6 mm i diameter,
se fig. 3. Man levererar dven andra kristal-
ler med en ldngd av upp till 5 cm. Blixt-
roret utgires av en xenonpulsande lampa
med 5 em ljusgap. Vidare ingir i utrust-
ningen en 5 cm lang ellipsformad kavitet
som kan forlingas med yiterligare 5 cm
sektioner for lingre kristaller och/eller
lampa. Viggarna i kaviteten ar aluminise-
rade. Till utrustningen hor ocksi en strom-
forsorjningsenhet som ger utspidnningar
vid 0,8, 1,28 och 1,7 kV. Uppladdningsti-
den dr ca 30 s for full uppladdningseffekt.

Britliska gaslasrar

Ferranti Ltd. i Edinburgh har tagit i pro-
duktion en gaslaser, typ Mk. I, vilken tor-
de vara den forsta kommersiellt tillgdng-
liga gaslasern som tillverkas i England.

1Se HENOCH, B: Anvindning av laser for
optisk radar och kommunikation, RADIO och
TELEVISION 1963, nr 7/8, s. 44.

Ferranti-lasern dr en konfokal gaslaser
med helium-neon-blandning, den arbetar
antingen vid 11 530 A eller vid 6328 A och
emitterar en planpolariserad kontinuerlig
vig med en nominell effekt av 10 mW. Den
innehaller ett 80 em urladdningsrér med
andfénster av Brewster-typ och med yitre
sfiriska speglar. Den icke-koncentriska
konfokala uppbyggnaden gir att man kom-
mer it latt for justering.

Exciteringen av helium-neon-blandning-
en erhalles genom att man applicerar en

Fig. 1

kristallkontrollerad radiofrekvent energi
med frekvensen 21,7 MHz som pé fores yttre
elektroder pi roret.

Lasern har yttermdtten 11032113 c¢cm
och viager ca 9 kg. Dessutom ingér en sepa-
rat stromforsorjningsdel for HF-stromkal-
lan.

International Research & Development
Co. Ltd. och Thermal Syndicate Lid. i Eng-
land har utvecklat ett gaslasersystem, se
fig. 5, ldmpligt att anvdnda for utvecklings-

Laserhuvudet i en hogeffekt-rubinlaser, typ 330, frdn G & E Bradley Ltd. i London. Lasern ges pulseffekt upp
till 10 mW, vid kylning av laserhuvudet med flytande kvéve kan upp till 30 joule energi erhdllas per puls.

Vdglédngder 6943 A eller 10 600 A.
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Fig. 2

Totalvy ov den forsta britiisktillverkade rubinlasern, avsedd fér demonstration och forskning inom industrin
och vid tekniska hégskolor. Lasern &r tillverkad av Thermal Syndicate Ltd i samarbete med International

Research & Development Co. Lid.

arbete och for undervisningsindamal vid
hogskolor och inom industrin. Denna gas-
laser, som gdr under typbeteckningen G1,
bestar av ett 115 em lingt, med dndfonster
forsett urladdningsrior av hog optisk kvali-
tet. Andf6nstren ir ssvetsade» pa urladd-

ningsroret genom termisk adhesion or att
distorsion skall undvikas. Varje {onster ar
optiskt polerat och utjdmnar exakt fiér en
Brewster-vinkel for 6328 A for att minska
férlusterna genom reflexion och fior att
tillata storre ljusforstirkning per passage,

Fig. 3

Detlo ¢dr de komponenter som ingér i laserhuvudet
i apparaturen i fig. 2. Overst en ellipsformad kavi-
tet invéndigt aluminiserad nedanfér denna ligger
kavitetens d&ndplatta. Nedanfér plattan ett blixtrér
av xenon-typ, nederst rubinkristallen i sin hdllare.

vilket ger hogre uteffekt. Riret har en
blandning av helium och neon i férhallan-
dena 7: 1 och gastryecket ar ca 1 mm.
Laserhuvudet dr normalt monterat med
konfokala sfiriska speglar som levereras
dimensionerade for viglingderna 6328 A,

> 92

Laserforskning i England

Utvecklingen pa laseromradet i Storbri-
tannien kom iglng relativt ldngsamt efter
de pionjdrarbeten som i USA utfordes av
Maiman, Javan och andra. Det var inte
férrdn 1 juli 1961 som rubinlasrar togs i
drift mer eller mindre samtidigt vid Natio-
nal Physical Laboratory (NPL) i Tedding-
ton och vid Royal Radar Establishment
(RRE) i Malvern i England. Dessa lasrar
utnyttjade rubiner, importerade frin USA.
I slutet av 1961 kom det emellertid fram
en brittisk-tillverkad rubinkristall frin
Thermal Syndicate Ltd. (TSL) vid Walk-
end, denna utnyttjades i en laser som an-
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vindes vid Serwvices Llectronics Research
Laboratory (SERL) i Baldock. Ett &r se-
nare, i januari 1963, demonstrerade SERL
vid Physical Society’s Exhibition i Lon-
don badde en helium-neon-gaslaser med
synligt ljus och en gallium-arsenid-halv-
ledarlaser. Vid denna utstédllning visade
ocksa Royal Aircraft Establishment (RAE)
en enkel demonterbar helium-neon-gas-
laser.

Manga av de storre utvecklingslaborato-
rierna inom den hrittiska elektronikindu-
strin fick ocksd pd detta stadium av ut-
vecklingen iging rubinlasrar och en del

investeringar gjordes for att utnyttja la-
serprincipen i praktiska konstruktioner.
G & E Bradley Ltd. i London var en av de
{orsta engelska firmorna som tillverkade
och firde pd marknaden ett rubinlasersy-
stem i vilkel utnyttjades importerade rubi-
ner. De foljdes av International Research
& Development Co. i Newcastle-on-Tyne,
som utnyttjade engelsktillverkade rubiner
och blixtrér och darmed fick ut den forsta
helbrittiska lasern pd marknaden. De fick

ocksd -— i samarbete med Ferranti Ltd. i
Edinburgh —ut en gaslaser pd marknaden.
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Studieresa till USA

ELEKTRONIK anordnar i samrdd med Nyman & Schultz Resebureau AB i Stockholm en gruppresa till USA tiden 21/3—4/4 1964.
Tyngdpunkten i resan blir den stora radio- och elektronikutstillningen i New York, International Electronic and Electric Exposi-
tion, som anordnas i samband med den konferens som varje ir arrangeras av Institute of Electrical and Electronic Engineers (IEEE).

Den elektroniska sektionen av utstidllningen anordnas i New York Coliseum, dir ver 1000 utstdllare deltar. Den elektrotekniska sek-

tionen hélles 1 New York Hilton Hotel med mer &n 300 utstillare.

Utstdllningen omlfattar bla. elektronrér, mitutrnstningar, for-

stirkare, halvledarkomponenter, mikroclektroniska utrustningar, mikroviigsanliggningar och komponenter av alla slag, vidare datama-
skiner, radarutrustningar, rymdradioutrustningar, elektroniska navigeringssystem m.m.

Hir nedan f6ljer i koncentrat programmet fér resan:

21/3 SKANDINAVIEN--NEW YORK
Lérdag

Avresa med reguliart jeflyg frén Stockholm via
Képenhamn. Sent pd eftermiddagen ankomst till
New York International Airport f8r vidare férd
till Hotel Barbizon-Plaza.

22/3 NEW YORK

Séndag
Sightseeing i New York, besék vid FN.

23—25/3 NEW YORK
Méandag—Onsdag

International Electranic and Electric Exposition.
Utstdliningen och »Convention» i New York
Coliseum. Fér den som &nskar delta i IEE:s
convention dr deltagaravgiften betald.

26/3 NEW YORK—HARRISBURG

Torsdog

Studiebesék pé Industrial Electronics Division of
Allen B du Mont Laboratories. Detta féretag till-
verkar elektroniska instrument, kammunikations-
utrustningar, special-TV-anldggningar, vidare
oscilloskop, pulsgeneratorer ach medicinsk elek-
tronisk apparatur. P& eftermiddagen bussresa
till Harrisburg, Pennsylvania.

27/3 HARRISBURG—WASHINGTON

Fredag

Studiebesék pd Internatianal Divisian of Aircraft
Marine Products Inc., Harrisburg, som tillverkar
kontakidan av alla slag, apparatur fér puls-
formning, transformatorer, magnetiska digital-
kompanenter och i 6vrigt elekironiska kompo-
nenter av alla slag. P& eftermiddogen bussresa
till Washington, D. C.

28/3 WASHINGTON

Lérdag
Sightseeing.

29/3 WASHINGTON—NIAGARA FALLS

Séndag
Sightseeing i Niagara Falls.

30/3 NIAGARA FALLS—SYRACUSE—BOSTON

Mdndag

Flygresa till Syracuse. Studiebesék pd Interna-
tional General Electric Co. Syracuse. Bussresa
till Boston.

31/3 BOSTON

Tisdag

Studiebesék p& General Radio Co., som tillver-
kar bl.a. signalgeneratorer, oscillatorer, mikro-
foner, frekvens- och tidmdtare, elektroniska
voltmetrar, koaxialkantaktdon m.m. Mer &n 1000
personer &r anstdlida hér.

1/4 BOSTON—NEW YORK

Onsdag

Studiebesdk pd Mossachusetts Institute of Tech-
nolagy {MIT) ddr det blir tillfalle till diskussio-
ner med medlemmar ay MIT:s olika institutio-
ner. Besék kommer att géras pd institutets spe-
ciallaboratorier fér transistorer, spacistorer m.m.
Sightseeing i Boston. P& kvdllen med flyg till
New Yark.

2/4 NEW YORK

Torsdag

Bussresa till Poughkeepsie fér besdk hos Inter-
national Business Machines Co. (IBM), som till-
verkar en del av IBM:s stora elektroniska data-
maskiner. P& eftermiddagen fortsatt resa till
Yorktown Heights och Thomas Watson Research
Center (IBM}, som utfér grundldggande farsk-
ning pa datamaskinsomrddet. Ca 1000 personer
arbetar hdr. P& kvdllen &terkomst till New York.

3/4 NEW YORK

Fredag

Bussresa till Princeton, New Jlersey, for eft hel-
dagsbesdék hos David Sarnoss Research Center
of RCA, som dr féretagets laboratorier fér
grundfarskning och tillémpod forskning, bl.a.
finns hér ett akustiskt laboratorium f6r nya hég-
talare och ljudsystem, vidare ett mikrovdgslabo-
ratorium fér viveckling av snabba datamaskins-
system och ett speciallaboratorium fér fdrg-
felevision.

4/4 NEW YORK

Lérdag

P& kvéllen avresa med reguljért flyg till Skan-
dinavien.

5/4 KOPENHAMN—STOCKHOLM

Séndag

Efter mellanlandning i Képenhamn vidare resa
till Stockholm.

Resan kostar frin Stockholm 5265: —, frin Géteborg 4965: — och frin Malm§ 4995: —. 1 dessa priser ingir biljetter for reguljirt
flyg i ekonomiklass dver Atlanten, for reguljirt flyg i USA eller fér kortare strickor bussresor. Inkvarteringen sker i dubbelrum med
bad pé forsta klass hotell, tilligg f6r enkelrum blir 205: —. Vidare ingar 1 priset komplett forsta frukost och middagar med undantag
fr tiden 23—25 mars i New York. Alla bagage- och betjiningsavgifter ingdr, likasd transporter till och fran flygplatser och studie-

ohjekt. Personliga avgifter, sdsom telefon, mdltidsdrycker etc. ingir ej i priset.
] B g s ¥ 24 J1p

Ytterligare upplysningar erhilles genom Nyman & Schultz Resebureau AB, Box 16109, Stockholm 16, telefon 23 05 90.
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TEKN.LIC.BENGT HENOCH

Tunneldiodforstarkare for

I [éreliggande artikel' genomgis
principen for enports- och tvdports-

forstirkare  med  tunneldioder.

Brus-, bandbredds- och stabilitets-
egenskaper behandlas och exempel
pd utforda 3 GHz-forstirkare ges.

De senaste drens utveckling av mikrovags-
férstirkare for mottagning och detekte-
ring har i stor utstrackning koncentrerats
till lagbrusforstarkare. Eftersom {orstar-
karbrus begrinsar den minsta detekter-
bara signalen, ger ligbrusférstirkare en
tkad rdckvidd for radar- och mikrovigs-
forbindelser eller med bibehéllen rickvidd
en inbesparing av effekt pi sindarsidan.
Av speciellt intresse iir ligbrusforstarkare
for sddana tillimpningar som radioastro-
nomisk forskning, militdir spaningsradar
och militdr signalspaning, mikrovagslin-
kar, scatterforbindelser och férbindelser
via eller med satelliter.

Olika typer av mikrovigs-lagbrus-
forstirkare

De ligbrusforstirkare som ir tillgingliga
for mikrovigsomridet, dr maserforstirka-
re, parametriska forstarkare, lagbrusiga
vandringsvigsror och tunmeldiodforstirka-
re samt for ldgre mikrovagsfrekvenser dven
transistorforstidrkare. Vid jimforelse mel-
lan dessa olika forstarkartyper maste, for-
utom brusegenskaper, andra faktorer be-
aktas, sd@som bandbredd, dynamiskt omra-
de, stabilitet, komplexitet i uppbyggnad
och handhavande, volym, vikt och pris.

! Artikeln dr baserad pd utvecklingsarbete som

forf. utfort tillsammans med Y Kvaerna vid
Stanford University.
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Maserforsiirkare ger inom hela mikro-
viigsomridet extremt ldgt brus men liten
bandbredd, vidare fordrar de mikrovigs-
effekt for pumpning och en komplicerad
kylanordning. Maser{orstarkaren dr dir-
for av intresse huvudsakligen for sidana
tillimpningar, dar kravet pa lagt brus helt
dominerar och bakgrundsbruset ar sa lagt
att forstirkarens ldga brus kan utnyttjas.

Dérnédst i brushidnseende kommer para-
metriska forstirkare, som inom hela mikro-
vagsomradet ger liga brusfaktorer av stor-
leksordningen 1—3 dB. Dessa forstirkare

Reli 7 %
AN
Ef ————————————
-
E, Z
n - dopning
Fig. 1

har stort dynamiskt omride och vid opti-
nialt utforda avstimningskretsar relativt
stora bandbredder — av storleksordningen
10—20 %. Forstarkaren har nackdelen att
{ordra mikrovigseffekt for pumpning.
Vandringsvagsror har normalt brusfak-
torer av storleksordningen 10—20 dB och
hog maéttningsnivd, vilket ger stort dyna-
miskt omrdde. Vandringsvigsrorets brus
hirrér {rin elektronstrilens hastighets-
spriduing, men detta brusbidrag kan mins-
kas, om elekliroustrilen {ir passera ett po-
tentialomrdde dar hastighetsspridningen

Eec Z777I777.

e e e o T T e ,’
/

Ey Z yd

p-dopning

Energinivéer i dopade halvledarmaterial. Overgédngsomrdadets tjocklek &r beroende av dopningens kon-

centration och minskar med &kande dopning.

Energy levels in doped semiconductors. The width af the transition region depends on the degree of doping

and decreases with increased doping.



mikrovagor

utjimnas. SAddana ldgbrusiga vandrings-
viigsror ger brusfakltorer av storleksord-
ningen 3—6 dB och oktavbandbredd, men
tekniken kridver en sidnkning av elektron-
strémmen, vilket ger en minskning av matt-
ningsnivin och det dynamiska omrédet.
For sin funktion kridver vandringsvagsroret
hogspanningsaggregat och fokuserings-
magnet.

Genom den utveckling av lagbrusiga
tunneldioder av galliumantimonid som gt
rum under de senaste aren, framstir nu
dven tunneldiodforstirkare som ett alter-

Mot bakgrunden av den utveckling av

tunneldioder som skett under det sista dret,
framstdr tunneldiodforstirkare som ett
praktiskt alternativ till parametriska férstirkare
och andra lagbrusférstirkare. Bandbredder

av storleksordningen 10—20 °/y kan uppnds

vid de flesta frekvensomrdden med

cirkulatorkopplade forstirkare, och med
hybridkopplade {érstirkare kan avsevirt stérre
bandbredder uppnds. Med nyutvecklade
gallium-antimonid-dioder, som ger ligst brus,
kan brusfaktorer under 5 dB uppnds upp i

X-bandet. Tunneldiodfirstirkare har i allménhet
ett dynamiskt omrdde som ir 20—30 dB

liagre an det for den parametriska forstirkaren,
vilket dock for flera tillimpningar ej torde

nativ till andra lagbrusforstirkare. Sddana
tunneldiodforstarkare ger brusfaktorer av
storleksordningen 3—6 dB, stor bandbredd
— upp till en oktav for speciella utféran-
den— och ett dynamiskt omrdde som &r
ndgot ldgre dn for den parametriska for-
stirkaren. Hirtill kommer fordelen att
tunneldiodforstirkaren dr en mycket kom-
pakt forstirkare, vars effektbehov kan till-
godoses av ett ficklampsbatteri.

Tilldggas bor att for frekvenser under
500 MHz ger forstirkare med epitaxial-
transistorer brusfaktorer jimférbara med

vara av avgérande betydelse.

eller ndgot hégre dn dem som tunneldiod-
forstarkare {or motsvarande frekvenser ger.

Tunneldioden

Tunneldioden, som uppticktes av L Esaki
1957, utnyttjar den kvantmekaniska tun-
neletfekten, som gor att en partikel kan
passera genom en klassiskt alltfor hég po-
tentialbarriir, om barridren dr tillrdackligt
smal. I en negativt férspind pn-Gverging
skapas en potentialbarridr som hindrar
stromtransport, men em pn-gvergingen ar
tunn, kan tunnelstrém uppstd. Overgings-

Fig. 2

Energibandsdiagram f&r tunneldiod o) vid negativ férspdnning, b} utan férspdnning, c) vid positiv férspénning och d) vid hég positiv férspdnning. De olika strém-
marna |y, I, ach I i pn-6vergangen d&r antydda i figuren, jfr fig. 3.

Energy-band diagram of a tunnel diode a) negative bias, b} zero bias, <) positive bias and d) high positive bias. The tunnel currents |, and I, and the conductian
J3 across the junction are indicated in the figure, compare fig. 3.
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omradets tjocklek beror pi dopningskon-
centrationen i p- och n-material. Dopnings-
graden i p- och n-material kan anges med
hjélp av Ferminivin E, enligt

(E—Ep

n=N/(14e * ) (n-dopning)

Fig. 5

Tunneldiodens ekvivalenta schema.
S Ll Bl b) férstérkare av enportstyp med cirkulator.
The equivalent circuit of the tunnel diode.

Fig. 6

SEIR IR AR

" l’.—'P
p=N/(14¢ ** ) (p-dopning)

For tunneldiodens funktion fordras nu
sa kraftig dopning, att Fermi-nivdn i n-
materialet ligger i ledningsbandet och i p-
materialet i valensbandet, s.k. degenerativ
dopning. Se fig. 1. I en pn-overging utan

De tvé typerna av tunneldiod; a) farstérkare av tvéportstyp,

The two types of tunnel diode amplifiers; a) two-port

amplifier, b) one-port amplifier with circulator.
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palagd spinning fordrar jamvikten att en
potentialbarriir byggs upp, s& att Fermi-
nivderna pd bada sidor 4r identiska. Posi-
tiv spinning sinker sedan denna potential-
barridr och negativ spanning hojer poten-
tialbarridren.

For elektroner som tunnlar igenom po-
tentialbarriiiren féljer av villkoret for ener-

Fig. 7

Hagelbruset i tunneldioden &r proportionellt mot
produkien IR.

The shot noise from a tunnel diode is proportional
to the product IR, obtained by constructing the
tangent to the current-voltage characteristic in the
bias point and projecting the fangent on the
voltage axis.

A
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gins konstans, att de behiller samma ener-
ginivder. De elektroner som kan tunnla ige-
nom barridren, méiste darfor ha tillitna
energinivder tillgdngliga pd andra sidan
barridren. Genom pn-Gvergdngen har vi en
tunnelstrom I, av elektroner frin n-sidans
ledningsband till p-sidans valensband, en
tunnelstrém I av elektroner frdn p-sidans

iXp

Y

Rp

Fig. 8

e iy g (it 8 = TR B

valensband till n-sidans ledningsband samt
vid tillricklig positiv spanning en lednings-
strom I3. Dessa strommars beroende av
spanningen framgdr av fig, 2, samt visas i
fig. 3 tillsammans med den resulterande
stromkarakteristikan.

Vid 6kning av diodspanningen dkar strom-
men forst till en toppunkt med toppunkts-

iXp

> Rp

Ideal Butterworth-cirkel (a) resp. Tschebyscheff-cirkel (b), som ger kanstant férstarkning respektive férstark-

ning med konstant ripple.

ldeal input impedance curves giving a) Butterworth response with constant gain, b} Téschebyscheff response

with canstant ripple.

Fig. 3

T.v . strémmarna |, |, och I, som funktion av fér-
spénningen i en tunnelidiod; t.h. resulterande strém-
spénningskurva fér tunneldiod. Inom omrddet A)
uppvisas negotiv resistans.

Left the voriotion with bias of the currents I, I, and
I, in a tunnel diode, right the resulting current-
voltage charocteristic of a tunnel diode. Within
region A) the tunnel diode presents a negative
resistonce.

Fig. 4
Tunneldiodens negativa resistans som funktion av
den pélagda f8rspdnningen.

The negative resistance of the tunnel diode as a
function of bias.

strommen I, och toppunktsspanningen U,
sjunker sedan till en dalpunkt med sdal-
punktsstrommen» I, och sdalpunktsspin-
ningens U, for att hirefter ater stiga. Mel-
lan toppunkten och dalpunkten uppvisar
tunneldioden negativ resistans, vilket maj-
liggor tunneldiodens anvindning i forstér-
kare och oscillatorer. Den negativa resi-
stansens spanningsberoende framgdr av
fig. 4.

Tunneldioden dr ej beskriven enbart av
en negatiy resistans, utan pn-Gvergdngen
ger en kapacitans C; parallellt med den
negativa resistansen. Halvledarmaterialet
har ohmska forluster, som ger en forlust-
resistans R,, och diodtilledningarna infor
en serieinduktans L. Tunneldiodens ekvi-
valenta schema visas i fig. 5.

For tunneldioden anger man ofta en ka-
rakteristisk frekvens, den resistiva grins-
frekvensen f,

1 R
d; S SR L
2 2RC; R,

Vid frekvenser storre &n f, dr tunneldio-
den passiv, och grinsfrekvensen anger den
Lhogsta frekvens vid vilken tunneldioden
kan oscillera.

|

Tvaports- och enportsforstirkare
Tunneldiodens negativa resistans kan ut-
nyttjas for forstarkning av signaler, och
man skiljer hdr pa tva typer av forstidrkare.
Den forsta typen kallas tvdportforstir-
kare; signalen fir hdr passera den nega-
tiva resistansen och tas ut forstirkt pa an-
nat stille i forstirkaren. Den andra typen
kallas enportforstirkare eller reflexions-
forstdarkare; signaler i denna forstarkare
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reflekteras mot den negativa resistansen,
varefter den reflekterade och dirmed sam-
tidigt forstiarkta signalen tas ut. En cirku-
lator eller en hybrid maste d& anvindas for
att skilja den reflekterade signalen fran
den inkommande. Se fig. 6.

Nackdelar med tvaports-
forstirkare

Vid jimforelse mellan de tva forstirkar-
typerna har tvdportforstirkaren avgjorda
nackdelar. For en tvdportforstirkare gil-
ler, att nir signalen forstarks vid den nega-
tiva resistansen, sd sinds hilften av den
forstirkta signalen till utgingen och andra
hilften tillbaka till ingdngen. For en nega-
tiv resistansforstarkare dr produkten av
spanningsforstirkning och bandbredd kon-
stant, och eftersom tvaportforstirkaren cj
kan utnyttja hela forstarkningen, fis en
minskning av bandbredden relativt mot-
svarande enportsforstiarkare.

En tvéportforstirkare infér mer brus i
systemet, eftersom brus frin bide in- och
utgdng forstarks och sdnds ut pi utgingen.
En tvaportforstiarkare har lika forstirkning
i bdda riktningarna och missanpassning vid
in- eller utging och kan darfor latt fa for-
stirkaren att sjalvsvinga.

Av ovan anforda skil kan man viinta sig
att tunneldiodforstirkare fir sin storsta
praktiska betydelse i frekvensomriden dir
enportforstiarkare kan byggas med cirkula-
torer (6ver 200 MHz) eller hybrider (Gver
60 MHz). I det féljande begrinsas fram-
stillningen till enportforstirkare.

Brus i tunneldiodforstirkare

Vid bestamning av en tunneldiod{6rstirka-
res brusfaktor har man att ta hinsyn till
tvd bruskillor hos tunneldioden, dels vir-
mebrus frén diodens férlustresistans, dels
hagelbrus frin likstrommen genom dioden.,
Hagelbruset r proportionellt mot IR, dir
Iy och R dr diodstrém respektive negativ
resistans i arbetspunkten, och I,R fis en-
ligt fig. 7 genom att pd spanningsaxeln
projicera tangenten till strom-spannings-
karakteristikan. Se fig. 7. Storleken av
IR bestimmes av strom-spinningskarak-
teristikans spiinningsskala, och eftersom
stromspanningskarakteristikans spannings-
skala #r proportionell mot materialets
bandgap, kan hagelbruset anges med en
hagelbruskonstant K=el R/2 kT, med oli-
ka virden for olika halvledarmaterial. Vir-
det pd K dr mindre for material med litet
bandgap. Som typiska viirden kan anges:
galliumantimonid (GaSb) K=0,80, fr ger-
manium (Ge) K=1,3 och f6r galliumarse-
nid (GaAs) K=24.

Brusfaktorn F, for en reaktivt avstimd
enportforstirkare kan med anvindning av
griansfrekvensen och hagelbruskonstanten
skrivas:

Fy =~ (K41)/[(01—F*/1,2) (1—R,/R)] . ..
(2

ddr f=signalfrekvensen.
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Lagpassekvivalenter fér tre olika filterkretsar fér bredbandning av tunneldiodférstdrkare.

Low-pass equivalents of filter circuits for broadbanding tunnel diode amplifiers.

Tunneldiodforstirkarens band-
bredd och stabilitet

Foér att uppnd stor bandbredd skall tun-
neldiodkretsen dimensioneras si att den
effektiva negativa resistansen anpassas till
en killimpedans, dvs. till den forutsatta

cirkulatorn eller eventuellt anvidnda hybri-
der, Gver storsta mojliga bandbredd. Sa-
dana kretsar kan dimensioneras, men pi
grund av tunneldiodens stora bandbredds-
mojligheter, leder detta ofta till orealistis-
ka krav pa killimpedansen, som for und-
vikande av sjidlvsvdngningar mdste vara
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Exempel pa olika typer av nerlastningskretsar av tunneldiodférstérkare, a) och b} serieavstémd tunneldicd,
) och d) parallellavstdmd tunneldiod. T.v. visas Idgpasskretsar, t.h. motsvarande bandpasskretsar.

Examples of different loading circuits for stabilizing tunnel diode amplifiers; a) ond b} series-tuned tunnel
diode, ¢) and d) parallel-tuned tunnel diode. To the left low-pass circuits, to the right corresponding band

pass circuits.

ideal 6ver denna stora bandbredd. Band-
bredden hos den forutsatta cirkulatorn el-
ler hos eventuellt anvinda hybrider ger har
en given begridnsning.

En battre formulering av bandbredds-
problemet dr dirfor att sdga, att den effek-
tiva negativa resistansen skall anpassas till

kdllimpedansen inom det frekvensomréde
dédr kidllimpedansen dr néra ideal, men las-
tas ner utanfor detta frekvensomride. Det-
ta fordrar ndgon form av selektiv nerlast-
ning, som ej forstor forstirkningen och
brusfaktorn inom den dnskade forstark-
ningsbandbredden, men gbr tunneldiod-

kretsen passiv utanfor detta frekvensomra-
de, dvs. utanfor forstirkningsbandet.
Eftersom vi har forutsatt anvindning av
cirkulator, vilket infér ohmska férluster
som ddmpar ut sjdlvsviangningar, kan spin-
ningsforstdrkningen G skrivas

G=(Zp—R,)/(Zp+Ry) 3

dir Zp=forstirkarens ingéngsimpedans
och Ry=killimpedans (dvs. cirkulatorns
karakteristiska impedans).

Ekv. (3) kan tas som utgingspunkt for
studium av forstdrkarens stabilitetsbeting-
elser och for dimensionering av forstirkar-
kretsen. Forstirkaren dr stabil om

Zp(p)+Ry=0 (4)

ej har nigra lésningar for y > 0-p i ekv.
(4) dr en komplex vinkelfrekvens p=y-}-
+jo.

Detta stabilitetskriterium kan tolkas ana-
ytiskt eller grafiskt. Forstarkaren ar stabil
om den komplexa Zp(jw)-kurvan, nir @
gir frdin —oo till oo, omsluter —R,
motsols lika manga varv som antalet poler i
Zp(p) med y > 0.

Nir stabilitet konstaterats med en given
kdllimpedans, sd dr det av intresse att veta
vilken missanpassning som kan tillatas vid
ingingen, utan att stabiliteten dventyras.
Om missanpassningen har reflexionsfak-
torn o, sd dr forstirkaren stabil om G-
+0—1=0 ej har ndgra lésningar for y > 0.

Kinner man inte fasvinkeln giller

[G]-le] <1 5)

Bredbandighet uppnés om forstirkar-
kretsen dimensioneras si att en konstant
spianningsforstarkning G, fis dver storsta
mojliga frekvensomride. Konstant spin-
ningsforstirkning fis om Zp(jw)-kurvan
foljer den i fig. 8a givna impedanscirkeln.
Ett sdtt att ndrma sig detta krav ar att di-
mensionera forstirkarkretsen si att for-
stirkaren far ett s.k. Butterworth-svar

GP=(Go*t+o*)/(1+w*)  (6)

Med detta forstirkarsvar tillnirmar sig
Zp(jo)-kurvan den ideala Butterworth-
cirkeln (cirkel med konstant forstarkning)
i fig. 8a.

G2=[Go? 2V, (@) 1/[ 143V 2 ()]
(7

V(@) =cos(n arc cos w)

En négot storre bandbredd uppnis, om
man frangdr kravet pa konstant forstirk-
ning och tilldter en viss konstant sripples
i forstarkningen.

Med detta forstirkarsvar tillndrmar sig
Zp(jw)-kurvan den ideala »Tschebyscheff-
cirkeln» s.k. Tschebyscheff-svar, se ekv.
(7), (»cirkels for konstant ripple) i fig. 8b.

Kretsdimensioneringen kan enligt fig. 8
goras grafiskt, varvid samtidigt stabilitets-
betingelserna méiste noga beaktas.

Om man pé detta sitt dimensionerar for-
lustfria filter mellan tunneldiod och cirku-
lator kan teoretiskt mycket stora bandbred-
der uppnas. Filtrens funktion #r att modi-
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Fig 11

fiera Zj(jw)-kurvan si att konstant for-
stirkning enligt fig. 8 uppnés, och for att
ge en uppfattning hdrom visas filtrens lag-
passekvivalenter i fig. 9.

De bandbredder som uppnas med ovan
beskrivna metod blir s stora att de gjorda
forutsdttningarna om ideal cirkulator och
ideal kéllimpedans inte giller. Avvikelser
frin dessa forutsdttningar ger uppliov till
sjalvsvingningar, och slutsatsen blir att
bandbredden huvudsakligen begrinsas av
cirkulatorn och anslutna kretsar och ej av
tunneldioden.

For att klara stabilitetsproblemen dr det
dérfor ofta nodvindigt att anvinda selek-
tiva nerlastningskretsar, som ar huvudsak-
ligen reaktiva i forstirkningsbandet, men
vid frekvenser, dar reflexioner fran cirku-
lator och anslutna kretsar kan ge sjalv-
svangningar infor ohmska f{orluster och

62 ELEKTRONIK 1 — 1964

Fig 12

ddrvid gor tunneldiodkretsen passiv. Det
ir di lampligt att starta med en serie- el-
ler parallellavstimd diod och sedan ansluta
filterkretsar innehdllande selektiv nerlast-
ning.

For att fa en Oversikt 6ver mojliga ner-
lastningskretsar ar det virdefullt att man
forst behandlar filterkretsarnas ligpassek-
vivalenter. Man kan da ersidtta den serie-
avstimda dioden med en negativ resistans
i serie med en induktans, och den parallell-
avstimda dioden med en negativ resistans
i parallell med en kapacitans.

For lagpassekvivalenterna bestdr ner-
lastningskretsarna av en kapacitans i serie
med en resistans, eller en induktans i pa-
rallell med en resistans eller en resistans
ansluten via ndgot slags hogpassfilter. Ge-
nom att studera hur stabilitetsbetingelserna
forstirkningssvaret, aktiva bandbredden

och brusfaktorn pdverkas vid variation av
de ingdende Kkretsparametrarna, ir det
mojligt att {4 riktlinjer for dimensionering
av filterkretsarna.

Lagpasskretsarna kan sedan overforas
till bandpasskretsar genom att kapacitan-
serna i ligpasskretsarna ersiattes med pa-
rallellresonanser och induktanserna med
serieresonanser. 1 fig. 10 visas négra ner-
lastningskretsar (till vdnster som lagpass-
kretsar och till hoger som motsvarande
bandpasskretsar). Resonanskretsarna rea-
liseras ldmpligen genom 6ppna eller kort-
slutna 2/4 koaxialstubbar.

Utforda tunneldiodforstirkare
for 3,2 GHz '

Experimentella arbeten som forf. utfort
vid Stanford University i USA har siktat



Fig. 11

Uppbyggnad av tunneldiodférstérkare dimensionerad fér arbetsfrek-
vensen 3,2 GHz. Nederst i figuren visas kurvor for férstdarkning resp.
brusfaktorn sam funktion av frekvensen.

Construction of tunnel diode amplifier dimensioned far the center
frequency 3,2 GHz. Below curves of gain and noise figure as a function

Forstarkning och brusfaktor som funkiion av férspénningen fér iunnel-

Gain and noise figure os a function of bias for a tunnel diad amplifier
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till att utveckla bredbandiga tunneldiod-
forstarkare med mittfrekvensen 3,2 GHz.
Tvi olika typer av GaSb-tunneldioder har
dédrvid anvints.

Den ena av de typer av tunneldioder som
anvindes vid experimenten hade en nega-
tiv resistans pd 20 ohm, gransfrekvens
6 GHz och teoretisk brusfaktor 5,5 dB. Pi
grund av den liga impedansnivin mdiste
en transformator anvindas mellan diod-
krets och cirkulator. Denna transformator
ger reflexioner utanfior forstirkningsban-
det, vilket gir det omdjligt att anvanda
denna diodtyp utan nerlastningskrets. Med
i denna artikel skisserade metoder har en
forstarkare dimensionerats for denna diod.
Nerlastningskretsen ar dimensionerad for
att ge stor nerlastning utanfér forstark-
ningsbandet. Forstarkaruppbyggnad samt
uppmitt forstirkning och brusfaktor vi-

tuned to 3,2 GHz.

Fig. 13

Férstdrkning resp. brusfoktorn som funktion av frekvensen f6r experi-

mentuppkopplad

tunneldiodférstdrkare, bestdende av en porallellay-

stdmd diod, plocerad &ver en 50 ohms kooxialledning.

Gain and noise figure as a function of frequency for an experimental
funnel diode amplifier consisting of a parallei-tuned diode in a 50 ohm

coaxial line,

sas 1 fig. 11. Forstdrkaren ar som synes
aktiv endast inom frekvensomridet 2,5—
3,7 GHz, vilket ger god stabilitet. Serie-
resonansen i mittledaren dr dimensionerad
for att ge en flat forstirkningskurva cen-
trerad omkring 3,2 GHz Dieden ar for-
spind for att ge maximal forstirkning. Pa
grund av nerlastningen okar brusfaktorn
nagot mot bandkanterna.

Den andra diodtypen som utnyttjades
vid experimenten har en negativ resistans
pd 80 ohm, griansfrekvens 9 GHz och teo-
retisk brusfaktor 3,5 dB. En parallellav-
stimd diod erhiller en impedansnivd pi
ca 50 ohm och man behdver ej anvdnda
transformator mellan diodkrets och cirku-
lator. Med en bredbandig cirkulator gir
det att fi en sddan krets stabil. For en sa-
dan forstirkare, ddr en parallellavstamd
diod placerats tvirs éver en 50 ohmkoaxial-

ledning, har forstirkning och brusfaktor
uppmitts. For bestimning av den férspén-
ning som ger lagsta brusfaktor, har vid
mittfrekvensen 3,2 GHz brusfaktor och fér-
starkning uppmaitts som funktion av for-
spanningen. Se fig. 12,

Forstarkning och brusfaktor har upp-
mitts som funktion av frekvensen vid den
forspdnning som ger minsta brusfaktor.
Se fig. 13.

For bada diodtyperna gir forstirkning-
en i mittning vid en uteffekt av —20 dBm.

Litteraturhinvisningar:

HENOCH, B, KVAERNA, Y: Broadband
Tunnel-Diode Amplifiers. Techn. Rep. No.
213-2 1962, aug. Stanford Electronic La-
boratories. Stanford University. o
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Likspanningsforstarkare

Ingdngsresistansen 1 Gohm erhdl-
les i en ny typ av smdsignal-likspin-
ningsférstirkare med modulator-
brygga innehdllande kapacitansdio-
der pd ingdngen.’

Att konstruera stabila forstirkare med
hég ingingsresistans for smi likspinning-
ar erbjuder &tskilliga svérigheter. En be-
svirlig sak med likspanningsforstirkare
av konventionell typ dr exempelvis att ut-
gdngsspdnningsnivin uppvisar stindiga
dndringar trots konstant ingingsspinning.

For att komma ifrin denna oligenhet
har man bérjat tillimpa en metod att hac-
ka ingangsspanningen for att dstadkomma
en sorts kantvigspinning, som sedan for-
stirkes. Ddrvid kan man utnyttja alla f6r-
delar som dr forknippade med anvind-
ning av vixelspanningsforstirkare, i vilka
man ldttare kan bemistra stabilitetspro-
hlemen. Fordelen med en vixelspinnings-
forstidrkare &r bl.a. att man relativt litt kan
gora den temperaturberoende fér de aktiva
elementens parametrar.

I likspinningsfirstirkare av nyss antytt
slag har hittills utnyttjats elektroniska och
elektromekaniska hackare. De elektroniska
och mekaniska hackarna har emellertid
vissa patagliga nackdelar: den elektroniska
hackaren har relativt lag ingéngsresistans,
och den mekaniska hackaren innehéller
mekaniska anordningar som forslits under
drift.

Man kan emellertid omvandla en lik-

1 Artikeln dr baserad pi tekniskt underlag
som erhillits frdn Intermetall, Visttyskland.
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spidnning till en kantvdgsspanning genom
att utnyttja likspdnningsberoende vaxel-
stromsresistanser. Vid tillimpande av den-
na metod kan man med fordel tillgripa
halvledardioder, vilkas spirrskiktskapaci-
tans ir spinningsberoende, s.k. kapaci-
tansdioder. Man kommer d4 ifran de nack-
delar som ar forknippade med elektroniska
och mekaniska hackare.

Linjiéra kapacitansdioder

De kapacitansdioder som kan utnyttjas i
likspanningsforstarkare av nyss antytt slag
innehéiller en pn-overging i ett halvledar-
material, som besitter en kapacitans C, som
dr beroende av den pdlagda spinningen.
Man har f6ljande samband:

UO } 1/n

C= CO [
Uy—U (1)

I denna ekvation anger U den pilagda
spianningen over spirrskiktet och U, dif-
fusionsspinningen. C, ir spirrskiktskapa-
citansens storlek vid 0 V spidnning &ver
skiktet. n dr ett av tillverkningforfarandet
beroende dimensionslést tal.

Ekvivalentschemat fér en kapacitans-
diod visas i fig. 1. I schemat ingir forutom
spirrskiktskapacitansen C, forlustresistan-
serna R, och R, Parallellresistansen R,
dr mycket stor dd den motsvarar en spirr-
zon, fri frin fria laddningsbirare. Serie-
resistansen R, sammansittes av kontakt-
och materialresistanser. Den 4r nigra stor-
leksordningar mindre an parallellresistan-
sen R,

Ur ekvivalenta schemat i fig. 1 kan man
berikna impedansen Z for en kapacitans-
diod. Man har féljande samband:

Z=R+R,/(14+w°C2R 2)—joCR,2/
/(1402C?R,?)

Motstinden R, och R, dr temperaturbero-
ende och deras temperaturgéing avviker
frén diod till diod. Temperaturkoefficien-
ten for sparrskiktskapacitansen C dr dar-
emot tdmligen lika frdn exemplar till ex-
emplar. Om man utgdr frin en arbetsfre-
kvens vid vilken

R, > 1/oC
och
R, <1/0C
Rg
C
B,
Fig. 1

Ekvivalentschema fér en kapacitansdiod.



med kapacitansdioder

fir man for en diodimpedans som vid ifri-
gavarande arbetsfrekvensen ar rent kapa-
citiv

Z=—j(l/wC)=—j(1/wC4)

L(Ue—U) /Up] " (2)

Likstrémsresistansen R, for dioderna ir

=s parallellresistansen R, endr serieresis-

tansen R, ju var forsumbar.
Differentieras ekv. (1) erhélles

dC/dU=—(1/n) -C/(Us—T) (3)

Av denna ekv. framgér att kapacitansind-
ringen dC blir storre ju mindre sparrspin-
ningen U &r. For U=0 dr C=C|, varfor

dC/U=—(1/n}) - (Co/Uy) (4)
Vid spidnningar som dr sm& i jamforelse
med diffusionsspianningen U, kan ekv. (2)
ersittas med forsta termen i en odndlig
serie:

Z=—j(1/wCy) - (U/nUs—1)  (5)
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Diodkapacitansen C, diodreaktansen X, diodresistansen R, som funktion av pélagd spdnning U. Vdardena
anges med diodkapacitansen C,, diodreaktansen X, ach diodresistansen R, vid U=0 V som enhet.

Diodens impedans #r tydligen vid smi
viarden pd U ungefir proportionell mot
spanningen U. Detta framgir ocksi av
diagrammet i fig. 2. Se dven tab. 1, som
visar data for en legerad kiseldiod, typ
BAY34 fran Intermetall.

Modulatorbrygga med kapacitans-
dioder

I fig. 3 visas en statisk modulatorbrygga,
bestdende av kapacitansdioder. Denna ir
huvudsakligen bestiende av en vixelstroms-
brygga med motstinden R; och Ry och
kapacitansdioderna D1 och D2. Bryggan
matas med en vixelspdnning U,. For att
det skall uppstd bryggjamvikt giller vill-
koret

R1X1 =R2X2 (6)

dér X, och X, ar reaktanser for respektive
kapacitansdioder.

Om kapacitanserna uppvisar smi forlus-
ter och resistanserna inte har nigra reak-
tiva komponenter, dr bryggan frekvenshe-
roende. Tilledningstrddarnas induktanser
och kapacitanser kan kompenseras genom

Tab. 1. Data fér kapacitansdiad BAY34 frén Inter-
metall.

Diffusionsspénning U, 07V
Exponenten n i ekv. (1) 2
Spdrrskiktskapacitans C; vid U=0 100 pF
dC/dU vid U=0 60 pF/vV
Paralleliresistans R, vid U=0 2000 Mohm
Serieresistans R, 40 ohm
Arbetsfrekvens 0,1—1 MHz
Temperaturkoefficienten far spérr-
skikiskapacitansen vid U=0 2-10-¥°C

Avvikelse frén linjar kapacitans-
éndring dC/dU vid U = 50 mV 1 %
Spridning i kapacitansvérdet

melian skilda exemplar & 55 pk
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att man parallellkopplar motstinden R;
och R, med trimkondensatorer. Med dessa
kan man ocksi utjimna férlusterna j ka-
pacitansdioderna {6r en viss frekvens.

Den likspinning U; som man skall mita
och som pafores bryggan okar kapacitan-
sen i ena dioden och minskar kapacitansen
i den andra. Didrigenom blir modulator-
bryggan snedstimd. Den over diagonalen
av bryggan upptridande vixelspanningen
U, dr porportionell mot d@ndringen i kapa-
citansen i dioderna.

Med sambandet R;=R,=R samt X,=
=X,=X erhilles foljande samband:

Ug=Uy- [Zo/ (R+iX+Z,)]- (dX/X) (T)

ddr Z, betecknar den i diagonalen liggan-
de belastningsimpedansen. Ekv. (7) ger
vid handen att utgdngsspédnningen Uy i dia-
gonalen ocl darmed kinsligheten hos bryg-
gan ir storre ju storre U, och bryggans

For att man skall {4 hog kinslighet ford-
ras det att bryggan avstimmes noga till ba-
lans vid ingdngslikspinningen U;=0. Det
giller d4 att bdda dioderna overensstim-
mer val inbdrdes, vidare skall den pima-
tade vixelspanningen vara konstant. Dio-
derna maste forbindas termiskt, s& att de
alltid antar samma temperatur. Motstan-
den méste vara stabila och bor ha samma
temperaturberoende. Hela bryggan méste
skdarmas, for att man skall komma ifrén
inverkan av yttre falt.

Likstromsingdngsresistansen R; hos bryg-
gan bestdr av de parallellkopplade lik-
stromsresistanserna Rp; och Rps enir re-
sistanserna R; och Ry dr forsumbart smi
i forhdllande till Rp; och Rps.

Man har allts3

R1=RD1RD2/ (Rm'l‘Rz)z) (8)
RCfiltret R3-}C; forhindrar att hog

snedstdmning dX/X dr och ju ldgohmigare vixelspinning upptrider &ver likspin-

R och X ir. ningsingdngen.

Fig 3 Fig 4
W

Fig3

Principschema f6r modulatorbrygga for omfarmning av likspdnning till vaxelspdnning.

Fig. 4

Principschema f5r en likspanningsfdrstdrkare med modulatorbrygga pd ingdngen. Se

fig. 3.
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Praktisk koppling

I fig. 4 visas det kompletta schemat {6r en
likspinningsforstarkare med en modula-
torbrygga av nyss genomgénget slag anord-
nad pd ingangen. I alla stegen i denna for-
stirkare ingér epitaxialplanartransistorer
BSY51, dessa transistorer har valts, enar
de uppvisar en mycket ringa ldring i data.

Oscillatorn, modulatorbryggan och fors-
ta forstirkarsteget ar anbringade i ett ge-
mensamt holje, de dr dessutom avskdrmade
inbordes genom skiljevdggar. De bida ka-
pacitansdioderna dr monterade pa ett ge-
mensamt kylblock, si att de blir termiskt
forbundna.

Oscillatortransistorn T1 idr anordnad i
basjordad koppling. Oscillatorn matar mo-
dulatorbryggan och ringdemodulatorn med
en vdxelspinning med {rekvensen=>550
kHz.

Vixelspanningen 6ver modulatorbryggan
ar for liten for att man direkt skall kunna




indikera den, denna spanning méiste dar-
for forstdrkas, vilket sker i tre transistor-
steg T3+T4+4T5. Forstirkningen mdste
vara si linjir som mojligt och madste vara
termiskt konstant. For att fel genom brus-
spanning ej skall uppsta utnyttjas en selek-
tiv forstirkare, avstdmd till 550 kHz.

For de forsta till 550 kHz avstimda tva
{orstirkarstegen mellan modulatorbryggan
och ringdemodulatorn &r Aterverknings-
konduktansen i T3 och T4 vid den valda
arbetspunkten vid Ugp=8 V, 0,5 mA, rent
kapacitiv och maéste neutraliseras. Detta
sker genom att en del av kollektorvixel-
spanningen &terfores med 180° fasvrid-
ning till basen pé transistorn. En neutrali-

dB for bida stegen tillsamman och brus-
talet {6r forsta steget dr 9,5 kT,

Det tredje forstirkarsteget (T5H) ar ett
buffertsteg, som dr uppbyggt pd samma
sitt som buffertsteget (T2) mellan oscil-
lator och ringdemodulator.

Ringdemodulatorn likriktar den férstirk-
ta vixelspanningen i rdtt fas. For att man
skall erhélla linjdrt spinningsomrade for

Tab. 2. Data fér likspdnningsfdrstdrkare med modu-
latorbrygga innehdllande kapacitansdioder.

Ingdngsresistans 1 Gohm
Linjért utstyrningsomrade 2 mV
Nollpunktsdndring refererad till ingéngen

vid omgivningstemperaturer 20—25°C

den utnyttjade belastningsresistansen ayv
2 kohm, utnyttjas for varje germaniumdiod
ett seriemotstind pa 1 kohm. Filterlanken
2X10 nF och 1 kohm férhindrar att vixel-
spadnning upptrider dver utgangen.

For forstirkaren har uppmitts de data
som dr sammanstdllda i tab. 2.

Totala stromforbrukningen for forstir-
karen ir ca 7 mA, arbetsspanningen ir sta-

biliserad vid 9 V * 3 %.

Litteraturhiinvisningar :

(1) WILKE, K H: Einfache Gleichspan-
nungsverstirker mit Halbleiter-Bauelemen-
ten. Elektronik 1962, nr 9 och 10.

(2) KELLER,H; LEHMANN, M; MICIC,

g A = inom 1 timma < 5pV S 1 Rar r2 AT
seringskondensator pa 30 pF utnyttjas for s < 30 uV L: Diffundierte Silizium-Kapazititsdioden.
detta @ndamal. Temperaturberoende 6ndringar av Radio Mentor 1962, nr 8.

X ¥ ingangsspdnningen < 2 uV/°C 1

De 56 kohms-motstand som ligger paral-  Fz ctarkarens frekvensomrdde 0—3 kHz (3) MICIC, L; GILLY, A: Gleichspan-
lellt 6ver resonanskretsen gor bandpass-  Spéanningsférstarkning 500 ggr nungsverstirker mit Kapazititsdioden fiir
kurvan ndgot bredare, s att man erhéller E”e‘_‘”ﬁrs’d_'k"ing 10" Egr kleine Eingangsleistungen. Elektronik
ca 9 kHz bandbredd. Forstirkningen ar 7  U'9dngsresistans BN 1963, nr 7. ®
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Sa handskas man med tran

Vid montering och inlédning av
halvledarkomponenter mdste man
iaktta viss forsiktighet. Hdr ndgra
goda rdd, sammanstillda ur mate-
rial fran Philips och Telefunken.'

Sﬁvéil transistorer som dioder ir i allman-
het inbyggda i hermetiskt slutna kapslar
av glas, metall eller annat material, varvid
elektroderna ar kopplade till tillednings-
trddar som fors in i kapseln genom kapsel-
glaset eller — om héljet inte dr av glas —
genom smé glasisolatorer. Ndr man monte-

! Handling of Semiconductors (Philips Elec-
tron Tube Division, Semiconductor Depart-
ment, Holland). Viktiga regler vid anvandning
av transistorer och dioder (Svenska AB Trad-
16s Telegrafi, Solna).

et

Spricka

Fig. 1

rar en halvledarkomponent bor dirfor de
bojliga tilledningstrddarna inte bojas allt-
for ndra intill genomforingsstillet, efter-
som det d& latt kan uppsta sprickor i glas-
genomforingen, se fig. 1.

Till {6ljd av den robusta mekaniska upp-
byggnaden ir bdde transistorer och dioder
mycket motstindskraftica mot mekanisk
averkan. Icke forty bor man handskas
varsamt med dem, eftersom slag och stotar
kan orsaka sprickor i holjet.

Om en halvledarkomponent utsattes for
stark vibration, béor holjet fixeras vid un-
derlaget, sa att inte materialet i tillednings-
tridarna skall »trottna» eller holjet skall
utsidttas for alltfér stora vibrationsampli-
tuder.

Minga typer av halvledarkomponenter
har glashéljen, tverdragna med svart lack.
Lacket tal normal behandling, men far inte
repas; om kristallen utsdttes for ljus upp-
stir ndmligen fotoelektriska effekter. En

a) Tilledningstrddarna till en halvledarkomponent f&r inte bockas fér ndra héljet, glasgenomféringen kan
da spricka s& aft hdljet lacker. b) Héller man en plottdng omkring tilledningstrdden till halvledarkompo-
nenten nérmast héljet kan tilledningstrédden bockas utan risk fér skador i glasgenomféringen.
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transistor med skadat lackholje som utsitts
for 1jus frén en vanlig glodlampa ansluten
till ett vixelstromsnit, ger ofta upphov till
50-periodigt brum! Aven annan strilning
med hog energi, t.ex. rontgenstralar och
gammastralar, kan piverka halvledarkom-
ponenters data i negativ riktning.

Halvledare tal inte hog virme

Vid halvledartillverkning anvdnder man
material som har en relativt lag tilliten
arbetstemperatur, vilket sirskilt galler {6r
germanium. Man mdste dirfor se till att
de i databladen angivna maximala tillitna
temperaturerna aldrig overskrids. Sjdlva
kristallens temperatur bestimmes inte en-
dast av omgivningstemperaturen utan ock-
sa av effektutvecklingen i sjilva kristallen.
Hur stor belastning som kan tillatas dr be-
roende av om komponenten anvands i kon-
tinuerlig drift eller om den kors under puls-
forhallanden. Databladen ger uppgift om

Ladning har

Fig. 2

Hdalles en platténg omkring tilledningstrdden ndr-
most héljet avledes l6dvédrme s6 att halvledarkristal-
len inte antar ofillatet hdg temperatur vid inléd-
ningsprocessen.



sistorer och halviedardioder

maximal belastning i badda fallen. I data-
bladen anges dven grinser for den omgiv-
ningstemperatur halvledaren fir utsattas
for under lagring. Om dessa grinser over-
eller underskrides kan transistorns egen-
skaper dndras permanent.

Vid inkoppling av transistorer ar det vik-
tigt att man ser till att de kopplas sa att de
erhéller korrekt polaritet. Vidare fir man
se upp, si att man inte rakar kortsluta ett
emittermotstidnd eller ansluter basen till
matningsspanningen, vilket kan orsaka att
strommarna i kristallen okar till s& hoga
virden att komponenten forstors. Alla prov
och miétningar i en krets med halvledar-
komponenter miste didrfér utféras med
storsta forsiktighet. En halvledarkomponent
eller annan komponent som ingir i en ap-
parat far aldrig avldgsnas eller pa nytt in-
placeras med matningsspinningen pia ap-
paraten tillslagen, enir skador di litt kan
uppkomma pa transistorer och halvledar-

Fig. 3

Max. 3 sek. 18dtid kan tillatas vid 1,5 mm tilled-
ningstrad till halvledarkomponent om I8dkolven har
max. +245° temperatur. Nérmare an 1,5 mm frén
héljet far inlédning éverhuvudtaget inte ske.

dioder genom t.ex. urladdning av konden-
satorer.

For halvledarkomponenter med fastsatt-
ningsskruv sikerstilles god kylning om
man genom att dra till fistskruven till-
rickligt hdrt pressar halvledarkomponen-
ten tétt intill monteringsytan, som bér vara
vill rengjord och plan.

Fér andra typer av komponenter kan kyl-
ning erhdllas genom att man anvidnder en
kylplat eller ett kylbleck, som d& antingen
monteras fritt eller fastskruvas vid ett
chassi eller ett kretskort.

Om man maste hoja belastningen péa en
transistor eller halvledardiod, eller om haly-
ledarkomponenten mdste arbeta vid hog
omgivningstemperatur maste kylplat eller
kylbleck alltid anvidndas, si att varmeav-
ledningen underlattas.

Vidare bor man se till att de temperatur-
stabiliserande element, t.ex. NTC-motstdnd,
som eventuellt ingér i kopplingen, kommer

Avledningsresistans

i omedelbar nidrhet av de vidrmealstrande
halvledarna och helst i kontakt med dessa.

Inlodning med lodkolv

Vid inlédning av halvledarkomponenter
maste speciella forsiktighetsatgirder vid-
tagas med avseende pa lodkolvens tempe-
ratur och den tid 16dningen péigar.

1) Vid en maximal lodkolvstemperatur
av -245° C dr den lingsta tilldtna 15dti-
den 10 sek., forutsatt att 16dpunkten ligger
minst 5 mm frén héljet.

2) Vid en maximal lodkolvstemperatur
av 245°—400° C dr den ldngsta tilldtna
lodtiden 5 sek., forutsatt att lidpunkten
befinner sig minst 5 mm frdn holjet.

3) Om lédpunkten dr 1,5 mm frin holjet
och lédkolvstemperaturen icke Gverskrider
245° C ar den langsta tillitna l16dtiden 3
sekunder. Lodning vid en punkt som lig-
ger ndrmare holjet dn 1,5 mm fir aldrig
utforas. Se fig. 3.

& s s T
Lodspets i 1 U s SR L g o S
brig J
Varmespiral

Jordat chassi

Fig. 4

En avledning i 16dkolven kan ge I6dspetsen 220 V spdnning i férhéllande till jord vid 16dning p& mycket

hégohmig krets.
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Fig. 7

Lampligt monteringssétt fér halvle-
dardioder med glashdlie pd krets-
kort som skall doppl6das, T.v. vid
kretskort med stansade hal, t.h. vid
kretskort med genompléterade hal,

Fig. 8

Lémpligt monteringssétt fér transis-
torer med kristallhélje p& kretskort
som skall doppiédas. T.v. vid krets-
kort med stonsade hal, t.h. vid krets-
kort med genompl&terade hdl.




Fig. §

a) Lédes en termistor hort i ett mottaktkopplat
slutsteg med transistorer kan — om [6dkolven
har avledningsfel — farlig strém uppstd mellan
bas och emitter i transistorerna. b) Vid 1&dning
i den hégohmiga detektorkretsen i en mottagare
{R=hS8gohmigt belastningsmotstdnd) kan farlig
strém uppstd genom halvledardioden D.

Fig. 6
Kortslufer mon mellan tilledningstradarna till en

halvledarkomponent skyddas denna fér farliga
strémmar vid inlédningen.

Fig 6
Fig 8
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Allmént géller att man, for att undvika
skadlig uppvarmning vid inlodning av haly-
ledarelement i kretsar, bor 1oda s langt ut
pd anslutningstradarna som méjligt. Kan
sd icke ske, miste man fatta anslutnings-
triden med en. helst med kopparkifrar {or-
sedd, flacktdng mellan lidstillet och glas-
holjet, fig. 2. Tingen kommer di att av-
leda det mesta av virmet och hindra spirr-
skiktet att via anslutningstr&den uppvir-
mas till skadlig temperatur. Ju nirmare
holjet 1odningen maste ske, desto viktigare
ir detta forsiktighetsmaétt. I samband hir-
med kan pidpekas att det i allminhet dr
fordelaktigare att arbeta med en storre kolv
med hog effekt in med en mindre och sva-
lare, ty den storre kolvens hogre viarmeka-
pacitet mojliggor en snabbare 16dning, vil-
ket minskar riskerna for skadlig virme-
transport till sparrskiktet,

Vid inlédning av halvledarkomponenter
kan skador uppstd pd ett 1omskt sdtt om
16dverktygen haller viss spdnning relativt
jord. P& grund av ev. potentialdifferens
mellan lodkolven och den krets man arbe-
tar med kan otillitet hoga strommar upp-
std genom halvledarkomponenter. Detta
intraffar t.ex. vid lodning med en lodkolv
med ett jordfel, {ig. 4, dvs. kolven ligger
pa niitspinningspotential mot jord. Ar nu
den detalj som lodes jordad, kommer en
svagare eller starkare strom att flyta frin
ndtet 6ver kolvens jordfel genom lodstil-
let till jord. Denna strom, vars storlek bl.a.
bestims av resistansen i de kopplingsele-
ment som ligger mellan 16dstillet och jord,
kan anta farliga virden. Som synes av fig.
5a och 5b dr det emellertid ocksi ldtt hiint
att andra, lingre bort liggande detaljer
berors av strommen och skadas eller for-
stors.

Det ir darfor alltid sidkrast att ha 16d-
kolven vil jordad for att undvika skador.
Skulle emellertid detta inte vara mojligt,
kan man, genom att vil isolera kretsen fran
niit och jord, undvika att eventuella jord-
fel hos kolven far trikiga foljder.

‘Ett annat tillforlitligt satt att skydda
halvledarelement fr&n skador av ovan
nimnda art ar att medelst klimmor, se fig.
6. eller pi annat limpligt sdtt kortsluta
anslutningsandarna pi de utsatta detal-
jerna.

Dopplodning

Vid dopplodning av kretskort bor halvle-
darkomponenter anbringas pé det sétt som
visas i fig. 7, 8 och 9. Detta giller forutsatt
att temperaturen pd de héljen som dr i
kontakt med kretskortet aldrig overskrider
115° C under 2 min, lédbadets maximala
temperatur bor vara +245° C och maxi-
mala lodtiden 5 sekunder. I figurerna an-
ges i vanstra kolumnen montage pi krets.
kort med normalt stansade hal och enkel-
sidig beldggning med laminat. Figurerna i
hogra kolumnen visar montagesitt om
kretskortet dr {orsett med genompliterade
hal.
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Fig. 9

Lampligt monteringssétt for transistorer med glashélie p& kretskort som skoll dopplédos. T.v. vid kretskort
med stansade hdl, t.h. vid kretskort med genompléterade hal.
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Fig. 10

Vid inmétning av kollektorstrommen i ett mottaktkopplat férstérkarsteg bér ett sirémmdtningsinstrument inte
inkopplas i emitterkretsen sd som visas i a) utan i kollektorkretsen s& som visos i b). Inkopplas instrumentet
i emitterkretsen kommer instrumentets resistons att férskjuta orbetspunkten, nér instrumentet bortkopplas blir
strommen avsevdrt stérre dn den uppmétta.

72 ELEKTRONIK 1 — 1964

Mitning pa halvledarkomponenter

Mitning pid halvledarkomponenter och
kopplingar som innehaller sidana bhor go-
ras med viss forsiktighet, Provar man ex-
empelvis diodstrickan hos en transistor
eller diod méiste man se till att det anvdnda
instrumentet icke ger hogre spianning eller
strom an vad som ar tillatet f6r provobjek-
tet. Om man vid nigot tillfille arbetar med
en mitutrustning som har ena polen jor-
dad, t.ex. en mitséindare eller liknande,
mdste man antingen isolera den provade
detaljen eller apparaten frén jord eller ge-
nom andra Aatgdrder forsakra sig om att
inga otillitna spidnningar eller strommar
kommer att upptrdda over halvledarna.

En ofta forbisedd omstiandighet vid mat-
ningar pd transistorer, vilken ldtt kan for-
orsaka skador, dr en 6ppen krets mellan
bas och emitter. I fabrikantens grénsdata
for transistorer anges en hogsta tilliten
spinning mellan kollektor och emitter.
Man bor kontrollera hur spanningsuppgif-
ten angivits.

Ugps anger tex. tilliten spdnning mel-
lan kollektor och bas—emitter, nir de tvd
sistnimnda elektroderna ar kortslutna till
varandra.

Uopo anger max. tilliten spinning mel-
lan kollektor och emitter nir baselektro-
den dr oppen, varvid den yttre resistansen
mellan bas och emitter &r stor.

Ucpr kan ocksd forekomma, varmed av-
ses tilliten spinning mellan kollektor och
emitter ndr en viss angiven yttre resistans
forefinnes mellan bas och emitter.

Ugpg dr alltid storst, Uypp mindre och
Uepo minst. Av detta framgir att man ej
b6r lossa anslutningen till transistorernas
bas utan att forst 6vertyga sig om att drift-
spanningarna dr bortkopplade. I vissa kret-
sar kan bas—emitter vara forbundna in-
bordes med en induktans, som vid snabbt
upptridande spdnningar verkar hégohmig,
dvs. som om basen vore dppen. For att
spinningen mellan kollektor och emitter
i sddana fall inte skall 6verskrida skadliga
virden, mdste induktansen forbikopplas
med ett ohmskt motstind. 3

Annu en omstindighet maste beaktas
vid mitning av vilostrémmen i mottakt-
kopplade slutsteg klass B. Kopplar man
ndmligen in mA-metern i emitterledningen,
fig. 10, kommer ett spdnningsfall att upp-
trdda Gver instrumentets inre resistans, vil-
ket i detta fall icke fir forsummas. Pa
grund av den inre resistansen hos instru-
mentet sinkes den effektiva bas—emitter-
spanningen, varigenom transistorernas ar-
betspunkt forskjutes. Nar sedan instru-
mentet avldgsnas och emittern kopplas till
jord, atertar basen sin forspanning och en
betydligt hégre stréom &n den uppmitta
flyter. Detta dr ett fel som kan undvikas
genom att man vid kontroll av emittervilo-
strom i sddana steg alltid kopplar in instru-
menten 1 resp. transistorers kollektorkret-
sar eller i den gemensamma kollektortill-
ledningen. Se fig. 10. o
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Enkel metod for
uppmatning av
transistorns h=-para-
metrar vid lagfrekvens

AV FORSTE FORSKNINGSINGENJOR CURTIS JOHANSSON

I foreliggande artikel presenteras
en ny metod for uppmdining av
transistorns h-parametrar vid ldg
frekvens med tilléimpande av enkelt
pulsférfarande.

Fiir mitning av transistorers egenskaper
forekommer en rikhaltig flora av olika in-
strumenttyper — frin smé, billiga »f-met-
rary till avancerade automatiska testutrust-
ningar, som méter och registrerar ett fler-
tal transistorparametrar. Den sistnimnda
kategorin dr av intresse huvudsakligen for
storforbrukare. For laboratorier, service-
verkstader och fabrikanter av transistor-
utrustningar i mindre skala dr ddremot
problemet oftast att finna relativt enkla
mitutrustningar till 6verkomligt pris.

Mitning av transistorns h-para-
metirar
Om man hegrinsar sig till métmetoder for
transistorns h-parametrar inom lagfre-
kvensomridet, kan man sarskilja tre van-
ligen forekommande metoder:

Den enklaste midtmetoden inneb&r rent
statisk likstromsmétning i olika arbets-
punkter.

En annan matmetod gér ut pd att ta upp
transistorns smisignalparametrar i olika
arbetspunkter. P4 grund av effektutveck-
lingen dr man vid denna matmetod, liksom
vid de statiska mitningarna begrinsad till
vissa delar av karakteristiken.

Vid den tredje métmetoden arbetar man
med pulser. Med denna metod ndr man
upp i hogeffektomridet.

Till skillnad frdn de bada forstnimnda
matmetoderna forefaller det som om »puls-
métmetoden» skulle vara otillrackligt re-
presenterad pA instrumentinarknaden. An-
ledningen hirtill &r mdjligen att pulstek-
nisk apparatur blir jimférelsevis kompli-
cerad och foljaktligen dyrbar.

Man kan emellertid arbeta med mycket
enkla pulstekniska anordningar, och i det
foljande skall presenteras ndgra av forf.
utvecklade principkopplingar fér uppmat-
ning av transistorns h-parametrar med till-
limpande av enkel pulsteknik.

Man kan utgd frin féljande samband
for en transistor i jordad emitterkoppling:

AUpp=hyye* M pthyze- AUgn
Alg=ho1* Al pt-hos,- AUgp

dir AUyp=idndringen i basférspanningen
mellan bas och emitter, AU ,;=dndringen
i kollektorspianningen. AIly=&ndringen i
basstrommen och A4l,=indringen i kol-
lektorstrommen. A1, Ayoe Aoie och figg,
ir transistorns h-parametrar i jordad emit-
terkoppling.

For sma fordndringar AUyy, Alg, AUey
etc. dr dessa samband linjira. Okas dnd-
ringarnas storlek, antar parametrarna and-
ra virden pd grund av olinjariteter.

Beroende pé den grad av utstyrning som
transistorn arbetar vid dr det av intresse
att kdnna transistorns parametrar for mot-
svarande delar av karakteristiken. Idealet
bér ddrfor vara att man i en mitapparatur
fritt kan vdlja tvd arbetspunkter, mellan
vilka man varierar strémmar och spdnning-
ar vid mitningen. Jimfores sedan ind-
ringarna 1 form av spidnningsspréng over
kinda motstind, kan parametrarna be-
stdmmas ur motstdndsvirdena. For att
astadkomma de erforderliga springen kan
man anvinda konventionella pulsgenerato-
rer, men den enklaste tinkbara »pulsgene-
ratorn» ar en manuell switch i form av en
tryckknapp.

Midtning av stromforstirknings.-
faktorn h,;,

Fig. 1 visar en principkoppling for hq;,-
matning. Transistorns statiska arbetspunkt
instdlles med Ry och spriinget i basstrom
Al och kollektorstrom 4/, med R;. Da
switchen S slutes, erhalles 6ver R; en spén-
ningsiindring AU,;=41y- Ry, och 6ver den
ldgohmiga miitshunten R, uppstir en spiin-
ningsiindring AUys=415Ry. Ar AU,5=4U,
gir en stromstot genom kondensatorn C
och indikatorn G. Indikatorn kan t.ex. vara
ett uA-instrument.
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Fig. 1

Principkoppling fér uppmdtning av
hyye- Vid balans ér h, ,=R/R, vilket
gdller far det fall att Uz =kanstant.

Fundamental circuit for measuring
hy,. At balance h, ,=R/R, when
Ueg=constant.

Fig. 2

Principkoppling fér uppmétning av
hye- Vid bolans &r hy, =kRy/(1—k)
vilket gdller for det fall att Uy, &r
konstant.

Fundamental circuit for measuring
hjye- At balance h;,,=kRy/(1—k)
when Ugp=canstant.

Fig. 3
Principkoppling fr uppmédtning av
hjge: Vid balans &r hy, =k vilket

géller fér Al,=0.

Fundamental circuit for measuring
hyge. At balance hy, .=k when Aly=

Fig. 4
Principkoppling fér uppmdtning av
hgoe- Vid balans ér hy,=1/R;, om

Z,=Z,, vilket géller for Alz=0.

Fundamental circuit for measuring
hy,. At balance by =1/R; if Z;=
Z, when Alz=0.

Fig. 5

Principkappling fér métning av puls-
amplituder. Kapplingen kan anvén-
das fér upptagning av transistorns
lgc—Ugg-diagram,

Fundamental circuit for measuring
pulse magnitude. The circuit can
also be used to determine the
transistor's |g—Ugg-diagram.

Genom att variera R; medan man ger
korta pulser med S, kan instrumentutsla-
get bringas till noll. Da giller:

AT HZ iR,
Alo/Aly=Ry/Ry=hyy,

R kan alltsd graderas direkt i o,

Kondensatorn C medfor att praktiskt ta-
get endast pulsernas frimre del avkannes,
varfor inverkan av den termiska backstrom-
men blir f6rsumbar.

Vid drivning med mycket hoga pulsei-
iekter bor man givetvis anvinda en switch
med instdllbar slutningstid for att inte ris-
kera termisk stromrusning.

Enligt definitionen av hs;, skall kollek-
torspanningen Ugg vid uppmitning av
hsy, héllas konstant under mitningen. Im-
pedansen i kollektorkretsen (R, instru-
ment och batteri) bor dédrfor vara liten.
Praktiskt sett inverkar emellertid en mind-
re variation i kollektorspanningen inte pa
matresultatet, endr lutningen hos kurvan
Io=f(Ugg) ju i allmédnhet dr obetydlig.

Mitning av h;;,

ki1 kan mitas med en koppling enligt fig.
2. Over potentiometern P erhélles spin-
ningssprangen AUpp och Al Ry, da S slu-
tes. Nollutslag pé instrumentet intriffar,
da

kR,/(1—k)Ry=AUgp/AlIzR;

For det fall att AU ,z=0 giller
AUgg/Mp=kR3/(1—k) =hy,



Fig 4

Potentiometern P kan alltsid graderas di-
rekt 1 Ayqe.

Mitning av h;,, och h,,,

De tva dterstdende h-parametrarna ks, och
hao, som i praktiken oftast dr av mindre
intresse, kan erhillas med hjilp av kopp-
lingarna i fig. 3 och 4. Basstrommen I,
Lélles vid bidda dessa mitningar konstant
(AI3=0) och pulsning utféres i kollektor-
kretsen. Spinningsvariationerna pé kollek-
tor och bas jamfires iver potentiometern P
i fig. 3. Fir nollutslag hos instrumentet
giller:

AU g/ AU gy—kR/R=F
k:h12c

Visentligt dr hir, att impedansen i bas-
kretsen ar tillrackligt hig for att variatio-
nerna i basstrémmen skall bli {érsumbara.

Nidr man miter utadmittansen hss, vid
kortsluten inging (41,=0), se fig. 4, kan
transistorn betraktas som ena grenen i
bryggan Z,, Z,, Ry och 1/hy,, varvid {ornt-
sdttes att Z,=Z,. Bryggan dr i balans, om

1/hys=Ry
hay=1/R;

Synpunkter pi milnoggrannheten
Den erforderliga kinsligheten hos nollin-
strumentet i de visade kopplingarna beror
pd de krav man har pd noggrannhet vid
matning med sméd pulser. I allmanhet rdc-

Fig 5

ker en uA-meter som nollindikator for pul-
ser som ger Al;>1 mA vid hsy,- och
hyi-mitningar. En dkning av instdllnings-
noggrannheten kan litt dstadkommas med
ett enkelt forstarkarsteg mellan »métmot-
stinden» och madtinstrumentet. Mitnog-
grannheten bestimmes i Gvrigt enbart av
mitmotstindens noggrannhet.

Kopplingsvarianler

I klass B- och switchkretsar pulsar man
ofta med hoga strommar och med sidan
belastning i kollektorkretsen att kollektor-
spanningen Ugp sjunker till lidga virden
under pulstiden (transistorn bottnar). For-
héllandet mellan kollektorstrompulsen 4/
och den erforderliga basstrommen Al vid
viss belastning dr darfor ofta intressant att
kidnna till. Om R, i fig. 1 viljes=den ak-
tnella belastningsimpedansen, erhilles den
dynamiska strémforstdrkningen med den
i fig. 1 visade kopplingen.

Kopplingen i fig. 2 kan utnyttjas {or att
mata inimpedansen hos en transistor vid
godtycklig belastningsimpedans i kollek-
torkretsen. Anslutningen av G maste da
flyttas frdn kollektorn till emittern. Om
transistorn drivs 1 bottning, kan kollektor-
strémmen ligga kvar i stationirt tillstdnd,
eftersom effektutvecklingen dd inte Over-
skrider tillitna vidrden. Nigon svérighet
har man d4 inte att med instrumentet i kol-
lektorkretsen mata denna »puls» 1 kollek-
torstrommen. Om man ddremot ej nér tran-
sistorns bottningsomrade och darfor méste

vilja korta pulser, duger inte kollektor-
stromsinstrumentet for uppmétning av puls-
amplituden. 1 detta fall kan man anvinda
en métprineip som visas i fig. 5. Synkront
med den switch S1, som ger springen i ka-
rakteristiken, arbetar ¢n annan switch, S2.
Genom denna inkopplas nollindikatorn G
under pulstiden mellan den aktuella mit-
punkten (i detta fall kollektorn) och en
fast potential (uttaget pid potentiometern
P). P instilles tills indikatorutslaget blir
noll, dd S1 och S2 slutes. Voltmetern V1
anger di kollektorspanningen under puls-
tiden, Ugp=U,. Kollektorstrompulsens am-
plitud erhdlles av voltmetern V2:

Io=Uy/R .

Den visade kopplingen ir anvidndbar for
upptagning av transistorns fullstandiga
I+—U¢g-diagram,

Andra anviindningsmdjligheter

1 de hiir visade principkopplingarna utnytt-
jas bryggkopplingar och nollbalansering,
vilket ger enkla konstruktioner och sidkra
mitresultat. Andra anvindningsomréden
for matkopplingarna #r tinkbara, om man
utnyttjar de pulser som erhilles di bryg-
gan ej dr balanserad. Pulsernas tecken an-
ger darvid om den uppmétta parametern
ligger over eller under det installda vardet
och deras amplitud anger avvikelsens stor-
lek. Samma princip kan anvidndas for mer
eller mindre automatiserade sorteringsan-

ordningar (t.ex. »go-no-go»-system). @
ELEKTRONIK 1 - 19614 75



DOCENT GUNNAR FANT
CIVILINGENJOR JOHAN LILJENCRANTS

Aktiva RC-filter, dvs. nat, uppbyggda av
resistanser, kapacitanser och {orstidrkar-
element, kan i manga fall med fordel er-
sidtta konventionella filter med induktan-
ser, kapacitanser och resistanser. Detta
giller framst filter for ldga frekvenser dar
spolar och kondensatorer skulle bli for
stora.

Aven vid hogre frekvenser kan aktiva
RC-{ilter ha sitt berdttigande, nimligen i
transmissionsorgan dér forstirkarelement
redan finnes eller ldtt kan infogas. Det riir
sig dd frimst om mindre komplicerade fil-
terfunktioner. De tekniska fordelarna nied
aktiva RC-filter framtrader bl.a. vid kon-
struktion av filter vars dimpningsegenska-
per skall kunna varieras kontinuerligt el-
ler stegvis. Aktiva LRC-filter har hittills
inte blivit uppmirksammade i niamnviird
grad trots att de medger eleganta konstruk-
tioner {6r bandpassfilter och sparrbaads-
filter med varierbar bandbredd.

De filter som behandlas i det foljande
tillhér kategorin motkopplade forstarkare
och dr en vidareutveckling av tvd kon-
struktioner som angivits av Sallen och
Key (1)" och Fryer (4), dar forstirkarele-
menten har kompletterats med inre mot-
standet R;. Se fig. 1.

Overforingsfunktionen av ett nét upp-
byggt av enbart resistanser och kapacitan.
ser kan som bekant beskrivas med eit sin-
gularitetsdiagram dar alla poler och noll-
stillen ligger pd den negativt reella axeln.
Tillkomsten av ett aktivt element medger
en utflyttning av en eller flera par poler
och nollstdllen till komplexa konjugata
positioner i diagrammet. En sadan utflytt-
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ning ir nodvindig om en nigot sa ndr mar-

kerad griins mellan spirrband och pass-
g I

band efterstrivas.

Aktivt RC-niit svarande mot serie-
resonanskrets eller lagpassfilter
av andra graden

Det aktiva RC-nitet i {ig. 1 har en dverio-
ringsfunktion fér spanning H(p)=U,/U,,
som med forsummande av forstirkarvele-
mentets inre motstind R; dr

wywyA

Enkla filter med

passfilter. Ett Q av 1/¥2 svarar mot en
konventionell 1dgpasshalvlank

H(p)=2w?/[(pFw)*+or] (4
Med beteckningarna @;=1/R;C; och w,=
=1/R,C, for nitet i fig. 1 blir motsvarande
dimensionering A=1, R;j=R,, C,=20C,,
varvid w;=w;=1/R,C;. Grinsfrekvensen
for 3 dB ddmpning dr V2 w;. Detta dr en
enkel och tekniskt tilltalande dimensione-
ring av ett filter.

H(p)=— : .
p*plws(1—A) 4w, (1R, /R,) ]

Infor
[f'—’m 2=, w,

|2 0y =w5(1—4)F-o, (14-R, /R>)

P o Sty ;
H (p)=wg*4/(p*-+p2a,+wy®) (2)
Om wg,* > a,* ar polerna konjugat kom-
plexa
PP =—a t Vo, *—a =0, T jo,
(3)
Polernas realdel dr o,—=—a,, imaginirdel
o= Vwy*—a;® och absolutbelopp @g;.
Funktionens Q-virde som i analogi med en
serieresonanskrets ar wg,/2 a; blir odndlig,
dvs. grdnsen till sjdlvsvangning uppnés da
A=14(14-R,/Ry) @, /w,. For Q-virden
mindre dn 1 forlorar funktionen sin karak-
tar av resonanskurva och overgdr till lig-

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

= o b

(1)

S MBS 5
1
:

Fig. 1

Aktivt RC-nét av 2:a graden. Det ger en ddmpning
av 12 dB per oktav och kan dimensioneras for ekvi-
valens med en konventionell ldgpasshalviGnk. A ar
en ideal forstdrkare.

Active RC-network of second order which can be
designed to simulate a conventional low-pass filter
of 12 dB/octave. A represents an ideal amplifier.



Aktiva filter av RC- och LRC-typ har hittills blivit féga

uppmirksammade trots ait man med dessa kan fd fram enkla

och eleganta filterkonstruktioner. I féreliggande artikel

ges dimensioneringsunderlag for filter av detta slag;

exempel ges pd ndgra utférda aktiva filter.

aktiva RC- och LRC-nat

Som {forstarkarelement villjes i allméin-
liet en katodfoljare eller emitterfoljare med
A lika med eller nigot mindre dn 1. Q-vir-
det vid A=1 ar

Q= Vw0, X4 \/CTQ 1
@y (4R, /R>) @y (14R;Ry)
(5)
Maximalt Q erhélles vid R,=R, och C; >
> C,, exempelvis C,/Cy=16 for Q=2.
Ofrankomlig avvikelse av 4 frdn 1 och in-
verkan av forstdrkarelementets ingéngsim-

Fig. 2
Aktivt RC-nét av 2:a graden med démpning 12 dB per oktav.

Filtret kan géras ekvivalent med en konventianell hégpass-
halvldnk.

pedans sdtter den praktiska grénsen for
nitets Q-viirde. ¥or hogre Q &n 2 a 3 re-
kommenderas stabil forstirkare med 1 <

< A <3,
Som ett forsta led i vidareutvecklingen

H(p)=

(92+Pw2+“’1 Wp——=

av dessa filtertyper uppstilldes foljande
friga: Vad hander om forstirkaren har en
indlig utgingsresistans R;? Overforings-
funktionen for ett aktivt RC-{ilter enligt
fig. 3 far d4d foljande form:

AR1) R;

R, | R,

NSRS
RiR,

R,

+———-———} tp [w2 (1~A+—)+w1 (1+ﬁﬂ oy
R R,

1

dir w;=1/R;C; och w,=1/R,C,. (6)

Fig. 3

Aktivt RC-filter av ldgpasstyp, realiserat med katodféljare. Normalt ér R,’=0. (Obs| Mot-
sténdet i schemat, som betecknats med R, skall vara R,".)

RC-filter of law-pass type with cathade follower as active element.

Active RC-network of second order which can be designed
to simulate a canventional high-pass filter of 12 dB/octave.
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Fig 4

Fig. 4

Fig 5

Fig 6

D&mpningskurvor fér oktivt RC-fil-
ter enligt fig. 3 med R =R, och C,
=2C,. De tre ddmpningskurvorna
avser tre olika vérden pd férhallan-
det R, och R, ndmligen 0,1, 0,01
och 0,0005.

Attenuation characteristics of low-
pass filter shown in Fig. 3 with
R,=R, and C;=2C,. The three curves
shaw the effect of the internol re-
sistance of the amplifier R /R,=0,1
0.07, and 0.0005.

Fig. 5
Singularitetsdiagram for aktivt RC-
filter av l&gpasstyp enligt fig. 1

{t.v.) och aktivt RC-filter av hég-
passtyp enligt fig. 2 {t.h.).
Pole-zero representation of second
order active RC-filters of low-pass
type, left, and high-pass type, right,
corresponding to Fig. 1 and 2 res-
pectively.

Fig. 6

a) Aktivt RC-filter av lagpasstyp av
3:e graden med 18 dB/oktav démp-
ning. b) Motsvarande hégpassfilter.

a) Third order active RC-filter of
low-pass type providing 18 dB/oc-
tave attenuotion. b) Equivalent high-
pass filter.

Denna dverféringsfunktion #r av andra
graden. Under forutsittning att R; € R,
kommer dimpningsvirdet vid hog frekvens
* att begriinsas av spinningsdelningen R, /R;
och dampningstoppens lige blir w,=
=V (AR /R;)— (wy?/4).

Didmpningstoppens bandbredd blir a,=
=wy/2. Polernas frekvens indras inte
ndmnvirt si linge R; <€ R;. Ddmpnings-
kurvor fér varierande viirden pd R;/R;
aterges 1 fig. 4.

Aktivt RC-filter motsvarande

hégpass-halvlink

Det fullstindiga uttrycker for higpassfilt-
ret enligt fig. 2 med hidnsyn tagen till en
icke forsumbar inre resistans R; vid for-
starkarens utgang blir

Hp)=

Singularitetsdiagrammen {6r ekv. (6)
och (7) visas i fig. 5. T.v. i {ig. visas singu-
laritetsdiagrammet for ett aktivt RC-filter
av lagpasstyp enligt fig. 1, L.h. i fig. 5 visas
motsvarande diagram for ett aktivt RC-fil-
ter av hogpasstyp enligt fig. 2.

Kaskadkoppling av aktiva RC.
filter

Flera enkla RC-filter kan kaskadkopplas
om stérre krav stilles pd ddmpningssteg-
ringen i spirrbandet. Hirvid maste over-
foringsfunktionen spaltas upp i faktorer,
som realiseras med aktiva eller passiva nit
med mellanliggande buffertsteg. Om R-
och C-elementen ir tillrdckligt hogimpe-
diva kan det aktiva elementet i ett nat an-
vindas som matningssteg till ndsta nat.

A--R;/R, ;
o/ (14+AR, /R
—mfp+w-/( } /Ry)1p

Aktivt RC.filter motsvarande

lagpass-hellink

En ldgpass-hellink kan beskrivas med ett
konjugat polpar och en negativt reell pol.
Den senare kan isoleras i en separat RC-
passiv ldgpasslink. T syfte att bespara det
isolersteg som fordras i en sidan kombina-
tion har emellertid méjligheterna under-
sokts till en fast koppling enligt fig. 6. Det
visade sig att aktiveringen med 4=1 rackle
till f6r att mojliggora ett komplext konju-
gat polpar med erforderligt forhéllande
mellan imagindr och real del.

I det foljande forsuinmas av utrymmes-
skal inverkan av R; pd polerna, vilket ar
mdéjligt om R; dr avsevirt lagohmigare &n
ovriga resistanser. Det dndliga virdet pa

p*plwy(14-Co/Cy) w0, (1—A) / (I+-Ry/Ry) 1w w5/ (14-Ri/Ry ) (7)
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Fig. 7
Aktivt RC-filter av ldgpasstyp enligt fig.
6 a med katodféljare som aktivt ele-
ment.

Practical realization af third order active
low-pass filter of Fig. 6a with cathode
follower as active element.

Fig. 8
Aktivt RC-filter av hégpasstyp enligt
fig. 6b med katodicliore som aktivt
clement. Démpning 18 dB/oktov.

Practical realizotion of third order active
high-pass filter of Fig. 6b with cathode
follower as octive element.

Fig. 9

Déimpningskurvor for aktiva RC-filter av
ladgpass- resp. hdgpasstyp svarande mot
anpassad hellénk (Butterworthtyp) enligt
fig. 7 resp. fig. 8. Komponentvérdena
fér resp. filter anges i diagrammet.

Attenuation curves for active RC-filters
of low-pass and high-pass type shown
in Fig. 7 and 8 designed for per-
formance equol to a conventionol LRC-
filter of Butterworth choracteristics.

Fig. 10

Ddmpningskurvor fér aktiva RC-filter av.
lagpasstyp enligt fig. 7 dimensionerade
med (kurva A): C=C, =10 C, R =12
R, Ry=2,34 R,; (kucrva B) C,=C,=20 C,,
R,=12 R, R,=4,68 R, Alternativ A ger
minimum &versvdng.

Attenuation curves for active RC-filters
of the type shown in Fig.7 designed for:
A. Minimum overshoot (C,=C,=10C,,
R,=1.2R, R,=2.34R); B. Sharp cut-off
(C,=C,=20C,, R,=1.2R, R,=4.68R,).
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Fig. 1

Sprdngsvar och impulssvar fér aktiva RC-filter enligt dimensioneringsalternativen A och B i fig. 10.

Step response and impulse response curves of alter:

A

> e

L cf}cf L W

native A and B of Fig. 10.

A2

Fig. 12

Blockschema fér ett bandpassfilter av LRC-typ av 3:e graden. Tvd ideala férstérkare A; och A, ingér i denna.

Basic circuit of third order active LRC-band-pass fi

Iter. Two ideal amplifiers A, and A, are incorporated.

R; bibehadlles dock for berakningen av nollstillena

2C,CyR
H(p) Lot

Ro+pC Ri+-4

(1 p/we) (-Fp/wy) - (Itp/@

dir wy=1/RyCy, @,=1/R,C; och w,=1/R,C..

Namnaren ir ett polynom av 3:e graden

otRo/Ry) 1—A-+-C,/Ci-}-p/ows) p/oy
(8)

dir a=w;+, (1—A+Cy/Cy)+w, (14
+Ry/R;), b=wym+w,wstwows (1-+
Ry/Ry) (1—A+4C,/C,) och c=wqm;m,.

P*+pwytAdo;m,: il 7 %‘
H(p)= — B
p3--ap*+bp--¢
(9)
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Borisett {rin nollstdllena som bildar en
ddmpningstopp vid frekvensen

w;=V (AwwsRy/R;)— (w,2/4) (10)

med Q-virde @,/2 w; dr {filtrets egenska-
per entydigt bestimda av en impedansnivd
och koefficienterna 4, B och C eller av im-
pedansnivd och tre stréckor i ett singula-
ritetsdiagram. Antalet konstruktionsele-
ment daremot dr 7, inraknat forstirkaren
med forstirkning=4. Om A4 fixeras till 1,
dvs. om en ideal katodfoljare anviandes, har
nitet tva frihetsgrader som kan viljas med
visst godtycke vid dimensioneringen.

Som exempel viljes hdr en ldgpass-hel-
lank av 3:e graden med Butterworth-egen-
skaper
Hp) e

D T T oD [(pF/2)* 3 o /4]

(11)

och grinsfrekvens=w,. Vid @, dr damp-
ningen 3 dB. Dimensioneringen utgir frin
ansatsen w,=2 w; och R;=4 R,

Goysetay/1,135 ’;1 :‘6‘ ng
A=1\w,=w;- 0,568 ST
lm.l,:m; 2 €1=039C,
3 C,=0,0643 C,

(12)

Filtret har en reell pol vid p=—; och ett

par konjugata komplexa poler vid p=

w /._) 1
=—2—1~ j] Jz()l - Dampningskurvor {or

ett experimentfilter, se fig. 7 och 8, av den-
na typ framgér av fig. 9.

Vid konstruktion av ett hogpassfilter ut-
cdr man frén ldgpassdimensioneringen
ovan och infor en indirekt-transformation
med impedansfaktorn P=w,/p och fre-
kvenssubstitutionen P=w;?/p varvid en
resistans R i originalnitet overgdr till en
kapacitans 1/Rwy och en kapacitans over-
gér till en resistans 1/w;C. Harvid blir po-
lerna oférandrade men nollstdllena utbytas
mot tvd vid p=0 och en niara p=0, nar-
mare bestdmt p=w,/(1-+4R;/R;). Hog-
passfiltrets griansfrekvens blir w,.

Aktivt LRC-filter motsvarande
bandpass-hellink

Ett bandpassfilter dimensioneras genom di-
rektiransformation med frekvenssubstitu-
tionen P=p-}w,2/p som innebdr att ori-
ginalndtets kapacitanser C parallellkopp-
las med spolar av induktans 1/w2C. Ett
sddant bandpassfilter har den fordelen att
bandbredden, som ar lika med originalni-
tets bandbredd, kan varieras oberoende av
mittfrekvensen @; enbart genom en varia-
tion av de tre resistanserna, se fig. 12.
Dampningskurvor for utforda aktiva RLC-
filter motsvarande bandpass-helldnk visas
i fig. 13 och 14.

Aktiva RC-filter for minimum
oversving

Lagpass-hellainken har ej sirskilt goda
sovershooty-egenskaper. Vid konstruktion
av pulsintegrerande ndt med hellinkens



Fig. 13

Dampningskurvor fér aktiva LRC-fil-
ter av bandpasstyp enligt fig. 12 di-
mensionerat fér f, =400 Hz, band-
bredd 1000 Hz, A =0 dB. De tre
kurvorna avser de fall att A,=3,3
dB, 5,3 dB resp. 7,3 dB.

Attenuation curves for an active
RLC-filter of band-pass type shown
in Fig. 12 designed far a center
frequency of 400 c/s and a band-
width of 1000 c/s. The gain of ampli-
fier A, is 0 dB. The effect of in-
creasing the gain of amplifier A, is
to sharpen the corners of the filter
curve.

Fig. 14

Démpningskurva fér bandpassfilter
av LRC-typ enligt fig. 12 dimensio-
nerat for f, =800 Hz, A;=0 dB och
A,=33 dB. De olika kurvorna avser
filter som dimensionerats for band-
bredden (B} 65 Hz, 375 Hz, 1 kHz
och 3 kHz.

Attenuation curves of a filter of the
same type as in Fig. 12 designed
for a center frequency of 800 c/s
and with A, equivalent to 0 dB and
A, 3.3 dB. The four separate bond-
widths, 65 c/s, 375 c/s, 1000 /s and
3000 c/s, were obtained by a varia-
tion of the resistances R,, R, and R,.

dimpningsegenskaper, 18 dB/oktav, men
med mindre oversving viljes lampligen
foljande polkonfiguration som angivits av
Voss (2) och som #dven har behandlats av
Fant (3):
pr=—uw;+0,85
{P2,3=—'0,7 wp T jo, (13)
Diampningen vid griansfrekvensen o, dr
3,7 dB. Vid dimensionering av ett aktivt
RC-filter med minimum &dversving och med
katodfoljare (schema se fig. 7 och 8) som

aktivt element viljes limpligen ett av {ol-
jande tva alternativ:

wy=1/RyCy=—p;=0,85 0;

A0 =G RI=8 TRy,
Co=Co/6,35 Ro=R, (14)
wy=1/RsCo=0,T1 0;
A=098 {C,;=C, R,=12R,
C2=CD/IO R2=2,34R0
(15)

Det senare alternativet dr berdknat {or
2 9, spanningsforlust i ett katodfoljarsteg
och kondensatorvardena har valts sd att an-
vindning av standardvarden underléttas.
En sidnkning av C, och hbjning av R, med
bibehillen produkt R,C, ger en dkad
branthet av ddmpningskurvan vid griins-
frekvensen, som illustreras av kurva B i
fig. 10. Effekten pa spriingsvar och impuls-
svar av en sddan justering visas i fig. 11.

Vid anvindning av emitterfoljare som

» 104
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"TEndoradiosonder’ - radiosindare i

Med hjilp av smd radiosindare —
endoradiosonder — kan man skaf-
fa sig upplysningar om bl.a. tryck,
temperatur och pH-virde i mat-
smdltningsorganen utan att stéra
den normala funktionen. Hdir en
redogérelse over vad som hint pd
detta omrdde sedan denna under-
s6kningsteknil: férst presenterades

omkring 1957.

Med endoradiosonder (ERS) dven kalla-
de »radiopillers» avses sma sidndare som
anvinds for att undersoka forhallandena
i olika inre organ, foretridesvis matsmalt-
ningsorganen, vilka man inte kan komma
dt utifrn med slangar eller ledningar utan
att stora den normala funktionen. De upp-
lysningar, om t.ex. tryck, temperatur eller
pH-vdrde, som siandaren sinder ut mot-
tages och registreras med hjilp av en yttre
mottagarutrustning. Som namnet radiopil-
ler antyder, far patienten svilja den lilla
sindaren, vilken sedan far passera genom
matsmiltningsorganen pd samma sitt som
maten. Om man énskar anvéinda endoradio-
sonder for understkning av andra inre
organ, kan endoradiosonden operativt pla-
ceras dir s onskas, t.ex. vid olika experi-
ment med djur.

Olika ERS.system

Man kan skilja mellan tre olika typer av
ERS-systeru, ett passivt och tvd aktiva.
Den sdndare som anvindes i det passiva

2 ELEKTRONIK 1 — 1964

systemet innehdller inte en fullstindig os-
cillator, utan dr endast utrustad med en
avstaimd krets. Energi tillfores denna krets
utifrin med hjialp av ett pulserat elektro-
magnetiskt falt, vilket har en frekvens, som
ligger ndra den for vilken kretsen dr av-
stimd. Den utsdnda energin absorberas av
kretsen och aterutsindes i modulerad form
mellan pulserna.

De bdda aktiva systemen har det gemen-
samt att sindaren innehéiller en fullstdn-
dig oscillatorkrets. I det ena fallet matas

o

i

Dz

sindaren [vdn ett inbyggt batteri och i det
andra fran ett elektromagnetiskt falt med
en fran sindar{rekvensen avvikande fre-
kvens.

En aktiv endoradiosond bestar av en gi-
vare, en oscillatorkrets, ndgon form av an-
tenn samt batteri och diverse mekaniska
delar.

Modulering, frekvens och rickvidd
Vilken typ av modulering som skall viljas
hestammes till stor del av de data som sédn-




medicinens tjdnst

daren skall formedla. Huvuddelen av de
biologiska processer som det har ar frigan
om har frekvenser som ligger inom omré-
det 1 period per dag till 100 perioder per
gsekund (100 Hz). Amplitudmodulering
kan vanligtvis inte anvindas, d4 varje and-
ring hos signalstyrkan, som t.ex. kan upp-
std som en f6ljd av variationer i det in-
bordes laget mellan séandar- och mottagar-
antenn eller genom minskning av batteri-
spanningen, kan ge upphov till svira fel.
Dessa svirigheter kan ibland undvikas om

Fig. 1

Principscheman fér endoradiosander for
temperaturmétning. o) och b) dr kretsar, i
vilka transislorn tjdnstgdr som temperafur-
kénsligt element. | ¢} anvénds en termistor
och i d) en spole med temperaturberoende
kdrna sam temperaturkdnsligt element.

Circuit diagrams af transmitters in enda-
radiosandes for temperafure telemetering.
In a) and b) the transistar in the circuit also
serves as transducer. In circuit ¢) a ther-
mistar is used as transducer. The transducer
in circuit d) consisfs of a toroid wound cail
with a core af Mutemp HTC. This nickel-
iron alloy exhibils a rapid change of mag-
netic permeability with temperature in the
range 10—45°C.

man anvdnder pulsmodulering. Den van-
ligaste moduleringsformen i ERS-system
dr dock frekvensmodulering.

Den sindningsfrekvens som anvindes
brukar ligga mellan 100 kHz och 10 MHz.
Vilken frekvens man skall vilja ér beroen-
de av flera olika faktorer. Ndr radiovigor
skall passera genom vivnader absorberas
alltid en viss del av signalen och denna
absorption okar med stigande frekvens.
Av detta skil undviker man frekvenser over
10 MHz. Vid l4ga frekvenser  andra sidan,
blir de komponenter man maste anvinda i
sandaren alltfor utrymmeskrdavande. En
annan viktig sak som man maste ta hansyn
till ndr man viljer frekvens dr att vilja en
dir det inte finns nagra storningar fran
konventionella radiosindare. Manga av
dem som arbetar med endoradiosonder har
kommit fram till att frekvensomridet 300—
400 kHz, vilket anvdnds for navigations-
dndamal, dr mycket ldmpat.

ERS-séindarnas rickvidd ir i forsta hand
beroende av deras uteffekt, och uteffekten
dr i sin tur beroende av sdndarnas effekt-
forbrukuing. Onskar man ling livslingd
for batteriet mdste effektforbrukningen
héllas si lig som majligt och foljden blir
att dven ntetfekten blir ldg. Om sandarens
etfekt{6rbrukning hélles ldgre d@n 100 W,
kan man rikna med en rackvidd pa mindre
in 1 m. Onskar man en rickvidd pa flera
meter, maste sindarens effektforbrukning
okas avsevdrt, Detta kan vara nodvindigt
vid djurexperiment, didr understkningsob-
jektet maste f& rira sig ndgot sd ndr fritt.
Ett sitt att hilla effektforbrukningen nere
dr att pulsmodulera siindarens bdrvig. I
de fall d4 det dr mojligt att placera mot-
tagarantennen nédra intill undersoknings-

Endoradiosonder onvdndes fér undersékning
av motsmdltningsprocessen. Aven
operativt inplacerade endoradiosonder
anvéindes vid fysiologiska och
farmakologiska experiment med djur.
P4 bilden visas tvé endoradiosonder for
métning av tryck. Dessa sonder har
utvecklats vid Karolinska Institutets
Institution fér medicinsk teknik, Stockholm.

Endoradiosondes are used for examinations

of the entire gasitrointestinal tract,
but also surgically implanted sondes have
great applicability in experimental
physiology and pharmacology on animals.
On the picture, two endoradiosondes for
& pressure telemetering are shown. These
sondes have been developed at
The Department of Medical Electronics,
Karolinska Institutet, Stockholm.

objektet dr dock rdckvidder pd 10—50 cm
fullt tillrackliga.

Den batterityp som vanligen anvandes
i ERS-siindare ir de s.k. kvicksilverceller-
na, vilka héller en spdnning pa mellan 1,3
och 1.1 V under mer dn 90 9 av sin livs-
lingd. Aven nickel-kadmium-celler kom-
mer till anvindning. Dessa har en lika for-
delaktig spanningskurva som kvicksilver-
cellerna men en ldgre kapacitet per volym-
enhet,

Endoradiosonder for temperatur.
miitning

Séval aktiva som passiva endoradiosonder
innehéaller en givare som har till uppgift
att omvandla de fysiologiska storheter som
skall undersdkas till ndgon form av elek-
triska signaler, vilka i sin tur fdr modulera
ERS-sandarens bidrvag. De storheter som
man vanligtvis dr intresserad av dr tem-
peratur, tryck och pH-virde.

I fig. 1 visas principschemat for fyra oli-
ka endoradiosonder fortemperaturregistre-
ring. I den krets som visas i fig. la tjdnst-
gor transistorn i oscillatorn dven som gi-
vare, sindarens barvdg dr pulsfrekvensmo-
dulerad. Kretsen arbetar pa s sétt att oscil-
latorns svdngningar blockeras under vissa
perioder, vilka bestimmes av temperatu-
ren i kretsens transistor. Sjalva blockering-
en astadkommes av kondensatorn C som
laddas upp under svingningsfasen genom
likriktning i emitterkretsen. Beroende pa
svingningshysteresis dr uppladdningsspédn-
ningen storre an vad som fordras for att
blockera svingningen, varfor svingningen
upphor under en viss tid. Under denna tid
urladdas kondensatorn genom de tvd pa-
rallellkopplade, temperaturkdnsliga back-
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Endoradiosonder fér métning ov tryck. | samtliga de fyra typer-
na anvéinds en ferritkdrna, kopplad till ett membran eller en
bélg mot vilken trycket verkar. Kdrnan éndrar induktansen i
oscillatorns avstdmda krets i tokt med fryckvariationerna och
man erhéller en frekvensmodulering av den utsdnda bérvégen.

Circuit diograms and simplified cross-sections of endoradiosondes for pressure-tele-
metering. In the four types shown in the figure the transducer consists of a membran or
metal bellows, upon wich the pressure acts, coupled to a ferrite core or disc that
moves in relation to a coil forming the inductance in a tuned circuit. The change in
inductance with pressure produces a frequency modulation of the carrier.

resistanserna i emitter- och kollektordio-
den. Da dessas backresistans i mycket hog
grad dr temperaturkdnslig erhilles en puls-
frekvensmodulering som &4r beroende av
temperaturen. Pulsfrekvensen ir dock inte
linjért beroende avtemperaturen. Dessutom
ar temperaturberoendet olika vid olika bat-
terispdnningar och varierar for olika tran-
sistorexemplar, varfor man méste gora upp
en kalibreringskurva for varje exemplar
av sindaren.

I den krets som visas i fig. 1b ingér inget
batteri utan effekten tillférs utifrdn med
hjidlp av en induktiv koppling, vilken lad-
dar upp kondensatorn C. Ett pulserat elek-
tromagnetiskt falt absorberas av den av-
stimda kretsen, och kondensatorn C lad-
das upp genom liktriktning i kollektorkret-
sen och driver oscillatorn under en kort tid
mellan filtets pulser. Svingningarna bor-
jar inte omedelbart efter det att en puls
har ditt uat, detta didrfor att blockerings-
kondensatorn C,, forst skall uppladdas till
en firinstdlld spanning som bestimmes av
zenerdioden D,. Den tid det tar att ladda
upp blockeringskondensatorn till den punkt
vid vilken den urladdas genom de tva back-
férspédnda dioderna i transistorn dr beroen-
de av temperaturen i transistorn. Det bety.
der att tiden mellan slutet pa en matnings-
puls och bérjan av en oscillatorsvingning
ir en funktion av temperaturen, man er-
héller salunda en pulspositionsmodulering.
Arbetssittet liknar alltsd det for den krets
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som visas i fig. la. Dessa bida kretsar har
dven vissa nackdelar gemensamt, t.ex. olin-
jaritet och behovet av individuell kalibre-
ring.

I den krets som visas i {ig. 1c anvénds
en termistor som temperaturkénsligt ele-
ment. Andringar i temperatur resulterar
i dndring av termistorns resistans och dar-
med i en andring av spanningen over ka-
pacitansdioden D, vilken ingdr i oscilla-
torns avstimda krets. Man erhiller med
denna krets en frekvensmodulering. Denna
koppling har mycket god linjédritet och lag
effektforbrukning.

Den krets som visas 1 fig. 1d har en to-
roidspole som temperaturkinsligt element.
Spolen dr lindad pé en kiirna av jarn-nic-
kel-legering (Mutemp HTC). Permeabili-
teten hos denna legering dndrar sig snabbt
med temperaturen inom omradet 10—45°
C. Spolen ingir i den avstimda kretsen i
en mycket stabil oscillator, Jamfort med
temperaturberoendet ir frekvensdriften hos
oscillatorn mycket liten och det ar mojligt
att med denna krets gira temperaturmaét-
ningar med en noggrannhet av 0,05° C.

Endoradiosonder for tryck-
mitning

For tryckmétningar anvinder man foretra-
desvis en givare med variabel induktans.
Denna brukar bestd av ett membran eller
en bilg, mot vilken det tryck man vill mata

far verka. Till membranet eller bédlgen fas-
tes en jarnpulverkidrna eller -skiva, vilken
i takt med membranet eller balgen ror sig
i forhallande till en spole som ingér i os-
cillatorns avstdmda krets. De induktans-
andringar som darvid uppstér, ger upphov
till en frekvensmodulering av den utsinda
barvagen.

Samtliga de endoradiosonder for tryck-
mitning som visas i fig. 2 ar utrustade med
en givare med variabel induktans. Den sond
som visas i fig. 2c dr en svensk konstruktion.
I denna anvinds en Hartley-oscillator, vil-
ken har den fordelen att den kréver litet
utrymme, varfér man kan ge sonden myc-
ket sma dimensioner. Sondens volym &r
1 cm® och den har en livslingd av 3 veckor.
Dess riickvidd, som dr beroende av stor-
ningsnivdn pa den plats den anvands, va-
rierar mellan 15 och 30 cm. Membranet i
den helt linjdra givaren ar tillverkat av
VITON-gummi.

Den endoradiosond som visas i fig. 2d,
serietillverkas av Electronic Instruments
Ltd., England. Clapp-oscillatorn som an-
viands i denna sond har den fordelen fram-
fir de andra som visas i fig. 2 att den &r
mycket frekvensstabil. Givaren dr dock inte
linjar.

Samtliga de endoradiosonder som visas
i fig. 2 dr avsedda for matning av endast
relativa tryck, detta darfor att langtidssta-
biliteten inte &dr tillrackligt god for att
mita absoluta tryck.
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Endoradiosonder for métning av pH-vdrde. | a) och b) visas

sonder i vilka man anvédnder en elektrod av antiman som pH-
givare och en elektrod av silverklorid som referenselektrod. |
den sond som visas i ¢) anvénds en glaselektrod som pH-givare.

Endoradiosonder for miitning

av pH-virde

De forsta endoradiosonderna fér métning
ay pH-virde var utrustade med en meka-

1,7mH

nisk-kemisk givare. De bestod av en tryck-
kianslig sandare, kombinerad med en pH-
givare av plast, vilken hade den egenska-
pen att dess mekaniska dimensioner &nd-
rades i takt med fordndringar i pH-virdet.

Fig. 4

Principschema fér en endoradiasond fér métning av pH-varde. Kretsen arbetar principiellt pd samma sétt
som den sam visas i fig. 3c, men &r vtdkad med ytterligare en kapacitansdiod for att det inte skall upp-
komma nagon likrikining i dioderna vid hég oscillationsniva. Kénsligheten hos denna koppling dr 10 %

frekvensmodulering per volt ingdngssignal.

Circuit diagram of an endoradiosande for pH telemetering. This circuit works in a similar manner as circuit
¢) in Fig. 3, but it cantains two diode capacitors to avoid rectification in the diodes at high oscillation levels.
The sensitivity of this circuit is 10 per cent frequency modulation per valt of input.
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Circuit diagrams and simplified cross-sections of endoradiosondes for pH telemetering.
In the sondes shown in a) and b) an antimony electrode is employed as pH transducer
and a silver-chloride electrode is used as reference electrode. In circuit ¢) a glass
electrode is used as pH transducer.

Denna metod har dock ménga nackdelar:
lingsam reaktion, dilig noggrannhet etc.

For att 6vervinna desa nackdelar utveck-
lade von Ardenne och Sprung en sond 1
vilken man anvinde en elekirod av antimon
tillsammans med en spanningskanslig os-
cillator, se fig. 3a. Som referenselektrod
anvéndes en elektrod av silverklorid. Med
det forsta utforandet av denna sond erholl
man endast en 0,l-procentig dndring av
barfrekvensen per pH-enhet, vilket dock
var otillrickligt, emedan oscillatorns fre-
kvensdrift var av ungefir samma storleks-
ordning. Genom att gora vissa andringar i
konstruktionen har man dock senare kun-
nat oka kansligheten.

I fig. 3b visas en sond som ger 1 9 dnd-
ring av birfrekvensen for varje enhets dnd-
ring av pH-viardet. Batteriet i denna sond
bestdr av en magnesiumelektrod och en
elektrod av silverklorid som &ar placerade
i en losning av natriumklorid. Elektroden
av silverklorid tjdnar ocksd som referens-
elektrod {for pH-elektroden av antimon.
Denna endoradiosond tillverkas av Tele-
funken GmbH i Vasttyskland.

Det kanske basta sattet att mata pH-var-
det dr att anvinda en glaselektrod. Med
hjdlp av en sadan och en spanningskinslig
kapacitansdiod gdr det mycket bra att fre-
kvensmodulera en transistoroscillator. Prin-
cipen for en endoradiosond av denna typ
visas i fig. 3c. Denna sond ger en dndring
av barfrekvensen pa 0,7 % per pH-enhet.
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Kretsen har dock nackdelen att den driver
med de d@ndringar i batterispinningen som
kan uppstd till f6ljd av att kapacitansdio-
dens forspanning tas frin samma batteri
som det som driver sjdlva oscillatorkretsen.
Denna nackdel kan dock elimineras om
man anvdnder ett separat batteri for dio-
dens férspanning. En annan nackdel med
kopplingen &r att, om den skall ha en sta-
bil funktion, fdr den utsanda signalens
spanning inte dverstiga forspdnningens
virde, dvs. det fir inte uppstad nagon lik-
riktning i dioden. Detta betyder att man
f6r att uppnd tillrdckligt hog uteffekt och

86 ELEKTRONIK 1 — 1964

ddrmed dven tillrdcklig rackvidd maste an-
vinda tvad Dbatterier for att dstadkomma
kapacitansdiodens forspanning. Det finns
dven ett annat sitt att lésa problemet pa.
nimligen att anvianda en krets med tva ka-
pacitansdioder, som likspdnningsmissigt
arbetar parallellt mien fér den utsinda sig-
nalen dr seriekopplade. En sidan krets
har dock den allvarliga nackdelen att den
blir mycket komponentrik, se fig. 4.

Mottagarsidan
Som tidigare namnts dr den signal som
en endoradiosond sdnder ut mycket svag

— detta for att effektforbrukningen skall
kunna hallas si lig som mojligt. Hur svag
den utsinda signalen fdr vara bestimmes
av mottagarutrustningens kanslighet. For
att man skall kunna mottaga dessa svaga
signaler erfordras darfor ett hogt signal-
brusforhillande, dvs. mottagaren méste
vara mycket selektiv. En sak som kompli-
cerar det hela ir att det dven fordras en
stor bandbredd. Dessa tvd egenskaper ar
emellertid svira att kombinera i en motta-
gare, Med diverse konstgrepp dr det dock
mojligt, firutsatt att moduleringsgraden
dr extremt lag.



Fig. 5

Moltagarutrustning fér mottagning av frekvensmo-
dulerade signoler fran endoradiosonder. Bredvid
antennen, som ligger framfér moltagaren, ses en
endorodiosond.

FM receiving system for endoradiosonde techniques.
To the left aof the antenna an endaradiosande can
be seen.

Fig. 6

Blackschema &ver en mottagarutrustning fér mottag-
ning av frekvensmodulerade signoler fran en enda-
radiosond.

Block diagram of a FM receiving system for endo-
radiosondes techniques.

Fig. 7
Principskiss 6ver en utrustning far spdrning av endo-
radiosonder.

Simplified diagram of an equipment for tracking
endoradiosondes.

Fig. 8

Ramen med antennvagnen ploceras Sver patienten.
Antennen fdljer automatiskt endaradiasondens ré-
relser pa dess vdg genom matsmdltningsorgonen
under den tid pa upp till fem timmar som en under-
sékning brukar ta.

The onfenno carriage is placed above the patient
and during the 5 hour investigation the antenna
avtomatically follaws the movements of the endo-
radiosande.

I fig. 6 visas blockschemat for en mot-
tagar- och registreringsutrustning for mot-
lagning av frekvensmodulerade signaler
inom frekvensbandet 300—400 kHz. De
fran endoradiosonden utsinda signalerna
mottages av en icke-riktad antenn. Anten-
nen bestdr av tre vinkelriitt placerade spo-
lar, vilka viixelvis kopplas till mottagarens
ingingssleg. Omkopplingen av signalerna
{rin de tre spolarna sker med hjilp av en
diodgrind som styrs av tre bistabila multi-
vibratorer. Omkopplingen sker synkront
med en sdgtandspinning pa sa sdtt att
varje antennspole kopplas till mottagarens
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Fig 9

ingdngssteg en ging under varje avsok-
ningsperiod, vilken har en lingd av 1/25 s.

Avsokningen sker alltsi med en frekvens
pd 25 Hz och med hjilp av en sigtand-
spanning som dr kopplad till en spannings-
kinslig kondensator i lokaloscillatorn och
i ingiings- och blandarsteget. Nir sdgtand-
spanningen ndr en sidan amplitud att mot-
tagaren ar avstdmd till endoradiosondens
sandningsirekvens, avger mottagarens de-
tektor en puls som passerar via en pulsfor-
mare till en grindkrets och 6ppnar denna.
Grindkretsen sldipper genom en puls med
sdgtandspidnningens momentanvirde. Vir-
det pd denna spdnning dr en linjdar funk-
tion av frekvenssvinget hos den mottagna
FM-signalen. Amplituden hos grindens ut-
gingspuls lagras i en hdllkrets tills dess
att grinden avger en ny puls, dvs. 1/25 s
senare. Dd matas den foregdende pulsen
i form av en likspanningsnivd, som ir pro-
portionell med frekvenssvinget hos den
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Jejunum

mottagna signalen, till en skrivare och re-
gistreras.

Amplituden hos den sidgtandspanning
som kopplas till lokaloscillatorn samt till
ingangs- och blandarstegen, dr avgorande
for hur stort frekvenssving den mottagna
signalen kan tillitas ha. Om amplituden
hos denna sigtandspinning minskas, me-
dan den som matas till grindkretsen for-
blir oférdndrad, minskas det avsokta fre-
kvensbandet. Detta i sin tur innebdr att
mottagaren blir kdnsligare for frekvensva-
riationer, dvs. den limnar en higre lik-
spanningssignal till skrivaren for ett visst
frekvenssving. Avstimning av mottagaren
for en omodulerad béarfrekvens sker genom
att man &dndrar sdgtandspidnningens for-
spanning.

Sparning av endoradiosonder

Det kan i vissa fall vara av intresse att
kunna félja en endoradiosond pa dess vig

Fig. 9
Registrering av en endoradiosonds vdg

genam motsmdltningsorganen under fem
timmar.

Map of propulsion of an endoradio-
sonde recorded when passing through
the alimentary canal during five hours.

Fig. 10

Genomskdrning av den ena av de endo-
radiosander sam visas i titelbilden.

Cross-sectian of one the endaradioson-
des for pressure telemetering which are
shawn on the title picture,

genom matsmiltningsorganen. Det skulle
givetvis vara mojligt att {6lja sonden med
hjélp av rontgen, men en kontinuerlig ront-
genbestrilning under fem timmar eller
mer, vilket en sidan undersokning brukar
ta, skulle innebdra en uppenbar fara for
stralningsskador. Darfor har man vid Ke-
rolinska Institutet, Institutionen for Med:-
cinsk Teknik, konstruerat en servoutrust-
ning for sparning av endoradiosonder.

Utrustningen bestdr av en roterande
icke-riktad antenn, som &r monterad pé en
transportvagn som styrs av tvd servomoto-
rer, se fig. 7 och 8. Antennens rotation sker
i ett plan som ar parallellt med patientens
buk. De variationer i faltstyrkan som upp-
kommer till f6ljd av antennens varierande
avstind till endoradiosonden, ger upphov
till en felsignal i antennen. Denna signal
detekteras i mottagarutrustningen, vilken
i sin tur styr de tvd servomotorerna som



Fig 10

styr vagnen pi vilken antennen #r monte-
rad. Vagnen sbker automatiskt upp det
ldge dédr féaltstyrkan &r konstant under an-
tennens rotation, vilket intraffar nir rota-
tionsaxeln gir rakt genom eller nara intill
endoradiosonden. P4 si sitt kan man hela
tiden folja sondens vig se fig. 9.

Sammanfattning

Det man narmast vantar skall hdnda inom
ERS-tekniken dr att man fir fram endo-
radiosonder som #r mer stabila och nog-
granna, ty i dagens lige dr det endast ndg-
ra fad sonder som #r tillfredsstillande i
detta avseende. En annan viktig uppgift
dr att fi fram mindre och lattare sonder.
Hir torde mikrokretsarna erbjuda intres-
santa mojligheter. Behovet av mindre en-
doradiosonder dr frdmst betingat av att
dagens sonder ofta inte limnar magen till-
sammans med maten. Tydligen sorteras
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Overforing av EEG
via satellit

Vid ett av de ménga prov som utférts med den amerikanska
kommunikationssatelliten »Relay» 6verforde man elektroence-
falogram (EEG) frdn ett neurologiskt institut i Bristol i Eng-
land till Minneapolis i USA. De §verférda signalerna mata-
des direkt in pd en datamaskin som skrev ut data, med led-
ning av vilka man kunde stiilla diagnos. Resullatet kunde en
minut senare siindas iter till England.

Laserstrale botar
cancer®?

Experiment som gjorts vid Tufts-New England Medical Cen-
ter i Boston, USA, har visat att man med laserstrale kan for-
stora cancerangripen vidvnad, som transplanterats pi hamst-
rar. Proven gjordes med tvd cancertyper som férekommer
hos miinniskor och en typ som forekommer hos djur. Den
omgivande friska vdvnaden fick inga bestiende skador av
stralningen.

Vid experimenten anviindes olika typer av rubinlasrar frin
Raytheon, med en uteffekt pad mellan 0,5 och 360 joule. Stral-
ningstiden varierades mellan 0,3 och 3 ms.

18 tuméirer av den typ (malignant melanom) som angriper
manniskor behandlades med laserstrile, av dessa forsvann
13 helt efter 15—29 dagar efter behandlingen. 13 av 14 be-
handlade tumérer av den andra typen (tyrodial carcinoni)
forsvann efter 5—29 dagar efter behandlingen. Hos sex
hamstrar som hade den cancertyp (fibrosarcom) som endast
forekommer hos djur skedde en 60—80 % minskning av tu-
morerna efter 20—50 dagar efter behandlingen.

sonden ut pd grund av sin vikt och storlek.
Detta kan vara resultatet av en normal
magfunktion men begrinsar otvivelaktigt
mdojligheterna till studium av en normal
matsmaltningsprocess. Detta dr ju en all-
varlig nackdel dd ju endoradiosondens
storsta fordel skall vara att mojliggora
studium under normala forhillanden.

Betrdffande operativt inplacerade endo-
radiosonder kommer dessa till stor anviand-
ning vid fysiologiska och farmakologiska
experiment med djur. Hir mojliggor tek-
niken manadsldnga kontinuerliga métning-
ar pd djur som kan rora sig fritt i en bur
och ej behover vara sovda. Har kan alltsa
ERS-teknikens alla fordelar utnyttjas, och
det #r dirfor troligt att endoradiosonder
i framtiden kommer att {4 sin allra storsta
anvindning pd detta omrade, dven om man
givetvis ocksd kan hoppas péd att ERS-tek-
niken skall fd storre betydelse inom den
praktiska medicinen.
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Nya pro

Nya permanentmagnetmaterial

Philips har introducerat tvd nya permanent-
magnetmaterial, Ticonal 750 och Ticonal
650.

Ticonal 750 ir en kristallorienterad per-
manentmagnetlegering. Legeringens ener-
giprodukt (B)XH) &r mer dn dubbelt sd
stor som energiprodukten for de magnet-
legeringar som Philips tidigare presente-
rat. Med Ticonal 750 erhilles basta mag-
netprestanda med cylinderformade mag-
neter. Ticonal 750 finns i sex olika diamet-

Ny datamaskin

Compagnie des Machines Bull, Frankrike. har introducerat en ny
datamaskin, Gamma 40. som kan anvindas for savil administrativ
som teknisk-vetenskaplig databehandling. Gamma 40, som kan ut-
rustas med ett centralminne for lagring av mellan 40 000 och 160 060
alfanumeriska tecken, kan forses med 24 magnethandstationer, skiv-

minnen for direkt-accesslagring, hilkorts-

snabbskrivare samt utrustning for overforing av dala bver tex. tele-
fonlinjer. Under loppet av en sekund kan Gamma 40 utféra 160 000
additioner eller subtraktioner, 32 000 multiplikationer eller 18 600
divisioner. Accesstiden f{ér fyra tecken 1 det s.k. »scratch pads-
minnet dr 250 nanosekunder. T 6vriga delar av det centrala kirn-
minnet dr accesstiden 1,75 mikroseckunder. Gamma 40 har ett sk.
avhrottssystem (»real times), som gor det mojligt att tex. infor et
viktigt beslut omgiende erhdlla data som ar hundraprocentigt ak-
tuella i det ogonblick beslutet skall fattas. Gamma 40 har en mycket
avancerad utrustning for felkontroll och -korrigering.

Svensk representant: Svenska Bull Maskin AB, Sveaviagen 13—15,

Stockholm.

Monteringsfirdiga skirmburar

Filtron Co., Field-Shield Division, USA, introducerar en serie skirm-
burar, W-75, i menteringsfirdigt utforande. Viggar, tak och golv
ir tillverkade efter ett modulsystem; varje enhet har dimensionerna
6x8 fot och kan sittas ihop till 6nskad burstorlek. De olika sek-
lionerna har som birande element 3/4” marinplywood som pa bigge
sidor dr beklidd med 0,8 mm galvaniserad stilplit. Sammanfog-
ningen av de olika elementen sker med hjalp av speciella profillis-
ter. Skarmburarna ger for higimpediva elektriska falt i frekvensom-
ridet 10 kHz—10 000 MHz en ddmpning som iir biittre @n 100 dB.
Filtron Co. tillverkar #ven en serie skdrmburar, W-200, dir sektio-

nerna dr fyllda med 1 eller 27

ringen skall bli biittre. Denna burtyp ir speciellt avsedd att anviindas

i kalla miljoer.

Svensk representant: Svenska Aktiebolager Philips, Mitinstru-

mentavdelningen, Fack, Stockholm 27.
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och remsutrustning,

tjock skumplast fér atl virmeisole-

rar: 10 mm, 12 mm, 1/27, 14 mm, 5/8”
och 18 mm.

Aven Ticonal 650 dr ett kristalloriente-
rat material fér permanentmagneter. Ener-
giprodukten for Ticonal 650 dr nagot lag-
re in for Ticonal 750, men den dverstiger
dock minimivirdet for de tidigare typerna,
Ticonal 600 och Ticonal 500, med 12 %
resp. 36 %. En {6rdel med Ticonal 650
jamfort med Ticonal 750 dr att man av
detta #ven kan tillverka kvadratiska och
prismaformade magneter. (E 167)

(E 170)

(E 171)

Tab. 1. Jamférelsetabell fér Ticonal-material

Vérden for bdsta

Material (BH) 10 ax magnetprestanda
B, (Whim?] | Hy (Alm) e

Ticonal 750 | 5,57-101 1,07 52 000

Ticonal 650 |>497.10¢ | 1,10 45 200

Ticonal 600 |>>4,4 -10° 1,00 44 000

Ticonal 500 [>3,6 -10* 0,90 40 000




;Iukter

Ny impedansbrygga

John Fluke Manufacturing Co. Inc., USA, presenterar en ny
impedansbrygga, typ 710B, med {filjande mdtomraden: resi-
stans 10-4—12-106 ohm % 0,1 %; induktans 10-"—1,2-103
H 0.3 9% kapacitans 0,1 pF—1200 uF + 0,2 %. Som indi-
kator vid likspdnningsmitningar anvdndes en nollgalvanome-
ter med 0,5 uA kinslighet. Vid véxelspdnningsmitningar
tjinstgor ett »magiskt ogay, typ EM87, som nollindikator.
Vixelspdnningsmitningarna gors vanligen vid 1000 Hz, till
vilken frekvens detektorfirstirkaren dr avstimd. Bryggan kan
dock erhéllas for mitning vid frekvenser pa upp till 20 kHz.
Pris: 2980: —.
Svensk representant: Civilingenjér Robert E O Olsson, Trid-
girdsgatan 7, Motala.
(E 173)

Stornings- och filtstyrkemeter for LF

Empire Devices, USA, presenterar en stornings- och filtstyrkemeter
typ NF-315, for frekvensomridet 20-—15000 Hz. Bandbredden ir
omkopplingshar till 7 och 70 Hz. Den nya stdrnings- och fiiltstyrke-
metern har uttag for xy- och linjeskrivare och #r utrustad med in-
bygegd ackumulator. Indikeringen av instiillld frekvens sker digitalt.
Pris: 26 000: —.
Svensk representant: Svenska Aktiebolaget Philips, Miitinstru-
mentavdelningen, Fack, Stockholm 27.
(E 168)

Nya svepgeneratorer

Alfred Electronics, USA, tillverkar fem olika svepgeneralorer, serie
630, vilka tillsammans tidcker frekvenser mellan 1 och 18 GHz,
fordelat pd omridena 1—2, 2—4, 4—8, 8—124 och 12,4—18 GHz.
Frekvensen dr kontinuerligt instillbar inom respektive omrdden.
Med hjilp av balanserade bolometrar hélls uteffekten vid 10 dBm
+ 0,5 dB 6ver hela frekvensomridet.

Ovre och undre grinsen for svepomradet kan stillas in med spe-
ciella markérer pad frekvensskalan, vidare finns en separat markor
for instdllning vid kontinuerlig birvig eller vid symmetrisk smalt
svep. Ytterligare tvi markorer anviindes fir indikering av frekven-

sen frdn inre markeringsoscillatorn. Pris: 21 000: — — 24 000: —.
Svensk representant: Ajgers Elektronil: AB, Fack, Stockholm 32.
(E 152)

Digitalriknare

Venner Electronics Ltd., England, tillverkar en frekvensrikuare, typ
TSA3334, for miitning av frekvenser fran 15 Hz till 1,2 MHz. Trots
att riknaren dr utrustad med endast fyra sifferenheter ir det méj-
ligt att — genom att olika ridknetider viljes — erhdlla en avlis-
ningsnoggrannhet av 6 eller 7 siffror vid 1 MHz Ingdngssignalen
till rdknaren kan tillétas vara mellan 300 mV och 150 V (effektiv-
virde) utan att omstdllning behdver foretagas. Raknaren, som &r

helt transistorbestyckad, viiger endast 4,5 kg. Pris: 2550: —.
Svensk representant: Magnetic AB, Ulvsundaviigen 151, Bromma.
(E 162)
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Laserapparatur fran Storbritannien och Vasttyskiand

11 538 A eller 33 900 A. Utefiekten hos stra-
len &r storre dn 10 mW,

I anldggningen ingdr ocksd en stromfor-
sérjningsenhet, som levererar upp till 200
W. Det pris som uppges fir f6r en stan-
dardutrustning uppgir i svenska pengar
1ill ca 10 000 kronor.

Visttyska rubinlasrar

I fig. 7 visas blockschema fir en tysk-
byggd rubinlaser for viglingden 6900 A
fran Infra-Technik i Miinchen. Laserhuvu-
det, se fig. 8, bestir av en rubinstav och en
blixtlampa, som bédda dr placerade i brinn-
punkten for en elliptisk spegel. Vidare in-
gir j apparaturen ett kondensatorbatteri
med en kapacitans av 318 uF. Batteriet
kan laddas upp till en spidnning av 2,5 kV,
denna spinning utnyttjas for urladdnings-
forloppet i blixtlampan eller pumplampan.
Slutligen ingdr i apparaturen en automa-
tisk utlésare, som har till uppgift att er-
sdtta den manuella utldsningen av pump-

» 94

Fig. §

Gaslaser, madell G1, tillverkad av International
Research & Development Co. Lid. i samarbete med
Thermal Syndicate Ltd. Lasern, som ger 10 mW kon-
tinuerlig strdlning kan arbeta pd vdgldngderna 6328
A, 11538 A eller 33900 A. Ldngst t.v. strémforsori-
ningsenheten.

Fig. 6
Ndrbild av fanstret varifrdn laserstrdlen utgér i gas-
lasern i fig. 5.

Fig. 7

Blockschema fér en halviedarlaser av rubintyp, typ
LF3031, frdn Infra-Technik i Minchen. Lasern ger
laserpulser med energin 3 joule, vagldngd 6900 A.
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Information
om nya 3”19’./

komponenter fran. ..

Bendix, en av de ledande ftillverkarna av Epitaxiella
Kisel-Planar transistorer, har vad Ni séker ifrdga om
VHF-effekttransistorer.

De nya typerna 2N3016-2N3018 ér avsedda att anvdn-
das i HF och VHF klass C-foérstérkare och oscillatorer.

Den geometriska utformningen av Bendix nya planar-
transistorer ger féljande viktiga férbdttringar: Hégre
tillaten kollektorstrém, lédgre bottenspénningsfall (ty-
piskt virde 0,2 V vid 2A), hégre férstdrkning och linjér
foérstdrkning vid kollektorstrémmar upp fill 10A.

Begdr bulletin nr 19.

Bendix tillverkningsprogram far Epitaxiella Kisel-Planar-Transistorer omfattar s& gott som alla idag
efterfragade typer sdsom 2N697, 2N1506, 2N1613, 2N1711, 2N2939, +2N2270, samtliga tillver-
kade enligt Bendix nya lévformade geometri, vilken ger mycket stor tillforlitlighet som resuliat.

r

3 AMP 19 AMP 25 ANP 50 AMP

2N 107308 | 2N 1651.53 | 2N 2357-59
cHAmAC- | 2N 222-04 | TR AR | O8O

t Bendi i n kom-
Endas € dIX kan erb|udc e kO TERISTICS | 2N 2467-68 W 2% | 2 28580

plett serie av DAP (Diffused Alloy
Power) transistorer, 3-50 A och 40-
200V, dynamiskt testade och med

YCES
(Vi) §0-200 40120 50-120 §0-120

switchﬁd_er pd ndgon us samt bof-t- & i il % ¥
ningsresistans av 0,018 ohm vid
50 A. Begdr Bulletin nr 22 B.
o 5 " 10 m
& e 1) 1 e
Bendix halvledarprodukter lager- o RSl (e T T U

fores och sdljes genom GUShe | @5Mc | @Bk | @50 Mk

YCE(S) 04 mu 0Smax | 085 mu (]
(¥ie) @ik | @Sk |@25Mc | @ 50 hic

'AB NORDISKA ELEKTRONIK
INGENIORSFIRMA
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Fig. 8

Laserhuvud for rubinlasern i laseranidggningen enligt fig. 7.

P 92 Laserapparatur fran...

ljuset. Lasern kan darfor exciteras med
vissa pd forhand instdllda tidsintervaller.

Hela laserutrustningen ér utférd som en
kompakt enhet, dvs. laserhuvud, konden-
satorbatteri och utlésningsenhet d#r sam-
manbyggda till en behdndig enhet som #r
ldtt att transportera.

Laserhuvudet kan antingen utnyttjas

Fig. ¢

Utférandeformer for olika typer av blixtlampor ldmpliga fér rubinlasrar (Deutsche

Philips GmbH, Hamburg). Se texten.

okylt eller luftkylt. Aven vatten och flytan-
de kvive kan utnyttjas for kylning av laser-
huvudet.

Vid luftkylning kyls rubinen och blixtro-
ret, vid kylning med flytande kviive dr en-
dast rubinen nedkyld. For blixtroret till-
lampas vattenkylning endr det inte arbetar
vid extremt liga temperaturer.

Som ljuskilla kan man anvinda xenon-
eller talliumlampor. Kondensatorladdning-
en {or tindning av blixtljuset utldses av en
hibgspdnningsimpuls fran en pulstransfor-
mator. Den frdn kondensatorbatteriet leve-
rerade pumpenergin uppgar till ca 1000
joule. Utgdende energin hos laserpulsen
uppgér till ca 3 joule. » 96

SLO-SYN

Motorn for avancerad teknik
Permanentmagnetiserad -
helkapslad — underhéllsfri

Startar, stannar och rever-

serar pa max. 0,025 sek.

7 storlekar: Mv fran 1,8—
130 kpcm

Normal-, militar-, expl. sakert ut-
forande aven med planetvaxel.

=
-
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Som synkronmotor pa 50 Hz, 60 r/m utan véxel.
Som stegmotor, 100, 200 eller 400 steg/varv.

~ SANDBLOM 8 STOHNE

Lindhagensgaton 128, Stockholm 30. Telefon 08/54 11 60
Géteborg 031/40 04 65 . Malmé 040/751 00 - Sundsvall 060/15 67 42
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Dyniis 4B i Vija valde AEG elektronik

AEG ELEKI'RONIK

or traindustrin

AEG levererar utrustningar for bl. a.:
® mdtning

e rikning

e sortering

e registrering

e styrning

e reglering

Mer om vart elektronikprogram far Ni
veta it broschyren ”Automationen och
dess elieknik”. Skriv bara till AEG,

Reklamavdelningen, Fack, Solna 1, si
sdnder vi den omgdende.

Dimensionsmatning

ELEKTRISKA AKTIEBOLAGET AEG

STOCKHOLM GOTEBORG MALMU NORRKOPING SUNDSVALL SKELLEFTEA KARLSTAD

T 20.15
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Fig. 10

Gaslaser, typ LG3041, frédn InfraTechnik i Minchen,
avsedd for vagldngden 11530 A. Uteffekt 10 mW,
kontinverlig stralning.

P 94 Laserapparatur fran...

Fig. 9 visar ndgra utforandeformer av
nyare blixtror av visttyskt fabrikat, avsed-
da att anvdndas for rubinlaserstrilare. Ne.
derst i bilden visas ett spiralformigt xenon-
blixtrdr for 10 000 Ws tillsammans med en
rubinstav som dr placerad mellan de bida
skidnklarna pa blixtréret.

Till vdnster overst i bilden visas ett xe-
non-blixtrér for 500 Ws, till héger om
detta blixtrér ett xenon-blixtror i stavform,
likaledes for 500 Ws. Langst t.h. i bilden
visas en liten impulslampa med kvicksil-

ver-talliumfyllning som ger en speciellt
stark strilning av gront ljus. Den sistndmn-
da lampan ir sarskilt ldmpad for att exci-
tera rubinkristaller och kan drivas med en
mycket hog kontinuerlig effekt, 800—1200
W vid 100 Hz blixtrepetitionsfrekvens.
Fig. 10 visar det tekniska utférandet av
en i Vasttyskland tillverkad helium-neon-
laser for kontinuerlig drift. For att exei-
tera gasblandningen utnyttjas higfrekvens-
urladdning, den harfor erforderliga hog-
frekvensspanningen levereras av en 50 W

sindare, som arbetar vid frekvensen 40,3
MHz.

Urladdningsroret ar av glas. De planpa-
rallella spegelplattorna, mellan vilka gas-
urladdningsroret befinner sig, ir forsedda
med forlustiattiga dielektriska speglar, av-
stimda till viglingden 11 530 A. Det finns
ocksd anslutningar for intern modulering.
Parallelliteten {for den emitterade laser-
stralningen ligger vid ca 1 bagsekund, ef-
fekten hos laserstrilen dr av storleksord-
ningen 10 mW. o

Danmark: Tage Olsen A/S, Képenhamn.
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STABIL

typ C40-1

B60—1 0—60V
C25—5 0—25V
C28—5R 0-—28V
C28-10R 0—28V

o Finland: OY Atomica, Helsingfors. [}

“"BRUMERI"

LIKSPANNING

typ C40-05 0-40V 0,5 A 695:-
0-40V 1A
(obs! mindre @n 2 3:— per watt for C40-1)

890:—-

bittre @n 0,05% stabilitet

mindre an 0,25mVY brum
installbar strombegrinsning
kontinuerligt kortslutningssikra
singel-dubbel och trippelutférande
omgaende leverans

Nagra 6vriga typer ur programmet
1A
5A
5A 19” Rack
10A

19” Rack

A L ARTALEALEAREANHELENEENARNRRNRANR RN,

LTRONIX

1 AL AANARARARAA AR AL MVARANU AN VAN N NANN VAN

Jéimtlandsg. 125, Vallingby. Tel. 08/87 01 35

Norge: Morgenstierne & Co., Oslo



LEONISCHE DRAHTWERKE AG, NiiRNBERG

LACKERAD KOPPARTRAD FOR
HOGRE TEMPERATURER

laser problemet att na mindre och kompaktare konstruktioner.

B ==

PN TTS
T L

S AT T
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’I”"””"”""""”"""""”ld N
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® Goda éldringsegenskaper

@ Bestidndigt mot 16sningsmedel
® Goda elektriska isolationsegenskaper

@ Smidig och med mycket goda lindningsegenskaper

TYP ML

For 200° C — typ ML
med polyimidlack. Vdarme-
chockprov 1 tim=425°C.
Aysedd fér utrustningar
med extremt héga krav
pd termisk hdllfasthet,

TYP TERMOSYN

Typ Termosyn

med lackkomb. polyimid/
polyester.  (Freonbestén-
dig.} Varmechockprov 24
tim=200°C. Priset dar det-
samma som fér lackirad
av konventionell typ.

Begér specialbroschyr

ALLHABO FOR TRAD SOM AR LEDANDE

Representant:

ALLMANNA HANDELSAKTIEBOLAGET

ALSTROMERGATAN 20 ¢ STOCKHOLM K e TELEFON 5320030
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LARTRON §

NGSVAGEN 18 - TEL. 652855 « SAQUAEMENT
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P 54 Laserforskning i England

De flesta av de arbeten som gors i Eng-
land just nu pd detta omride ir fortfaran-
de inriktade pd grundforskning som hu-
vudsakligen gdr ut pa att klarldgga laserns
egenskaper.

Rubinlasrar

Goda lasrar fordrar goda kristaller. Tva
storre foretag i England som producerar
syntetiska safirer, har lagt over sitt aktiva
forskningsprogram pa att fi fram forbatt-
rade kristaller, lampliga for lasrar. Ther-
mal Syndicate Ltd. utnyttjar en modifie-
rad Verneuil-process, i vilken grundele-
menten i rubin infires i en vdtgaslaga i
form av anga i stéllet for i form av pulver.
Denna process méjliggor noggrannare kon-
troll av kristalltillvaxtforhallandena, vil-
ket ger bdttre homogenitet hos kristallerna.
Kristaller med upp till 15 em ldngd och 3
cin diameter har hittills framstillts enligt
denna metod.

Perfekta kristaller har framstillts av
General Electric Co. (GEC) vid deras la-
boratorier i Wembly. Dir har man fétt
fram rubiner som har vuxit vid relativt 13g
temperatur. Storleken av dessa kristaller
har tidigare varit begrinsad till nigra fa
centimeter i langd och niigra {4 centimeter
i diameter. P 4 Forrester (RRE) har fun-
nit tecken pd higre optiska vdgledarkavi-
tetsmoder i ett exemplar av GEC:s kri-

staller som testats i en laser. S&dana mo-
der upptrider endast i perfekta rubinkri-
staller.

T P Hughes vid Associated Electrical
Industries (AEI) i Aldermaston har gjort
ett ingdende studium av nyssndmnda mo-
der som upptriadde i speciellt goda spulver-
kristaller», varvid han anvént en snabbka-
mera for att registrera variationer under
en utgangspuls. R Dunsmuir vid ALI i
Rugby har teoretiskt studerat de relaxa-
tionssviingningar som i en rubinlaser gor
att den utkopplade optiska energin bestar
av en serie spikpulser.

Fir de flesta rubinlasrar innebdr en
hiijning av pumpeffekten en okning av
divergensen och frekvensspridningen hos
laserstralen, i det att fler och fler kavitets-
moder exciteras. J M Burch vid NPL, som
lLiar arbetat med lasrar med tdmligen hog
total energinivd, har utnyttjat en reflektor
med apertur {or att begrinsa de olika hog-
re kavitetsinoderna och har foreslagit ett
schema for att kontrollera grundmoderna
genom att i laserkaviteten infora resonato-
rer med tillrickligt hogt Q-virde. P A4
Forrester vid RRE, som arbetat med lig-
energilasrar, har ocksd med viss framgéng
utnyltjat olika yttre reflektorer och aper-
tursystem fir att begrdnsa hogre moder.

Lasrar med andra fasta material

Rubinen ir inte det enda materialet i fast
tillstind som i England utnyttjats for las-

rar. Mervyn Instruments i Woking har od-
lat kalciumfluoridkristaller med tillam-
pande av Stockbarger-metoden. En av de-
ras forsta kaleiumfluoridkristaller lir ha
exporterats till USA och dir utnyttjats for
lasrar. Senare exemplar har emellertid va-
rit en besvikelse pd grund av uppkomsten
av inre forluster, men D W Goodwin vid
RRE har angripit problemet med sprid-
ning i sadana kristaller och har i samarbete
med kristalltillverkaren natt viss framgéng
i forscken att fi fram laserverkan med
uraniumdopade kalcium{fluoridkristaller.

Den storsta engelska producenten av op-
tiska glas, Pilkington Ltd., har genom att
utnyttja en speciell produktionsmetod fatt
fram mycket stora skivor av neudymium-
glas av hogsta optiska kvalitet. Detta ver-
kar lovande, men man har inte utnyttjat
detta glas i laserapparatur.

Andra laboratorier har ocksid undersokt
maojligheterna att utnyttja glas for laser-
andamail, men det forefaller som om en
preparation av glaset i stor skala dar ndd-
vandig for att onskade optiska egenskaper
skall uppnas.

Neodymiumdopad kalciumwolframat
(CaWO,) har odlats och bringats att lasra
bade vid RRE och AEI j Rugby. Det visar
sig, att — Hdven om storre energi fds frén
stora neodymiumdopade glasstavar —
CaWO,-kristaller ger smalare linjebredd
och ldgre troskelvarden, Det forefaller som

p 102

Sinus - kantvag

-200 000

Philips PP 6050 &r en kombinerad sinus-kantvagsgenerator

av RC-typ. Kantvagsspdnningen alstras i ett sdrskilt multivibratorsteg,
varigenom kort stigtid erhélles obercende av instdlld frekvens.
Ldgsta omradet — 2-20 Hz — dkar méjligheten till mdtningar

i servokretsar och bestdmningar av frekvensen vid
vibrationsalstring och vibrationsundersdkning.

® frekvensomréde 2-200000 Hz i 5 steg
e '"Kontaktlss” frekvensavstémning medelst vridkondensator b 7=
Philips évriga LF-generatorer
® Hog frekvens- och amplitudsstabiliret b Bl it
e Lag distorsion — mindre &n 0,5% S e L R o S
e Utspdnning 20 V &ver démpsats i 5 steg. 100 V &ver 5000 ohm Ta=s. IR A N
o [ffekisteg ca 2 W for sinusspdnning 20-20000 Hz med Lo LT
5000, 500, 20 och 5 ohms anpassning el felere o

@ Sinus- och fyrkantspdnning kan tas ut samtidigt

Pris 1.270:—

PHILIPS &

MATINSTRUMENTAVDELNINGEN
Fack, Stockholm 27 « Tel. 08/63 5000

Vi sander Er garna utférligt datablad
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Hvad kan danskerne
fortaelle

Dem?

Nyt
dansk tidsskrift

pa elektronikens

omrade

Nr. 1 udkom 21. okiober 1963.
Abonnementspris dkr. 28,— (svkr. 20—}
arligt for 10 numre.

Hver méned undiagen

ménederne juli og august.
Provenummer tilsendes gratis.

Alle, der er beskeeftiget med et speciale som elekironik, er interesseret i at blive holdt
orienteret om, hvad der sker inden for fagomréadet. Derfor leeser De i dette ojeblik i det
fremragende svenske blad ,elektronik i teori og praktik.“ De leeser mdaske ogsé en raek-
ke amerikanske, engelske og tyske specialblade inden for omréadet.

Altsé synes vi, at vi md gore Dem opmeerksom pd, at der nu er kommet et nyt dansk
blad ELEKTRONIK pd markedet. | bladet forteeller vi Dem om elekironiken i alle dens
former, set med danske e@jne og dansk temperament.

ELEKTRONIK er ikke for forskere, der sager specialviden indenfor deres omrdde, bladet
er for de mange, der soger orientering og videreuddannelse og ensker opfriskning af
deres tekniske viden og kunnen.

— en publikation fra Teknisk Forlag

TEKNISK FORLAG A/S . Skelbaekgade 4 . Kebenhavn V . TIf. (01) 44 HI *6801
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Om Ni vill svetsa

Kovar anslumingar

som denna . . .

ar Nt
en typisk
Micaply-kund

i

Micaply Kovar legerings-folierade glas epoxy laminat
moéjliggor forenklad svetsning och hardlédning av kom-
ponenter med Kovar-legering i tilledningarna pa kort for
mikrominiatyr kretsar.

Mica’s utvecklingsavdelning har gjort Kovar-legerings-
laminat tillgdngliga i produktionskvantiteter. Sa, om
Ni dr intresserad av svetsning av Kovar ledningar pa
ett motsvarande underlag, begér frin var representant
data p& Kovar-kladd Micaply. Passa samtidigt pa att &
data pd den nya nickelkldidda Micaply kvaliteten.

Micaply.

The Mica Corporation
4031 Elenda Street, Culver City, Californien

Ensamrepresentant:

db

AJGERS-

ELEKTRONIK:AB  Postfack Stockholm 32 Telefon 46 42 46, 46 42 62
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P 100 Laserforskning i England

om — for andra anvdndningar an enpuls-
operation — den hogre termiska kondukti-
viteten hos kristallen dr till hjédlp vid be-
mastrandet av de kylningsproblem som
uppstdr. Huvudproblemen vid kristalltill-
verkning dr att uppnd lag spridning, optisk
homogenitet och homogen fordelning av
storamnet. Av betydelse dr vidare storam-
nets valens, den laddningskompensation
som dr nodvdandig ndar stordmnets valens
ej oOverensstimmer med védrdkristallens
uppbygegnad, samt h#rav orsakade modi-
fieringar av kristallfdltet. Dessa problem
studeras vid Royal Establishment.

Lasrar med organiska material

Avsevirt intresse har knutits till ett med-
delande frdn Morantz i januari 1962, dir
han rapporterar laserverkan i organiska
material. Hans arbete vid Woolwich Poly-
technic avseende ljusemission frén olika
blandningar vid l4g smaltpunkt i organis-
ka glas pavisar effekter som sdkert inte
kan forklaras med utgingspunkt fran nor-
mal fluorescens. Forhdllandena vid hans
experiment var emellertid inte siddana att
en koherent utstrdle kunde erhéllas.

Gaslasrar

Den huvudsakliga forskningen i Storbri-
tannien i friga om gaslasrar har utforts
vid Services Electronics Research Labo-
ratory. Forutom helium-neonlasrar har ett
antal andra lasrar som arbetar med olika
slag av gasfyllning, exempelvis karbondi-
oxid, framstallts. Man har vid SERL ock-
sd erhallit lasrar med tdmligen hog pulsad
uteffekt (toppeffekt 84 W, medelefiekt 224
mW vid 2,5 kHz pulsrepetitionsfrekvens)
genom pumpning antingen med en hogef-
fektmagnetron eller genom pulsad likspén-
ningsurladdning i gasen.

Halvledarlasrar

Det huvudsakliga forskningsarbetet pé
halvledaromridet utfores vid SERL. Man
har bl.a. demonstrerat laserverkan i skikt-
dioder strax efter det att denna effekt rap-
porterats frdn USA. Utvecklingsarbetet
befinner sig emellertid pa ett mycket tidigt
stadium.

Tillbehor

Ehuru géngse spiralblixtror finns tillgdng-
liga for upp till 4000 joule finns special-
ror anpassade till andra lasergeometrier i
allmidnhet ej i marknaden. TSL demon-
strerade ndgra speciella blixtror vid 1963
Physical Society Exhibition. Andra har till-
verkats av GEC och AEI De intressantaste
undersokningarna pd hogeffektblixtror
kommer fran Atomic Weapons Research
Establishment i Aldermaston. Genom att
utnyttja material som fordngas i blixtroret
har man f&tt mycket hoga effekter inom
en mycket liten volym. Karakteristiskt for
dessa ror dr att de dr svart-kropp-strilare;
gasfyllnaden dr av liten betydelse i dessa.



om annu ett virdefullt

originalinstrument till-

-~ i’lf'pfmaﬁb” verkat av CP GOERZ

Electro AG. Wien

UNIVERSALSKRIVARE WMubliscript

| MINIATYRUTFORANDE =-e-cecememama=ns.

L 4

BLACKFRI REGISTRERING ger underhdllsfri-
het och enklast tdnkbara skétsel

27 MATOMRADEN hos MULTISCRIPT 1, MUL-
TISCRIPT 3 arbetar inom 22 omrdaden

3 HASTIGHETSOMRADEN med vdljare som
standard

AUTOMATISK MATOMRADESMARKERING
— instéllt m&tomrade registreras p& pap-

1-----'

peret
INBYGGT OVERBELASTNINGSSKYDD

Praktiskt taget kontinuerlig registrering
tack vare den tata punktféliden.
Multiscript arbetar Gven som visarin-
strument med en noggrannhet av
*15%.

Robust vridspolemétverk med stotsaker
spdnnbandslagring. 70 mm skala med
linjér delning, 60 mm skrivbredd.

1
[ |
Multiscript registrerar strdm, spdnning, lik- och vaxelstrém, tempe- I
ratur etc. " Dimensioner: 245x
Vid "negativa mdatvarden” kan nollpunkten forstéllas infill 30 %. Yvas } 12090 mm.
MULTISCRIPT 1 Lagohmigt utforande, lampl. fér starkstrémsteknik, Vikt: C:a 2,5 kg.
666 ohm/V.
MULTISCRIPT 3 Hégohmigt utférande, lampl. for teleteknik, 20 000
ohm/V.
Generalagent:
SN TV DY I Huvudkontor: Box 57 Stockholm-Vallingby. Tel. Vixel 87 02 50
Filialer: Service-Reservdelar:
SUNDSVALL FALUN STOCKHOLM GOTEBORG MALMO VALLINGBY
Tel. 14275 Tel. 17585 Tel. 211532, Tel. 133030, -31, Tel. 29988 Tel. 870250
-33, -37, -40 -41, -42
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p 81

enkla filter...

d:-'@

aktivt element bisr man se till att ingéings-
impedansen blir en storleksordning higre
in R.. Fn dndlig last frin det aktiva ele-
mentet har samma effekt som en minsk-
ning av l{irstarkningen A, dvs. en mjukare
stegring {rdn passband till sparrband. Som
en komypensation kan man Gka R, med
kunstant R,Cs tills Gvergangen frin pass.
band 1ill
zangen.

Alla kondensatorerna kan goras lika om
storrve forstdrkning viljes:

sparrband fir den dsyitade

ao=1/RyCy=—p,;=0,85 &,
A=1843'C;=C, R,=31R,
Cy=(q R.=0.157T R,
(16)
Om en katodfoljare inligges som izoler-
steg mellan R,C-linken och resten av filt-
ret kan dven resistanserna goras mer lika.

o] ®a=1/RyCy—p;=0.85 w,
Ci=C=Cs R,=R,=0,7TR,

(17)

A=1485

Hi{p)=

Litteraturhiinyisningar:

(1) SALLEN, R P; KEY, E L: A Prac-
tical Method of Designing RC Active Fil-
ters. MIT. Lincoln Laboratory, Teknisk
rapport 1954, nr 50.

{2) YOSS, H H: Realisierbare Tiefpisse
und Bandpisse minimaler Phase mit ge-
ebneter Laufzeit und aperiodischem Ein-
schwingverhalten. Frequenz 1954, nr 8.
(3) FANT. C G M: Acoustic Analysis and
Synthesis of Speech with Applications to
Swedish. Eriesson Technies 1959, nr 1.
(4) FRYER. W D: Low cost audio filters.
Electronics 1959, 10 april.

Den senare dimensioneringen passar bra
som originalndt vid bandpasstransforma-
tionen. se fig. 12.

Aktivt RC-filler motsvarande
hogpass-hellink
Indirekttransformationen till hégpassfilter
frin lagpassfiliret av nyss genomgéngen
typ (for minimnm évers

ving) kommer ej

lersom lagpassnitets poler e] ligger pa en
halveirkel. Den allmiinna 16sningen for etg
aktivt hiogpassfilter av 3:e graden enligt
fig. Ob dr

[t gl

g I
W Wy [

1-FAR,/r,

dir den reella polen isolerats i faklorn
(p-+m4), giller under férutsitining att
g/, —=1-4-(C/Cy)  eller ®,/wa=kCs/
JAC, dir k=1-r;/R; (oftast k==1).

Ett higpassfilter av aktiv RC-typ med
samma polkonfiguration som lagpass-hel-
lanken for minimum Gversvang far foljande
dimensjonering :

l—f—pl::] /R,Co=085 wy
A=1" C,=Cy/4 R,=3,03 R,
| c.=cy126

Gransfrekvensen blir 1.2 @,.

Vid Taltransmissionslaboratoriet  vid
Kungl. Tekniska hogskolan har aktiva RC-
och RLC-filter av ldgpass- och bandpasstyp
med minimum Gversvdng anaminats som
standard, bl.a. fir omkopplingshara filter.
| niistan alla de aktiva RC-nit och RLC-
[ilter som byggts har anviints katodfoljare
som aktivt element. Roret 12AX7 med 2
mA anodstrom har i allmanhet ridcke, det
ger max. 70 volt utgingssignal. Ex{farenhe-
terna av dessa filter samt av nyare kon-
struktioner. baserade pa emitterfsljare, har
varit enbarl goda.

Aktiva RC-nidt idr emellertid ej lika an-
vandbara {or realisering av poler med higt
Q-virde, emedan forstairkningen A dd
blir > 1 och miste uppfylla higa stabili-
tetskrav. ®

(#2159 J

[14-p (RyCy +RoCy) 1 [14-p (1—dA /o= (R 1) Co) ]+-p (Ry-

Den speciella lésningen

(Y

-AA /lAl F bR
{A+ )p [p] 1-4HAR, /1y

Fr) Co(1+-p/wy) (14-p/w,)
(18)

H(p)

(ptw9) {kp*+-plkogt- (1—d4) (1€, /Cy) @y -1k (Co/Cy

(;2/(;0) m:J l 11y }

(19)

Nya bocker

LENGLEY, BELA A: Lasers. Lon-
don 1963. Jolin Wiley and Sons Ltd.
125 s., 38 fig. Pris: 49: 50.

Forfatraren 1ill denna bok dr medarbetare
vid forskningslaboratoriet vid Hughes Air-
craft och har aktivt medverkat vid utveek-
lingen av lasern. Efter en kort historisk
overblick behandlas grundlidggande pro-
blem for koherent ach inkoherent elektro-
magnetisk strilning. Dérefter foljer en all-
miin beskrivning av olika typer av lasrar.
I filjande avsnitt behandlas i synnerhet
rubinlasern ganska utforligt och saval fy-
sikaliska tekniska och elektroniska
problem inom lasertekniken berbrs. For-

sSom
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utom fasta tillstinds-lasern behandlar for-
fattaren vitske- och gaslasern, Den sist-
namnda lasertypen dr av intresse framfor-
allt for kommunikationstekniken. Avslut-
ningsvis diskuteras olika lasertillimpning-
ar for radar, kommnnikation, upphettning
av metaller och for kemiska och biologiska
processer.

Den lilla boken ger en utmirkt fram-
stillning av laserteknikens utveckling
fram till slutet av 1961. Den kan i synner-
het rekommenderas for studerande och fy-
siker, som énskar en vil underbyggd fram-
stilining av dessa aktuella problem. Laser-
teknikens snabba utveckling torde inom
kort gora en ny upplaga av boken onskvird.
I en sddan nyutgiva skulle man onska att
laserns tillimpningar behandlas utforli-
gare an i hir foreliggande hok. H H K

FOA:s anslagsas-
kanden for

budgetaret 1964/65

Firsvarets Forskningsanstalt (FOA), be-
giir for verksamhetsiret 1964/65 samman-
lagt 52.5 milj. kr; darav skall ca 12 milj.
ga 1ill FOA 3, som sysslar med teleteknisk
forskning.

I f6rslaget till anslagsdskanden limnas
en redogorelse for FOA :s behov av utokad
datamaskinutrustning. Den nuvarande da-
tacentralen med maskinutrustningen IBM

7090 och IBM 1401 bedéms bli otillricklig
» 108



HAMMARLUND

SSB
MOTTAGNINGS-
UTRUSTNING

for kommersiellt och
militart bruk

e HOGTALARE

Hammarlund SP-300 med panel fér rack-
montage. En 8” kvalitetshdgtalare anpas-
sad fér 600 ohms utgdng.

o CONVERTER

Hammarlund SPC-10 SSB-converter. En
komplett HF-del med egen strémférsori-
ning och med vars hjélp alla standard
trafikmottagare med 450-500 kHz mellan-
frekvens kan férvandlas till »professio-
nella» SSB-mottagare. Enheten ger ocksa
mycket god selektivitet vid mottagning av
telefoni och tontelegrafi.

o MOTTAGARE

Hammarlund SP-600-serien. De vérldsbe-
réomda trafikmottagarna, som i frdga om
palitlighet och mangsidighet torde sakna
motsvarighet i sin prisklass. Anvénds all-
mdnt av statliga och militdra myndigheter
dver hela varlden. SP-600-serien omfattar
tre versioner tdckande olika delar av fre-
kvensomrddet 10 kHz till 54 MHz. Alla tre
typerna dr 20-rérs dubbelsuprar.

e STATIV

Tillverkas for olika kombinationer med
ovan ndmnda tre enheter.

Hammarlund erbjuder hdr en komplett
serie mottagarutrustningar fér kommersiell
och militér radiokommunikation, som kén-
netecknas av hég kvalitet och dndaméls-
enlig utformning. Skriv eller ring fér ytter-
ligare informationer till

generalagenten

BO PALMBLAD AB

Hornsgatan 58, Stackholm Sv, Tel. 24 6160

N.B

AB NORDQVIST & BERG

Elektrisk matteknik — industriell elektronik

CROYDON PRECISION INSTRUMENT CO

villkinda laboratorieinstrument

i allra hogsta klass

KOMPLETT PROGRAM
KORTA LEVERANSTIDER
BEGAR SPECIALPROSPEKT

Typ P3

Kompensator med in-
byggd normalcell, gal-
vanometer och batteri
0—1,8 V. Noggrannhet
0,02 9% eller 3 uV. Aven
hégre spanningar, strom-
mar och motsténd.

Pris 2150 kr

Precisionskompensator
—10 wV till +18 V.
Noggrannhet 0,001 9%,
eller 1 uV. Aven hdgre
spdanningar,  strémmar
och motstand.

Pris 4680 kr

Typ PW2

Termokompensator  for
matning av termoele-
ment och kalibrering av
temperaturinstrument
0—105 mV. Noggrann-
het 10 uV.

Pris 1475 kr

-8
@
L]
o
e

Programmet
omfattar
dven:

Wheatstanebrygga
0,001 ohm—100 Mohm,

noggr. 0,02 %, Kelvin
Wheatstcne pohm—
100 kohm.

Kelvinbrygga 0,00005—
105 ohm, noggr. 0,2 %.
Véxelstrdmskompensa-
torer, naggr. 0,05 %.
Dekadmotstand med
noggr. 0,02 %.
Spanningsdelare,
Ljusvisargalvano-
metrar, Westonele-
ment, normaimotstdnd
m.m

AB NORDQVIST & BERG

Telefon 535500, 503810

Snoilskyviagen 8, Stockholm K

Wheatstonebrygga
komplett med tillbehor,
0,001 ohm—-10 Mohm.
Noggrannhet 0,1 %,.
Pris 1085 kr

Termokraftfria
sionsomkopplare for
bryggor, tojningsgivare,
termoelement m.m. Upp

preci-

till 102 lagen.
géngsmotsténd  mindre

an 0,001 ohm. Aven
kapslade och motor-
drivna.
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@ KATOD-
STRALEROR
{Overst)  TV-bildror.
(Mitten) Vidikon fran
G. E. med extremt fo-

tokonduktivt skikt.
(Nederst) Ortikon med

signal/brus-férhallan-
det 48:1.

¢ EFFEKTROR

(Overst) Frekvensban-
det for G. E spén-
nings-avstambara

magnetroner strécker
sig fran 0,3 till 3,85
GHz. (Mitten) Luftkyld
vétetyratron. (Ne-
derst) Vandringsvéag-
ror for lag-effekt.

& MOTTAGARROR

(Overst) "Dry-reed’-
rela for saval elektro-
magnetisk som perma-
nentmagnetisk  drift.
(Mitten) Keramisk
triod for pulserad ut-
effekt vid frekvenser
pé upp till 3.000 MHz.
(Nederst) Compact-
ron*, multifunktions-
komponent som finns
i 55 olika typer.

@ LIKRIKTARE

(Overst) Kisellikrikta-
re for laga strommar.
(Mitten) Kisellikriktare
for medelhdga strém-
mar (10, 20 och 25 A).
(Nederst) Styrbar ki-
sellikriktare (tyristor)
for hoga strémmar.

@ TRANSISTORER

OCH DIODER

(Overst) Signaldioder
— kisel- och germa-
nium — i subminia-
tyrutforande. (Mitten)
Dubbelbasdiod med
stabil '"peak point"
och hdég toppstréom.
(Nederst) Prisbillig
planarpassiverad ki-
seltransistor med mas-
sivt epoxyhartshoélje.

ELEKTRONIK 1 - 1964




,’E <o |
3 %%'ii
| SR |
\'}_ .y
TTEL]

352791FR100AAG

GENERALWEPELECTRIC

26.5V DC COIL OHMS 500

2amr RELAY 4 POT!
WAYNESBORD \Irl USA ‘

¥

LAMSIE 0o

o

& KAPSLADE
RELAER

(Overst) Mikrominia-
tyrrelaer i kristaliholje
i ny version — vé-
ger endast 13 gram.
(Mitten) Mikrominia-~
tyrrela for fyrpolig
véxling med svetsat
holje. (Nederst) Cy-
lindriskt rela for 1 A
med lag vikt och smé&
dimensioner.

62=1000
3200 UF

6 vbg 85o¢c

e

Ui
KONDENSATORER

(Overst) QSR*, Tanta-
lytic* kondensator med
pords anod. (Mitten)
Tantalytic* kondensa-
tor med véat poros
anod. (Nederst) Tan-
talytic* foliekondensa-
tor typ 85 C. | holje
av AB-typ é&r denna
kondensator, med et-
sad folie, inte stdrre
an en massiv konden-
sator.

Hér visar vi

ett axplock

ur det omfattande
komponentprogrammet
fran General Electric

Inom de flesta anvédndningsomraden kan General Electric
leverera Era elektronik-komponenter. Hér visar vi endast
ett litet urval av det digra programmet. Deras
utomordentliga egenskaper vittnar om féormagan hos
General Electric att snabbt komma med nyheter och
&stadkomma hog tillforlitlighet.

General Electric har t.ex. férbattrat signal/brus-férhéallandet
hos alla sina ortikoner.

En annan nyutveckling hos G. E., Compactronen, ger Er
mojligheter att férenkla kretsarna i TV- och radiomottagare.
Compactronen lamnar hogre effekt &n ror, men férbrukar
35%, mindre effekt an roér vid samma prestation.

General Electric har utvecklat en ny styrbar kisellikriktare
(tyristor), som med fordel kan anvéandas i billigare
utrustningar, dar man inte har nagot direkt behov av
miniatyrisering. G. E. har ocksd en hogspéanningsventil
(lavinlikriktare) som motstéar effekter pa upp till

80.000 W i sparriktningen.

Fér anvandning i elektronikutrustningar i hemmen har G. E.
en prisbillig planarpassiverad kiseltransistor med

holje av massiv epoxyharts.

General Electric presenterar senaste nyheter och erbjuder
hog tillforlitlighet over hela linjen. Overtyga Er sjalv —
kontakta Svenska AB Tradlés Telegrafi, Fack, Solna 1,
08/29 00 80. Ni kan ocksé skriva direkt till International
General Electric, Dept. EC-64-01, 159 Madison Avenue,
New York 16, N.Y.,U.S.A.

*Varumérke registrerat av General Electric.

Progress /s Our Most Important Product

GENERAL @3 ELECTRIC

-U.S A =
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TEKNISK
JOKUMENTATION

— cn avd. inom AEROCONSULTER | STOCKHOLM AB

Lat Er Tekniska Dokumentation bli vart prablem. Utnyttja
vara resurser och avlasta Era egno ovdelningar. Véra
specialister star till Ert férfagande fér noggrann, snabb
och effektiv l6sning av Era uppdrag.

Vér avd. TEKNISK DOKUMENTATION

skriver . dversdtter . nomenklaturbearbetar - redigerar -
trycker tekniska hondbacker och instruktioner. Specialitet:
ELEKTRONIK.

Vi utfér Teknisk Dokumentation fér bl.a. Flygférvaltningen
och SAS.

Véra sdkerhetsanardningar matsvarar de hdgst stdllda
kroven.

A A
AAN\| /= \ AEROCONSULTER | STOCKHOLM AB

BROMMA FLYGPLATS, FACK, BROMMA 10. TFN 08/290180

ef/lex

E—
Det virldspatenterade

Reflex-uret

""E12-DEKADEN"’

Motsténdsbox for elektronikkretsar med
25 motstédndsvdrden i E 12-serien.
Rationell och praktisk enhet, som snabbt
accepterats av Sveriges ledande elekiro-
nikindusfrier.

"Ek]Q-DIFKADEI\bl” éicri en lifenk 0|cf(1i kom-
paki enhet uppbyggd pd tryckt lednings-
platta. Den é&r f6rsezﬁi med hégvdrdig
precisionsomkopplare och l&ngtidsstabila
ytskiktsmotstand.

Kopplingsur och rastsignalur for vecko-
program ® Impulsrelder ® Program-
verk @ Elekfriska timers @ Reflex-

mikrostrombrytare ® Timrdknare ® Auto- | Standardiyper E}%ﬂgo ](1)8 op‘m— ]g) l‘:op‘m

o » E1 - ohm— ohm
matikutrustningar ® Nivérelder ® Ter- £ 1571000 A ot
morelder E 12/10000 10 kohm— 1 Mohm

Effekt: et )
INDUSTRI AB | il

FlystcgraTnd 3—5, Stockholm—Spénga [:]E] AB NORD QVI ST & BERG

Snoilskyvédgen 8, Stockholm K
Bl LK S Tel. 08/53 55 00 — 50 38 10 — 50 23 80
]
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mot slutet av nédsta ar, frimst beroende pa
for liten kapacitet hos 1401, FOA har dar-
for triffat avtal med IBM Svenska AB om
leverans av en datamaskin IBM 1410 till
den 1 oktober 1964 till en kostnad av ca
3,5 milj. kr. Majlighet finns att, om erfor-
derliga medel hirfor kan disponeras, ut-
byta sistndimnda maskin mot en anldgg-
ning IBM 7040, vilken har vdsentligt storre
kapacitet an 1410. Merkostnaden for 7040
uppgar till ca 2,5 milj. kr. Vidare planeras
en komplettering av den nuvarande anldgg-
ningen 7090/1401 till en kostnad av ca 2,8
milj. kr. Om de av OB foreslagna kostnads-
ramarna for FOA skulle accepteras av
statsmakten #r det emellertid ovisst, om
upprustningen av datamaskinanldggningen
kan inrymmas inom dessa ramar.

Ett vdsentligt 6kat behov av datamaskin-
kapacitet for den kraftigt expanderande
operationsanalytiska verksamheten inom
krigsmakten och civilférsvaret kan férutses
inom de ndrmaste &ren. I avsikt att ndrma-
re klarldgga mojliga tekniska l6sningar f6r
att tillgodose detta behov samt for att ut-
rona kostnaderna for detta har FOA upp-
dragit at Saab att gora en forstudie for en
display- och datamaskinanliggning. Aven
andra mojligheter till losningar kommer
att undersikas. ®

Liten
databandspelare

Ampex Corp., USA, tillverkar en liten 14-
spars databandspelare med beteckningen
»FR-1300», som kan anvidndas for direkt
inspelning av signaler med en frekvens pa
upp till 300 kHz och for inspelning av FM-
modulerade signaler med frekvenser pé
upp till 20 kHz. Bandhastigheten kan kopp-
las om till sex olika hastigheter mellan
4,75 och 152.4 cm/s. Hastighetsvariationer-
na ar inte hogre an * 0,05 %. Alla elek-
troniska kretsar, som #r latt utbytbara, &r
helt bestyckade med transistorer. FR-1300
har dimensionerna 6145,7331,9 em och
viger 49,9 kg.




Transistorbestyckad
radar

Decca har utvecklat en transistorbestyckad
radaranldggning, typ D202, som #r speci-
ellt avsedd att anvdndas ombord pd mindre
fartyg. Anldggningen bestar av fyra enhe-
ter: en slitsantenn, en sidndare. och motta-
gareenhet, en indikatorenhet samt strom-
forsérjningsenhet. av vilken det finns tva
olika typer, dels ett transistoraggregat, dels
en omformare. Hela anldggningen har en
effektforbrukning p& mellan 300 och 500
W och viger totalt ca 150 kg.

Indikatorenheten dr utrustad med ett 15
cm indikatorror; skarmstorleken dr dock
— tack vare att man anvdnder en forsats-
lins — 19 em. P4 indikatorenheten finns
alla kontroller, t.ex. omkopplare for de sex
rickviddsomrddena 0.5. 1.5, 3. 6. 12 och 24
sjomil, instdllningsorgan f{6r skdrpekom-
pensering vid regn och sjogang ete. Orien-
teringen underldttas med hjdlp av en me-
kanisk kurslinjal samt med en elektronisk
riktningsmarkerare som anger den egna
rirelsen.

Sdndaren-mottagaren arbetay pi en for
fartygsradar ny frekvens inom 3 em-ban-
det. 9445 = 35 MHz Pulstoppeffekten &r
omkring 3 kW och pulslingden varieras
automatiskt med rackviddsomradena; [6r
de tva ldgsta onmirddena dr pulslingden 100
ns och for de fyra hogsta 500 ns. Pulsrepe-
titionsfrekvensen dr 1000 Hz och pulsme-
deleffekten blir 0.3 respektive 1.5 W. Mot-
tagarens mellanfrekvens dr 30 MHz och
brusfaktorn ar 12,5 dB. Saval MF-forstis-
karen son slutstegen i mottagaren ar iran-
sistorbestyckade.

Antennen, som #r av slitstyp, har en
spinnvidd pd 1,20 m. Antennlobens bredd
i horisontalplanet dr 1.9° och i vertikaipla-
net 27°. Dampningen ir inom £ 10° avvi-
kelse av signalen frin antennens huvud-
riktning battre dn 23 dB och vid mer dn
10° avvikelse fran huvudrikiningen bitire
an 30 dB. Antennen roterar med 24 varv
per minut.

Prov som gjorts med anldggningen visar
att man normalt pd 4 sjomils avstind kan
uppticka en boj utan reflektor. Ett fartys
pi ca 40 bruttoregisterton kan upptickas
pd 5 sjomils avsténd, en 5000-tonnare pi
13 sjémils avstind och dnnu stérre fartys
pd upp till 18 sjomils avstand.

Bordsanalogimaskin

Telefunken tillverkar en bordsanalogima-
skin, »RAT 700», som &dr helt bestyckad
med transistorer. Maskinens bestyckning
bestimmes helt av vilka problem den skall
lisa. den kan byggas ut till att omfatta 23
rakneforstarkare, 20 potentiometvar, 4 pa-
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€ BALLANTINE

Dags igen far ndgra ord am Ballantine's voltmetrar.

R

Stabilitet. En Ballantine valtmeter, sam anvdnts eller inte anvédnts, behdver intz am-
kalibreras oftare én vart 3:dje 4r, am man vill vara rikligt séker. Inte ens vid rérbyte,
som kanske kan behdvas med 5-driga intervaller. Orsakerna? Krafiig motkoppling,
bdsta komponenter, réren drivna langt under tilldtna maximalvérden och naturligtvis
mogna, langtidsprovade konstruktianer.

Noggrannhet: Sedan 1935 {snart 30 &r!) har Ballantine anvént den logaritmiska, indivi-
duellt graderade skalan och specificeral den procentuello noggrannheten som gdllande
varjie punkt pé skalan. Denna skala har ingen nollpunkt. Varje mdtomrade bérjar t.ex.
med 1 och slutar med 10. Det innebdr att den, som anvédnder ett Ballantineinstrument
ndr som helst kan géra en snabbkontroll. Utslaget 10 p& ett matomrdde skall dd mot-
svara ulslaget 1 pd ndst hégre omrade. Ballantine dr en av de fé& instrumenttillverkare,
som ger anvdndaren denna méjlighet ati létf, utan att anlita kalibreringsavdelningen,
dvertyga sig om att allt med stérsta sannolikhet dr som det skall vara. Bara det att
skalan dr sé enkel och lattavldst gér mdtresultaten hogst tillfarlitliga.

Palitlig noggrannhet. En hdg specificerad noggrannhet &r av ringa vdrde, om den av
olika orsaker kan deteriorera, utan att anvéndaren anar det. Den tidigare némnda stabi-
liteten &r viktig. Genom att réren drivs férsiktigt, minskar instrumentets uppvdrmning.
Detta gér att alla kompanenter blir skonsamt behandlade, att rértemperaturerna blir
mattliga och risken fér gallerstrém ringa. Dessutom faller Ballantine aldrig for frestel-

e il et gt 2 e s B i Juk SRS dr T RN

sen att gbra resistonserna i gallerkretsarna fér stara fér att kunna uppge extremt héga
inimpedansvédrden. En hég ingdngsresistans dr bra, men Ballantine vet {ach vem gér
inte det?), att gallerstrommar férekommer.

. Mdngen vacker métserie med snoggrannas instrument med hég resistans har, den métan-
de ovetande, varit vérdelés pa grund av gs.

. Anviindbarhet. Utmérkande fér Baliantine's voltmetrar har alltid varit stora métamra-
den. Deras anvéndbarhet forhéis av att de ocksd kan anvdndas som kalibrerade bred-
. bandsférstdrkare inom sina resp. frekvensamrdden, en fordel, som létt forbises vid an-
skaffning av ett instrument, men som ger dgaren av ett Ballantine-instrument bestdende
belatenhet.

IBland Ballantine's 25 modeller presenteras hér nedan eft litet urval, en raffinerad vari-
ant av den kiassiska Ballantinen och tvé yngre inte mindre raffinerade syskon. Uppgivna
Ymatomraden &r det lagsta resp. hégsta med spec. noggrannhet mdthare vardet.

Modeli 300 H Modell 365 Modell 340
10 Hz~—1 MHz 1 uV—1 kV liksp. 100 kHz—700 MHz
30 xV—300 V 1 nA—1 A likstrém 03 mvVv—3 V

sant eff.-vdrde
Noggrannhet: 4 %
Toppfaktor 100—3
1 Megohm—25 KQ

Noggronnhet: 2 %
Medelvdrdeskdnnande
2 Megohm

40 db bredbandsfsr-

Naggrannhet:

spéanning 1 %

strém 2 “/u

1 MQ—10 MQ Voltmeter

stdrkare 10 XQ—1 @ Ammeler Pris: 4.825.—
Pris: 1.600.— Inbyggd kalibrerings-

stondard

Ls forstGrkare 100 dhb.

Pris: 4.150.—

Ballantine méter likspdnning, likstrom, véxelspénning, véxelstrém 0,01 Hz—30 MHz.
Férférstarkare, shuntar och spénningsdelare utékar mdtomradena fran mikrovolt ach
mikroampere till 10 kV och 10 A.

Representant i Sverige:

CIVILINGENJOR ROBERT E. 0. OLSSON,

Trédgardsgatan 7, Motala. Tel.: 0141/122 29
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3057 mm

DRIFTTIDMATAREN

i det lilla formatet

220 V/[50 Hz - andra spanningar p& begdran
Lat att placera pa grund av det lilla formatet

Max. 9999 timmar j@mie en decimal

Skak- och temperatursaker

Samiliga delar &r korrosionsbestandiga

Enkel atr montera genom bygelfastsatining

S — |
|
.|
|
e Pris 50 kronor

PHILIPS

MATINSTRUMENTAVDELNINGEN

:Svenska AB PHILIPS, M&tinstrumentavdelningen:

« Fack - Stockholm 27
¢ Sédnd datablad pé Philips drifttidmétare till

: Postadress........... )

Snabba order &r sparade pengar. Hogsta kva-
litet i minsta detalj.

Scantronic styrkristaller med garanti fyller kra-
ven.

@ korta leveranstider
® hog kvalitet

APPARATER

® garanti pd varje kristall

@ standardtoleranser, frekvcas: + 0,002 Y%,
temperatur: 0,003 %, temperaturomréde:
—40°C—+70°C. Andra toleranser ftillverkas.

Tillverkare och fdrbrukare begiir néirmare infor-
mation om Scantronic styrkristaller.

Skogsbacken 26, SUNDBYBERG. Tel. 08/29 03 35
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rabelmultiplikatorer, 2 variabla diod-funk-
tionsgivare, 4 fasta diod-funktionsgivare, 2
komparatorer, dioder etc. Rikneforstarkar-
na #dr chopper-stabiliserade och speciellt
lampade for snabb repetering och for nog-
granna léngtidsberdkningar. Atta av for-

stairkarna kan anvindas som integratorer
med olika tidkonstant, Vid losning av stora
problem kan man enkelt parallellkoppla
flera maskiner och erhélla tillracklig kapa-
citet, se fig.

Digitalindikatorer

Det engelska foretaget KMG Electronics
Ltd. tillverkar en typ av digitalindikatorer,
vilka kan erhillas med upp till 16 symbo-
ler. I indikatorerna ingdr elt antal béjda
plexiglasskivor. och pa var och en av desza
ir en siffra eller en symbol inristad. Da en
plexiglasskiva belyses frdn kortdnden leds
ljuset genom skivan och den aktuella sifl-
ran eller symbolen framtrader och kan ses
i indikatorns »fonsters. Firetaget tillver-
kar dven hela indikatortablier med langre
texter. Svensk representant for KMG Elec-
tronics ir Firma Johen Lagercrantz, Stock-
holm.




SINUS srsertra

ELMA VRIDOMKOPPLARE <~:

)
ELMA-Electronic AG, Schweiz, bérjade sin tillverkning av hégklassiga omkopplare ar 1961 . :
och kan nu erbjuda en serie omkopplare, som till funktion, kvalitet och anvdndbarhet motsvarar o .O
de hégsta ansprak. Fabriken &r nu fullt utbyggd och genom oss far Ni specialbroschyrer, offer- %

ter, prover, leverans fran lager i Stockholm eller Ziirich.

Typm Subminiatyr-vridomkopplare
Normalutférande med keramisk isolation
ELMA:s kontaktprincip.
Dammskyddsk&pa
Max. 12 ldgen utan avbrott
Max. 6 ligen med avbrott
1,2 eller 4 strémkretsar per ddck

Typ H5 Vridomkopplare med pertinax-isolation
Knivkontaktprincip
Max. 12 ligen utan avbrott
och med avbrott
1,2, 3 eller 4 stromkretsar per dick

Typ 30 Vridomkopplare med keramisk isolation 3
ELMA:s kontaktprincip, dammskyddskdpa <
Max. 26 lagen utan avbrott 3
Max. 13 lagen med avbrott b
1,2, 3,4 eller 13 strémkretsar per diack ’

T Effekt-vridomkopplare,
yp 40 keramisk isolation

Knivkontaktprincip

Max. 23 ldgen utan avbrott

Max. 12 ligen med avbrott

1,2, 3 eller 4 strémkretsar per ddck

Effekt-vridomkopplare,
Typ 41 keramisk isolation

Knivkontaktprincip
Max. 11 ldgen med avbrott
1 strémkrets per dick

Typ 50 Skjutomkopplare med pertinax-isolation
Kapa och knapp av Makrolon
ELMA:s kontaktprincip
Kontakter: 1,2, 3 eller 4 vixlingar

ELMA KONTAKTPRINCIP
anviénds i typ 01, 30 och 50.

Den spiralfjiderpaverkade kontaktbryggan
har jamn anliggning med l4gt 6vergéngs-
motstand och lang livslingd som fsljd.

Utover visade omkopplare finns ytterligare 8
standardtyper i olika storlekar och utféranden.
Specialtyper, t.ex. med komponentdick, med
2 axlar, med mikrobrytare for strémlés om-
koppling, med olika storlekar gangade, med
summabana, o.s.v. levereras pa bestillning.

WMIELEDIDATA AE

Forsiljningskontor: Stockholm 23, Ynglingagatan 14, Box 23039, Tel. 24 0150 ® Géte-
borg S, Tegnérsgatan 15, Tel. 2006 20 ® Malmd, Sjalbodgatan 10-12, Tel. 723 60.
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The Victoreen Instrumeni Co.

Specialkomponenter
for
hogspiinningskretsar

Stabilisatorrér av glim- och koronatyp. De senare
for spanningar upp till 25.000 Volt gér under be-
ndmningen »Corotronsy och kommer till anvand-
ning t.ex. i stabiliserade hégspanningsaggregat for
katodstralerdr och elektronmikroskop.

Hégspdnningstrioder och pentoder avsedda att an-
vandas som serieregulatorer i hégspanningslikrik-
tare, ofta i kombination med en Corotron enligt
ovan,

Hégspanningslikriktare fér 28.000 Volt (PIV) utférd
som miniatyrrér med 9-polig sockel. Kan belastas
med t.ex. 10 kV/5 mA.

I Victoreen's tillverkningsprogram ingdr ocksa »Hi-
Meg» motstdnden, som d&r glaskapslade och till-
verkas med motstandsvarden upp till 108 megohm
och 10 watt. Vindare ingar elekirometerrér {trioder
och tetroder), Geiger-Mullerrér samt glaskapslade
termorelGer i subminiatyrutfdranden, avsedda att
tordroja inkopplingen av rérkretsar tills glédiraden
natt arbetstemperatur.

Rekvirera specialkataloger fran
generalagenten:

BO PALMBLAD AB

Harnsgatan 58, Stockholm SV, Tel 24 61 60

ERIK TROELL

aktuella
forkortningar

uppslagsbok med

10 000 initialord

En oumbdarlig referensbok
ocksa for teknikern

Inb 14: 50
NORDISK ROTOGRAVYR

AEFUIUIIONIO) EfIIUNE

T

SEUFFER

miniatyr-
OMKOPPLARE

fabriken har ett rikhaltigt sor-

timent frdn minimiomkopp-

lare till starkstrémbrytare for
professionellt bruk

Kampementsgatan 34
Stockholm No Tel. 638351

ISOLCO TRADING
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Automatik
med elektronik

El-Automatik 4B i Hogdalen utanfor
Stockholm, presenterade vid en visning for
fackpressen i november 1963 sitt forsilj-
nings- och tillverkningsprogram. Féreta-
get, som sysselsitter ca 40 personer, arbe-
tar huvudsakligen med {orsdljning av
starkstrémskomponenter, sdsom kopplings-
klammor, grénsligesstromstillare o.d.,
men dven med tillverkning av »skridddar-
sydda» automatikutrustningar. Man har
tidigare inte arbetat med elektronik, men
utvecklingen inom automatikomridet har
visat att de Dbdsta I6sningarna i mycket
stor utstrickning kan dstadkommas med
elektroniska hjdlpmedel. Darfoér har man
vid El-Automatik upprattat en speciell
elektronikavdelning, somn har till uppgift
att bevaka utvecklingen pé elektronikom-

Fig. 1

Kontrollbordet till en automatisk betangstation. Den
Snskade kvantiteten och kvaliteten cement blandas
automatiskt med ledning av informationer som d&r
instansade p& hdlkort, som insdttes t.v. pd kantroll-
bordet.

rddet och finna losningar pd problem som
uppstar inom foretagets verksamhetsom-
rade.

Som exempel pd utrustningar som fore-
taget tillverkar kan namnas ett antal auto-
matiska betongstationer for vilka El-Auto-
matik levererat automatiken. I fig. 1 visas

> 114



I TAKT MED TID[N ITT presenterar tva nya kiseldioder BY 104

inn BY 115 med férnamliga egenskaper for kva-
lificerade tillampningar. Hoélje av aluminium med glasgenomféring. De foérdelaktiga
priserna medger universell anvandning. Ring eller skriv fér vidare information.

Tekniska data: BY 104 BY 115

Toppspénning 800V 400V
Markstrém vid kapacitiv

last 05A
Arbetstemperaturomréade L= iSh e 180 C

Tilldten transientspanning 1250 V 600 V Slandard

ITT STANDARD CORPORATION (Schweiz) Filial. Nybodagatan 2 SOLNA Tel. 08/83 00 60
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AUTOMATISK KONSTANT. kontrollbordet till en sddan betongstation.

o o Vid avhdmtiningen av cementen bhehover
man endast sticka in ett hilkort i en slits
SPANNINGS HALLARE pd Kontrollbordet vch med ledning av de
informationer som dr instansade pd kortet
blandas den onskade kvantiteten och kvali-
teten cement automatiskt till.
Automatikutrustningen, vilken £6. &r
patentsokt, dr uppbyggd med ett kontakt-
18st styrsystem, »Norpac» (se fig. 2) frin
det amerikanska foretaget Square D Com-
pany, for vilket El-Automatik AB drsvensk
generalagent. »Norpac»-systemet dr ett
renodlat nor-system, vilket enligt ingenjor
K Karlstrom, som konstruerat automatiken
fér betongstationen, dr en betydande for-

Automatisk konstantsp.hdallare, be- Typ RTWMor
stdende av vridtransformator vil-
ken manévreras over en 1-fas kon-
densatormotor medelst en hogvar-
dig relaforstarkare med en

1-fas reglertransformator med mo-
tormandverdon foér oberoende in-
stallbar mandvertid i de bada ré-
relseriktningarna.

Noggrannhet av £ 1 %,

Reggreromréde: —20 % +10 % ® Specialutrustningar
Instaliningstid: 10 %/seTm offereras pd begaran

Generalagent:

y:\ TORK Hollandargatan 8, Stockholm 3
BD. J. Tel. 112990, 10 22 46, 2173 16

Joseph M Lloyd

SIEMENS
Metalliserade
plastfolieckondensatorer typ MKH i ;
flatovalt uvtfdrande med axiella AllT o M Fig. 2
eller radiella anslutningstradar. Automatikutrustningen i de automatiska befongsta-

tioner sam utvecklats av El-Auvtomatik dr uppbyggd

] med ett kontaktldst styrsystem av nor-typ, =Norpacs.
= P& bilden visas under kopplingsplinten med ldsa
komponenter négra av de enheter som ingdr i sNor-

paca-systemet.

« Hég spanningshallfasthet

« Okansliga mot fukt

» God temperaturstabilitet

» Stort temperatyromrade
(—40 till +120°C)

« Smé dimensioner (ex. 0.1 «F 400 V:
langd 19 mm, héjd 11 mm, bredd
7 mm)

« Prisbilliga (ex. 0.47 #F 400 V: per st.
kr. 1:53 vid best. av 100 St.) :'.[yrda verktygsmaskiner_

Ty ST tm Lo af e e ot En annan typ av automatikutrustningar

" Andra intressonta Siemens-kondensatorer i som man arbetar med vid El-Automatik

dr siidana {or tumning av timmer.

del vid systemkonstruktion med hjilp av
Boole’sk algebra.

Den hilkortsenhet som anvindes vid
betongstationerna kan &dven anvindas i
andra sammanhang, t.ex. for elektronik-

| Fc‘askt'r:/oglzt(gokr}g?::? Lauk: “”Man far den bésta och ldttfatiligaste
iniatyr- och Iut- : & .
ok b e e instruktion om apparatens finesser och
I rade 0,5-5000 «F, spdn-

ningar frén 3-350'V. hur allting ratt skall skétas.”

GHT PY
[ Kontakta oss fér prover, priser och data. | Pris 10.50
NEUTRON ELEKTRONIK AB
Folke Bernadottes gata 2 e Goteborg C
Tel. 031/13 62 97, 13 62 98

NORDISK ROTOGRAVYR
- ]
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Kvalitetsinstrument for industri och forskning

PHILIPS

komponenter for mikrovagor

Frekvensomrade: 8,2-12,4 GHz
3 i Dé&mpning : 0-50 dB
Insattn. démpn.: <1 dB
Variabel, kalibrerad déimpare Noggrannhet : +2 % {min. 0,1 dB)
PP 4150 x Avlasningsnoggrh: 1 %
Max medeleffekt: 10 W
SVF: 1,15
Frekvensomrédde: 31-36 GHz
IRI: mellan O och 1
mm
8 Noggrannhet : 5%
Kalibrerad, variabel impedans Fasvariation : 0-360°
PP 4400 Q Felet vid fasin-
stallning : < 4%
SVF: < 1,10
4 mm
Variabel dampare, kalibrerad i dB Flolyaagtinids ¥ LO0P0 Lol
FEE Max. déampn.: 40 dB
linjar skala SVF: <115
2 mm
5 . Frek dde: 10-170 GHz
Frekvensdubblare for generering S
Blandningsférlust
med klystronen YK 1010 beroende p&
PP 4230 B anvand kristall: ~ 20-30 dB
Signalgeneratorer fran Empire Devices Frekvensomrade
Varie typ tilldter bade yttre och inre pulsmodulation, SG 11 900~ 2200 MHz
linjér frekvensmodulation samt inre modulation med fyr- SG 12 1800- 4400 MHz
kantvdg. Frekvensnoggrannheten ar 20,5 % (digitalav- SG 13 3800- 7600 MHz

lGsning). Utspdnningsomradet kalibrerat i eV och dB.

SG 14

7000-11000 MHz

PHILIPS
AN
\

MATINSTRUMENTAVDELNINGEN
Fack Stockholm 27 « Tel. 08/63 5000

@ OMFATTANDE PROGRAM
e SNABBA LEVERANSER
® PALITLIGA INSTRUMENT

ELEKTRONIK 1 — 1964
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Temperaturregulatorer . . . . . . fr. kr 400:~—
Vridtransformatorer . . . . . . . . fr.kr 98:—

Magn. spanningskonstanthallare . . fr. kr 280:—

Fér vidare upplysningar — skriv #B / g /
eller ring till generalagenten { ,l ) ,p U S

Telefon 031 — 23 1513, 22 4164, 22 58 78, 23 2105, Box 44030, Géteborg 44

STROMTRYCK

— TRYCKTA KRETSAR FOR HOGA ANSPRAK

Cromtryck AB har en ny, hypermodern anldggning
for produktion av stromtryck. Vi samarbetar med den
internationellt ledande gruppen inom omradet tryckta
kretsar: Photocircuits Corporation, New York; Tech-
nograph Printed Circuits .Ltd, London; Ruwel-Werke,
Geldern; Printélec Circuits Imprimés, Paris och Ma-
thias & Feddersen, Kopenhamn. Genom licensavtal
tiliforsdkras vi alla metoder och erfarenheter inom
gruppen och kan erbjuda alla specialprodukter fran

dessa foretag. cRUMTRYCK

JAMTLANDSG. 151, VALLINGBY. TEL. 37 26 40

KOPPARFOLIERAT MATERIAL
FOR TRYCKTA KRETSAR

Flexibla
matetial:

Kopparfolierade laminater:

Fenol Papper
Papper

Glasvav

Vulkanfiber

Epoxy {

Teflon  Glasvav Teflon

AB GALCO

Gavlegatan 12 B — STOCKHOLM — Tel. 237620
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Nya produkter

Liis- och sorleringsmaskin

International Computers and Tabulators Lid,
(ICT), England, tillverkar en lds- och sorte-
ringsmaskin, 1CT 8500, som kan lasa och sor-
tera dokument som forsetts med magnetisk
skrift. Lasningen och sorteringen sker med en
hastighet av 1200 dokument per minut. Maski-
nen kan samtidigt bearbeta dokument av olika
format och tjocklek; dokumentens lingd kan
tillitas variera mellan 41/4” och 81/4” (108
och 210 mn1). bredden kan variera mellan 2 3/3”
och 41/2” (70 och 1141m) och tjockleken mel-
lan 0,003” och 0,007” (0,08 och 0,18 mm).
ICT 8500 kan erhallas med 3, 6, 12 eller 18 sor-
teringsfack. Sorteraren-lisaren kan anslutas
till en datamaskin, varigenom informationen
pa dokumenten kan Gverforas direkt till exem-
pelvis magnetband, samtidigt som man med
ledning av den inladsta informationen kan lita
datamaskinen styra sorteringsprocessen. Sorte-
raren-lisaren kan iven anslutas till en separat
radskrivare, ICT 8501, vilken har en skrivhas-
tighet av 1200 rader per minut,
Svensk representant: LM Ericssons Drift-
kontroll AB, Industriviagen 10, Solna,
(160)

Termistorer med
positiv temperaturkoefficient

fype BO2 ALK Y
peliels =
"‘-‘“‘\—-‘_

O
& tyee 8324 1
* - =

o

W estinghouse Electric International, USA, pre-
senterar en termistortyp som har den egenska-
pen att dess resistans okar avsevart vid en viss
temperatur. Termistorn finns for flera olika
temperaturer mellan 65 och 155° C. Som ex-
empel kan namnas, att fér typ 802HO5 resis-
tansen vid 25° C ir ca 10 ohm, vilket resistans-
virde dr praktiskt taget konstant upp till ca
100° C, varefter resistansen snabbt stiger och
nar sitt maximivdrde, 800 ohm, redan vid 123°
C. Denna termistortyp kan t.ex. anvindas som
overhettningsskydd for motorer och andra ut-
rustningar, Westinghouse tillverkar 6. ett
transistorreld, som tillsammans med termisto-
rer av denna typ kan anvindas fér brylning
av matningsspanningen till den utrustning som
temperaturovervakas,
Svensk representant: 4B Nordiska Elekiro-
nik, Drottninggatan 24, Stockholm C.
(E 176)
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Philips
NYA
vridtransformatorer

har nu dnnu storre R
sakerhetsmarginaler 3 —
e forsilvrad kontaktbana e 30—40 % mindre volym \“'-~~=:£/"

Axeln ar stallbar
for olika paneltjocklekar

Philips nya serie vridtransformatorer har f&tt béttre  Nedanstaende vridtransformatorer lagertéres

tekniska prestanda, betydligt mindre volym

3 oy Dirmensicner f
och modernare design. De &r utrustade med spe- | Insp. | Ursp. mox. | Uteff | Tomg. |y |t pigm | P8
cialkol i sjalvjusterande héllare — modeller 6ver L 1Y e Bl Vs o) [Pl Sl YRR L
4 A har dubbla kol. Storlekar 8ver 1 A har silverbelagd  [roygan—
kontaktbana. AB- och BB-typerna upplyller tropik- modell
normerna enligt 1EC och &r langtidsprovade med E 401 22/01 | 220 | 0-110[110-220| 05 1mo| 07 |o13 | 45 84 | 75
250.000 vridni 0 i g d E 401 BBJ0I0 | 220 | 0—220j0~260 | 1 20| 3 |04 153 | 106 | 110

: Y [ERE T Baliaks JOIRL s A 807 NS E 401 B8/020 | 220 | 0-220f0—260 | 2 s0| 45 |05 | 1sa |27 | 130
2000 V mellan spénningsférande del och stomme. E 401 BBJ040 | 220 | 0—220/0—260 4 1040 | 65 |065 157 158 | 185
Samtliga typer kan anvdndas for frekvenser E 401 8BJ0BO | 220 | 0—220{0~260 | 8 2080 | 10 085 | 157 | 185 | 230
50-400 Hz. De nya modellerna har samma E 401 BB/200 | 220 | 0—220{0—260 |20 5200 | 40 1 190 314 580
fastsattning som de tidigare och kan déarér utan Bords-
dndring ersdtta dessa. Skalorna &r pd ena sidan Spai]

e TN LR el A S i A € 401 AB/010| 220 |0-220/0—260 | 1 20| 3 |oa4 142 | 113 | 120
ERonaCe v vEM ach pd Gnara weon.procent E 401 ABJ020| 220 | 0—220[0—260 | 2 50| 45 |05 143 | 134 | 145
av ingdngsspdnningen. Samtliga transformatorer &@r [ 401 Anjoso| 220 0-220/0-260 | 4 1040 | 65 |065 | 155 166 | 198
mycket ldrta att ganga fér tex. 3-fas eller paral- E 401 ABJO8O| 220 | 0-220j0—260 | 8 2080 [ 10 |o08s | 157 | 193 | 250
lell-koppling. De kan levereras med reglermotorer FAOlARIIR20. [abezee 114 520040 |1 192 | 314 | 645

for olika instdllningshastigheter. Andra spdnningar

och effekter dn de i tabellen redovisade offereras i
pd begdran. Kontakta var instrumentavdelning %
ter utforliga upplysningar.

Matinstrumentavdelningen Fack, Stockholm 27
Tel. 08/635000
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i 17 ar ledande leverantér 65 7 Boriarar s Rl

av kvalitativ elektronik till

svensk forskning och industri <E§
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FJARRKONTROLL

Frén ERNI-ZURICH: Standardiserade ton-
frekvensblock fér Overfoéring av manga
samtidiga métvirden och impulser p& tva
trddar. Driftsdkra (dven vid —30°C). Nog-
granna. Matning: 24 V = + 15 %. .

e
MATINSTRUMENT =G‘=G*

Fran TRIPPLETT—USA, Rérvoltmetrar,
tavelinstrument och universalinstrument,

dven bandinspanda med 200 000 ohm/Volt,
5 g A fullt utslag, Stort lager — god service.

Multi-Contact AG, Schweiz, tillverkar labora-
toriesladdar med en ny typ ay proppar. De nya
propparna ir tillverkade av fjddrande ror av
forgylld berylliumbrons, Propparna, som kan
anvindas bide som han- ach honkontakt, kan,
tack vare att de dr fjadrande och har en tan-
dad slits, dven tjinstgéra som krokodilklim-
mor. Forgreningar istadkommes enkelt genom
att man pd den propp frin vilken man vill
gora en forgrening, skjuter in en propp bak-
ifran. Tack vare fjidringen passar propparna
i kontakter for savil 4 som 4,3 mm-stift enligt

MICROWAUE FERRITE europeisk resp. amerikansk standard. Prop-
= parna til en max, belastning pa 10 A, kontakt-
COMPONENTS SPANNINGSSTABILISATORER motstindet dr mindre #n 0,001 ohm. De nya
CASCADEtREiSEPiRtCH—USA:tLoad isola- Ié‘{-l SURENS%T;%‘T{KBPII%%.{O—I\ITD?RI%}U?% laboratoriekablarna, som #r tillverkade ay en
tors, Ferrite eirculators, Ferrite circulator orensen — e -foreta i11- . el e L B E |
switches,Ferrite modulators, Phase shif- verkar allt i stabilisatorer fér vixelstrém eima mjuk bp_eclg_ll\\alllet, "lL,\ert"raa DI e
ters for the K, X, C, S, L and G-band, likstrom — frekvens. Fran mv till 350 kV. firger (svart, vit, réd, gul, grén, bla, grd/brun
Lager i Stockholm. samt violett) och i sex olika lingder. Pris for

en komplett sladd pa 25 em 2: 90; 50 em 3: 15;
75 em 3:40; 100 ¢m 3: 65; 150 cm 4: 15 samt
200 em 4: 65.

Svensk representant: Karmann Elekironiska
Instrument, Angsvigen 26, Stuvsta,

(E 172)

Remsliisare

MIKRORELAER
Frian ERNI—ZURICH: Léinglivstestade ELEKTRONROR

starkstromsreldaer m. guldkontakter for
TRYCKTA KRETSAR. 1—2 vi3xl. 5A/250 V Genom samarbetsavtal kan KLN fran cen-
~4Af30 V=, Dim: 20X25X40 mm, Vikt: 40 g. trala distributionslager i Frankfurt och

Tropikutf. enligt IEC 454. New York erbjuda over 5.000 rortyper i
Stort program av relier, plugin-boxar och kvantiteter till oslagbara priser. Testade
logikblock for morgondagens automation. — garanterade — 1milspecade.
GENERALAGENT
I- TRADI NG CO LTD AB Digitronies Corporation, USA, har utvecklat
K N en snabb fotoelektrisk remslisare, modell
Sommarvidgen 6, Solna 1, Telefon: 08/831190, 831191 0B3500, som ar avsedd for 6-kanals hilremsa
p 120
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NIFE kombinations- NIFE profilprojektor NIFE akometer typ AK-1  NIFE universal hyperste-
mikroskop typ KH typ PP3 reomikroskop typ Micrall

NIFE optiska instrument
— med optimal skarpa och precision

Bland de manga industrier och forskningsinstitutioner som valt NIFE optiska instrument
kan namnas Institutet for Halvledarforskning. Stora bilden, ovan, visar laboratorieinterior
fran detta foretag med "Micraller” i arbete.

Micrallen &r ett hyperstereomikroskop med utomordentlig plastik. Ytterligare finesser:

o Stort arbetsavstand, upp till 1 m o Stor vertikalrorelse
o Utbyggbart f6r skiftande @ Instruktdrsinblick utan
dndamal — stort tillbehorsregister e Fotografering Storr?lngd
av nuvua-
e Stor stabilitet ® Projektion observation

NIFE helsvenska instrument framstélles for olika anvdndningsomraden. Daribland instru-
ment for vetenskaplig forskning, verkstadsinstrument for avsynings- och produktionskon-
troll samt specialinstrument.

NIFE optiska instrumenttillverkning bygger pa fortibpande utvecklingsarbete for att kunna mota in-
dustrins stédndigt 6kade krav pa produktion och precision.

NIFE satsar pa kvalitet — satsa pa NIFE
SVENSKA ACKUMULATOR AKTIEBOLAGET Riddargatan 17 e Stockholm O

Telefon 08/22 23 40
J U N G N E R Telegram NIFE o Telex 1592 NIFE



Detta ar
den idealiska
oscilloskopkameran

Polaroidkameran PM 9300 dr en snabb och mdngsidig
oscilloskopkamera, baserad pé den vdlkanda Rolleicorden, vil-
ken dock dven kan anvédndas separat, som vanlig kamera.

® Tvddgd spegelreflexkamera

e Lamplig for de flesta oscilloskoptyper

® Oscillogram pd vanlig film eller Polaroidfilm
® Laga Polaroidfilmkostnader

Optik: Schneider-Xenar 1:3,5
Slutare: Synchro-Compur 1-1/500 samt B
Synkronisering: kontakt for X och M
Bildstorlek: vanlig film 6x6, 5,5X6, 2,8X écm
Polaroidfilm 69, 3X9 c¢m

Pris: 2 450 kronor inkl. alla ti"béhér och férvaringsvdska

& PHILIPS

MATINSTRUMENTAVDELNINGEN
Fack - Stockholm 27 - Tel. 08/63 50 00
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ay Olivetti-typ med kvadratiska hil. Remslisa-
ren kan anviindas for lasning i badda riktning-
arna. For att extra hég lasnoggrannhet skall
uppniis ir remsldsaren utrustad med tvd lashu-
vuden. Remslisaren kan matas med en hastig-
het pa mellan 1 och 100 tum per sekund, las-
hastigheten &r, ndr den @r som storst, 1000 bi-
tar per sekund. Om remsldsaren arbetar med
en hastighet av 50 tum per sekund biir, nir
remslidsaren stoppas, »bromsstrackany 0,7 mm.
Remslédsaren #r utford fér montering 1 19” sta-
tiv. Pris: 18 950: —.
Svensk representant: Teleinstrument AB,
Hiirjedalsgatan 138, Villingby.
(E 169)

Trumminnen

Sperry Gyroscope Company Ltd., England,
tillverkar ett trumminne, typ C, vilket har en
max. lagringskapacitet av 4x106 bitar. Fullt
utbyget bestir minnet av fyra trumenheter (pa
bilden visas ett minne med tvd trumenheter),
varav endast en dr forsedd med motor medan
de tre dvriga dr kopplade till denna enhets
axel. Sjdlva magnettrumman har en lingd av
254 mm och 305 mm diameter. Magnettrum-
morna kan erhillas med en belaggning av an-
tingen nickel eller jarnoxid. Varje trumma har
250 spar for lagring av data, varje spér har en
kapacitet av 3770 bitar med en lagringstithet
av 100 bitar per tum. P varje trumenhet finns
plats for upp till 434 magnethuvuden, dvs. ett
fullt utbyget minne kan ha upp till 1736 huvu-
den. Trummeorna, som roterar med en hastig-
het av 1500 varv per minut, d&r mycket noggrant
lagrade och balanserade. Trumytans excentri-
citet i forhillande till rotationsaxeln dr mind-
re an 0,0013 mm och den dynamiska obalansen
hos den roterande massan, hénférd till trom-
mans periferi, ir mindre &n 4—I10-7 av den
totala vikten.
Svensk representant: C A Clase AB, O.
Hamngatan 52, Géteborg C.
(E 177



Kondensatorer

Kvalitetskomponenter
~ for professionell elektronik,
' radio och TV.

WIMA Wilhelm Westermann

Metalliserade
polyesterkondensatorer

Polyester- - Spezialfabrik fir Kondensatoren
metallfoliekondensatorer 68 Mannheim 1 - Augusta-Anlage 56
Papperskondensatorer Postfach 2345 (BRD)
Lagvolts-
elektrolytkondensatorer L

FIRMA

Broschyrer séindes pa begéran PAR HELLSTROM
Box 279

Tel. 031/161220, 161226 Goteborg 1, Telex 2243

TUNGSRAM

BILDROR
ELEKTRONROR
ocC

H
HALVLEDARE
FOR
RADIO, TV och INDUSTRI

Snabb leverans fran lager i Stockholm, Gote-
borg, Malmé och Lules.

TUNGSRAM Kortfattad databok med jémforelsetabel-

4 8 ler och riktprislista sinds kostnadsfritt
- pd begiran.

ORION FABRIKS- & FORSALININGS AB

Vretensborgsviigen 10—12, Stockholm 42. Tel. 08/45 29 10.
Goteborg: Tel. 031/11 72 70. Malmés: Tel. 040/97 89 00.
Luled: Tel. 178 00.
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TUCHEL KONTAKT

Styrning, reglering, overvakning, fjarrkontroll — elektroniska
och mekaniska element i intimt samarbete.

Insticksuppbyggnad med enkla separata element ger alla teknis-
ka fordelar — rationell tillverkning — enkel felsékning — god
kundservice — stor flexibilitet.

TK-principen betyder manga individuella kontaktpunkter och
sjalvrensande konstruktion. TK-principen fér instickskontakter
ger laga forluster, hog skaksikerhet, hég klimatbestandighet
och hog driftsékerhet.

Insticksuppbyggnad &r den avancerade uppbyggnaden, bade
tekniskt och ekonomiskt.

Insticksuppbyggnad i alla grenar av tekniken — foér automation
och reglering — for starkstrém och svagstrém.
Insticksuppbyggnad enligt TK-princip ger 6verlagsen driftséker-
het.

Begér katalogmaterial.

T 3468 T 3469
T 3470 T 3471
Hagfrekvenstit kabelkontakt

Utfdrande 7 polig

Méarkstrém 3 A

Mérkspdnning 250 V ~

Far Jagfrekvensulruslningar och ledningar som
mdste arbeta storningsfritt i hégfrekvensfalt.

Generalagent fér Sverige

SVENSKA ELEKTRONIK-APPARATER AB
Gubbdéngstorger 119 Stockholm-Enskede tel. 08/940270

PRINCIPEN

SAKERHET GENOMTE

ELEKTRONIK 1 - 1964

Branschnytt

Helt transistorbestyckad analogimaskin

Telefunken AG har av Bélkow-Entwicklungen
KG fitt en order pd tre analogimaskiner av
precisionstyp, RA 800. Analogimaskinerna skall
anvindas for att Isa rymdfartstekniska pro-
blem. T sin noggrannhetsklass dr »RA 800»
den forsta serietillverkade analogimaskin som
ar helt bestyckad med transistorer.

Nytt elektronilfiretag

Varian AB heter ett nystartat svenskt dotter-
foretag till Varian Associates, USA. Det sven-
ska foretaget skall i Skandinavien marknads-
fora Varian-koncernens produkter, som bl.a.
omfattar mikrovigsriir och -komponenter, va-
kuumutrustningar, kiirnresonansspektrometrar
och linjédra acceleratorer. Adressen till Varian
AB dr Bagartorpsringen 48, Solna 8.

AB Gylling & Co, Stockholm, har triffat ver-
enskommelse med Oskarshamns stad om inkip
av en ca 50 000 m*® industritomt, pa vilken bo-
laget skall uppfora en industrifastichet pd ca
7500 m®, Man riknar med att sysselsitta minst
350 personer i den nya fabriken, dir man kom-
mer att arbeta med tillverkning av forstiirkare,

komponenter och vad som £.5. faller inom fore-
tagets tillverkningsomride nir det giller elek-
tronisk apparatur.

For att under byggnadstiden kunna utbilda
och omskola personal har AB Gylling & Co
forhyrt provisoriska lokaler av staden. En férs-
ta uppldrd arbetsstyrka kommer hirigenom
att std beredd nir de nya lokalerna #r firdig-
stillda, vilket beriknas ske i slutet av 1964,
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STNE

en ny flakt med storre kapacitet
i herbantad storiek

5” (127 mm) diameter, 8” (203 mm) lang, endast
7 kg i vikt och dndock en kapacitet av 80 c.f.m.
(2,27 m3[min) vid 2” s.w.g.

Flaktar med j@mférbar kapacitet erfordra van-
ligtvis ett utrymme av upp till 600 kubiktum
(9.830 cm?). Den nya PLANNAIR-flGkien 4PL366
—526 erfordrar endast 160 kubiktum (2.620
cm3).

Denna nya flakt fran PLANNAIR har dessutom
féljande utmarkande kdnnetecken: 6 axiella
steg, vilket @r sdllsynt for mindre flaktar, flaki-
hiu?en dro monterade pd& den roterande sta-
torn p& den omvanda motorn.

Denna flakt d@r Gven enastdende med avseen-
de pé lang livslangd med ringa underhall.
Smérining av lager erfordras forst efter 10.000
arbetstimmar.

Flakten levereras med motor fér 115eller 230V,
1-fas, 50 Hz. Férbrukning 140 W vid 2.800 varv/
minut.

* INSTRUMENTAKTIEBOLAGET METRON *
TULEGATAN 17 STOCKHOLM Va TEL. vx 241250

yTENHALIT

kabelrinnor

TEHALIT-rannorna underlattar Ert

montage av mandverledningar.

T-rénnorna lagerfores i olika
utféranden och dimensioner frén
14x 14 mm till 60120 mm.

l" Patents. nr 5088/1959.

Storlek 14/14

GENERALAGENT

AKTIEBOLAGET ELEKTRONOM

BOX 457 - SOLNA 4 - TEL. 8203 30
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TELESKOPMAST
o KTM

i lattviktsutfo-
rande finns i tvé
varianter — 8
resp. 12 m i upp-
hissat IGge. Ba-
da varianterna
tal en horison-
tell och vertikal
belastning av 15
kg samt vind-
hastigheter pé&
upp i1 100 km/h.
De &r vridbara
360°. Vid upp-
hissning  foljer
alla  mastréren
varandra likfor-
migt. Linspelets
trumma dar for-
sedd med auto-
matisk  broms,
vilken trader i
funktion vid fir-
ning av masten
KTM-masterna
finns fér sdvdl
fast som mobilt
montage.

Generalagent:

AB SIGNALMEKANO

Butik och lager:
Vistmannagatan 74 — Telefon 332606, 332008
Stockholm Va

LABPOT H10

En noggrann laboratoriepotentiometer
som ersdtter ett dekadmotstdnd och d&r
mindre — snabbare — billigare.

10-varvs Helipot precisionspotentiometer
med 1000-delad lasbar skala.
Linearitetstolerans 30,1 %
Motsténdstolerans +1 %
Standardvérden: 100, 500,
10000, 50000 och 100000 ohm.
ETT AV MARKNADENS MEST PRISVARDA
»MATVERKTYG», SOM PA KORT TID BLI-
VIT EN SUCCES.

PRIS ENDAST 147 KR
AB NORDQVIST & BERG

Snoilskyviagen 8, STOCKHOLM K
Tel.: 535500, 503810, 502380

1000, 5000,
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Skandinaviska Banken har hos L M Ericssons
Driftkontroll AB hestdllt sin fjirde datama-
skin av typen ICT1301. Datamaskinen, som
skall placeras 1 Malmé, kommer att levereras
om ca etl ar.

Till president och higste koncernchef for IBM
World Trade Corporation har utsetts Mr G E
Jones, vilken eftertrider Mr A K Watson, som
utsetts till ordférande i styrelsen for IBM
World Trade Corporation. A K Watson ir diven
vice koncernchef i moderforetaget IBM Cor-
poration.

Kataloger
och broschyrer

Svenska AB Tridlos Telegrafi, Fack, Solna 1:
riktprislista over likriktare, tyristorer och
zenerdioder frin General Electric, USA.

Eril: Ferner AB, Box 56, Bromma:

hroschyr Gver skrivare fran Esterline Angus
Instrument Company, USA;

datablad Gver accelerometrar frin Endevco
Corporation, USA;

broschyr Gver utrustningar for provning av
datamaskinminnen friin Computer Test Cor-
poration, USA;

datablad Gver en ny databandspelare frin
Precision Instrument, USA;

1963—64 drs katalog Gver oscilloskop och
tillbehér till sidana, datablad tver en loga-
ritmisk {6rstarkare och nya plug-in-forstir-
kare samt hroschyr over oscilloskopvagnar
frin Tektronix Inc., USA.

Scantele AB, Tengdahlsgatan 24, Stockholm
S6:
broschyr over mitinstrument frin Wayne
Kerr Laboratories Ltd., England;
broschyr 6ver riknare, frekvensstandard ete.
fran North Eastern Engineering Inc., USA.

AB Nordiska Elektronik, Drottninggatan 24,

Stockholm C:
forteckning
agenturer;
datablad 6ver nya halvledare frin Westing-
house Electric Corp., USA,

over foretagets amerikanska

Firma Johan Lagercrantz, Girdsvigen 108,
Solna 3:

katalog och broschyrer over kontinuerligt va-

riabla autotransformatorer (Variac) och
elektroniska matinstrument {rin General
Radio Company, USA.

» 132

Tusentals olika metall-
detaljer efter DIN-normer.
Representerade i Sverige
sedan 1930 av:

FORSLID & Co AB

Ra&dmansgatan 56, Stockholm Va
Tel. 329245, 301737, 301675

SIEMENS

Metalliserade

plastfoliekondensatorer typ MKH i
flatovalt utforande med axiella
eller radiella anslutningstradar.

» Hog spanningshalifasthet

« Okansliga mot fukt

« God temperaturstabilitet

« Stort temperaturomrade
(- 40 till +120°C)

« Sma dimensioner (ex. 0.1 #F 400 V:
léngc 19 mm, hojd 11 mm, bredd
7 mm)

« Prisbilliga (ex. 0.47 «F 400 V: per st.
kr. 1:53 vid best. av 100 st.)

Andra intressanta Siemens-kondensatorer :

Elektrolytkondensotorer
{6r tryckta kretsar i sub-
miniatyr- och normalut-
forande. Kapacitansom-
| r4de 0,5-5000 uF, spdn-
ningar frén 3-350 V.

I Kontakta oss {6r prover, priser och data. I
TELEKOMPONENTER

Laroverksgatan 4 « Linképing « Tel. 013/346 60




MOVIC

4-kanals databandspelare
Modell Ka1c

Frekvensomride: o-2000Hz

BEQ/]?" 771/0]’7“}'7(1]«‘70}16‘7’ /1"(772 E L FA

% RADIO & TELEVISION AB

HOLLANDARGATAN 9 A, BOX 3075,
STOCKHOLM 3. TELEFON 08/240280

INJECTOR HESSELMAN AB oc: AB BIL-AERO ELECTRIC

kommer att fran den 1. 9. 1963 arbeta under gemensamt namn:

HESSELMAN BIL-AERO AB

Programmet omfattar for Flyg- & Industriavdelningen bl.a. fsljande agenturer: ’

BENDIX CORPORATION i
COMPUTING DEVICES OF CANADA

DUNLOP LTD AVIATION |
LEACH CORPORATION — LEACH ELECTRONIQUE SA
ETS ED JAEGER

METEOR AG

SCHALTBAU AG

PINTSCH BAMAG

HASLER AG

Adress: Midsommarvigen 10 - HAGERSTEN - 7el. 19 04 80
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HF - kabel
+ kontakter

Schweizisk precision —

— for hoga svenska krav.

UHNER+EE

HERISRAU
SCHWEIZ

Generalagent for Sverige

D. CARLBERG & SON

Nybrokajen 7, Stockholm
Tel. 115010, 118050
Postadress: Box 7229, Stockholm 7

Katalog pa begiran

132 ELEKTRONIK I — 1964
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Siemens & Hulslke AG, 8000 Miinchen 1, Post-
fach 463, Vastiyskland:
foljande »Technische Mitteilungensy: »Paa-
rung von Transistoren fiir NF-Gegentakt-
endstufeny och »Ubersteuerungsiester UKW-
Tuner» samt hroschyren sMe Steuerungs-
und Regelungsanlagen fiir die Wasserwirt-
schafty.
(Svensk representant: 4B Svenska Siemens,
Norra Stationsgatan 63—65. Stockholm.)

Emec Inc., 160 Terminal Drive, Plainview,
Long Island, New York, USA:
katalog 6ver parametriska forstirkare fran
Spacek Corp., USA.

Bayer Kemi AB, Kungsportsavenyen 31, Gote-
borg 1:
broschyrerna sLeguval fiir die Elektroindu-
strie» och »Clophen im Transformatorenbauy
fran Farbenfabrilen Bayer AG, Visttysk-
land.

Aktiebolaget Bromanco,

Stockholm:
datablad over isoleringstejp frin Klebetech-
nik GmbH, Vasttyskland,

Sveaviagen 2527,

Hall Industrial Publicity Inc., 3537 Lee Road,
Cleveland 20, Ohio, USA:
broschyr over skrivare, serie 200, fran Brush
Instruments, USA,
(Svensk representant: M Stenhardt AB,
Bjornsonsgatan 197, Stockholm.)

AB Rectronic Inc., Hornsgatan 58, Stockholm
Sv:
katalog over digitala kretshlock fran Cam-
bridge Thermionic Corporation, USA.

AB Gista Béickstrim, Box 12089, Stockholm 12:
prislista over lagerforda koaxialkablar och
tantalkondensatorer frin Texas Instruments
och over kontakter frdn Cannon, USA;
informationsskrift om diodtyperna UNI/G
och MICRO/G frdn Texas Instruments, USA.

International Rectifier, Snoilskyviigen 8, Stock-
holm K:
prislista &ver likriktare, kiseldioder, zener-
dioder, fotoceller, solceller ete. frin Inter-
national Rectifier, USA,

Société Générale Métallurgique de Hoboken,

Hohoken, Belgien:
katalog med data for germanium, kisel och
flera halvledarsammansittningar, avsedda
att anviandas vid tillverkning av transistorer,
dioder, likriktare, termistorer, fotoceller,
lasrar etc. Katalogen innehéller dven upplys-
ningar om ett stort antal andra hogrenade
metaller, sisom selén, antimon, wismut, in-
dium. tellar m.fl., vilka dr avsedda att an-
vindas vid halvledartillverkning, (Svensk
representant saknas.)

Miniphase

VFX V7M, styrenhet med hég precision
fér 80—10 meter amatérband.
Stabilitet 2 perioder per MHz p&
20-metersbandet. Pris exkl. rér

och kristaller 230.— netlo.

SB7M SSB-effekisteg, uteffekt 150W
p.e.p. Begdr ndrmare upplysningar.
MI1-A mottagaradapter, med mekaniskt
filter fér SSB-mattagning.

Geloso

spolsystem f&r amatérbanden 2620A,
kristallstyrd blandare 4600/445

kHz, typ 2608A, mf-transfarmatorer
m.m. fér amatérmottagare.
Spolsystem 2615 f&r RT:s mottagare,
beskriven i RT 1/59.

Kinsekisha

Styrkristaller for frekvenser frén
360 Hz—100 MHz.

HC-6/U f5r PR-bandet,

HC-18/U PR-band,

HC-18/W PR-band,

60.—/par brutto

55.—/par brulto

52.—/par brutto

Samtliga frekvenser fér sédndare och
mottagare for PR-bandet i HC-6/U,
HC-18/U och HC-18/W kan levereras
fran lager.

Videaprodukter, Olbersgatan 6A, Géteborg O,
tel. 21 37 66, 25 76 66.

Sdnd katalog i lasblad mat bifogade 2.55 i fri-
mdrken

Sdand katalog i ringpdrm mat bifogade 6.55 i
frimdrken

SIEMENS
Metalliserade

plastfolickondensatorer typ MKH i
flatovalt utforande med axiella
eller radiella anslutningstradar.

+ Hog spanningshallfasthet

« Okdnsliga mot fukt

« God temperaturstabilitet

« Stort temperaturomrade
(40 tili +1207C)

« Sm& dimensioner (ex. 0.1 «F 400 V:
langd 19 mm, héjd 11 mm, bredd
7 mm})

« Prisbilliga (ex. 0.47 «F 400 V: per st.
kr. 1:53 vid best. av 100 st.)

Andra intressanta Siemens-kondensatorer
Elzktrolytkondensatorer
I tor tryckta kretsar i sub-

| miniatyr- och normalut-
l Il tdrande Kapacitansom-
{1 '
i
i1
B0t

rade 0,5-5000 «F, sp&n-

ringar frén 3-350 V.
I Kontakta oss fér praver, priscr ach data. I
AB MARTENSON & CO

Postfack 530 » Karlstad 1« Tel, 054/134 80, 553 80




Camberley England

KURV

LASARE
N.TRE 12

antal kanaler 12

il T T )

pappersbredd max 30 cm

Kurvitisaren N.TRE 12 férenklar analysarbetet av komplicerade registreringar.
Den medger berdkning av mer &n 1000 punkter per timme.
Utvédrdet &r ldtt avidsbart direkt i siffror pa digitalinstrument.

papperslangd max 60 m
filmbredd 35 mm eller 70 mm

<<«

Berdkningsenheten &r helt transistoriserad med tryckt ledningsdragning.

: b i e oL e ) " h .
Funkhonskontrol[ern'o ar mycket “b(.xvcm.ﬂ p.oce-la'de. V - utskrift p5 skrivmaskin eller
De manuella operationerna begrénsas till ett minimum av den

méngsidiga pragrammeringsenhelen. 1 rremsperformator[hé|stans

Representant:

AI.I.HAB“ ALLMANNA HANDELSAKTIEBOLAGET

Alstromergatan 20 @ Box 49044 @ STOCKHOLM 49 @ Telefon 520030

95 Z///%///

0

Z

Marknadens stérsta
urval av

ZENERDIODER

250mW-50W
2,6-200V

%

Aven militirgodkinda zenerdioder

ingar i vart program

RECTIFIER
STOCKHOLM K Tel. 501210

N\

: Q N
N1 AN RN S \\\ \\Qk\\\i
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SIEMENS
Metalliserade L&
plastfoliekondensatorer typ MKH i Nya man

flatovalt utforande med axiella

eller radiella anslutningstradar. Pa nya pOSter

» H6g spanningshéllfasthet

« Okansliga mot fukt

« God temperaturstabilitet

« Stort temperaturomréde
(—40 till +120°C)

GLIMLJUSINDIKATOR

« Smé& dimensioner (ex. 0.1 «F 400 V: by
Jembed 19 i TSR0 ! esell for
7 mm)
« Prisbilliga (ex. 0.47 #F 400 V: per st A van den Bos
kr. 1:53 vid best. av 100 st.) TRANSISTORKRETSAR
" g e AT 41— oy R W I T
Andra intressanta Siemens-kondensatorer I Manéverspdnning ............ S
I E|eklrollztkokndensotoreg !; I Manévereffekt . ............ c:a 1 mW
fé'r tryckta kretsar i sub- [ FLEE _150 5,
?gs'r’;':é‘g' Eggcgﬁgﬂsglg: + Verkstillande direktsren i Norrkipings Elek- Sorfpgpn'”gA H @ """ WB-ARNN
| rdde 0,5-5000 oF, spén- | trotekniska Fabrikers AB (Nefa). civilingenjsr mo' |men5|o.r.1e.r:_ 8x18 mm.
! ningar fran 3-350 V. A van den Bos, har utniimnts 1ill medlem i di- | Stabil karaktéristik och praktiskt taget
I { | rektionen fér svenska Philips-koncernen. obegrdnsad livsldngd.
I Kontakta oss fér prover, priser och data. I Kallkatod ingen uppvérmning.
RAMA AB

Box 3014 « H3lsingborg 3 » Tel. 042/130 00, 186 88 PR s C A P R o s i

P

Kungsbroplan 2 Stockholm K 53 04 51

JOHN SCHRODER:

Radiobygghoken

DEL 3

Rekvirera gdrna

Sven Forsgren
g

annons-~prislista

Mittekniska delen

fran Elektronik,
Pris: inb. 20:—

Stockholm 21

Till chef f6r det nystartade foretaget Varian

AB har utsetts tekn. lic. Swen Forsgren. NORDISK ROTOGRAVYR
» 136

PRECISION o TILLFORLITLIGHET o HELT | METALL o PRECISION o TILLFURLITLIGHET o HELT | METALL « PRECISION
PRECISIONS - POTENTIOMETER il i

Montering: Servofldns starlek 9
Typserie A 1000. Provad enl. MIL R 12934 B Resistansvdrden: 250 @...50 kQ
(100 k€2 under
vissa betingelser)
Linearitet: 0,5 % ...0,25 % beroende av typ
Brus: 100 mY ... 30 mV beroende av iyp
g < Temperaturkoefficient: 0,2...2,5.10-°C-! beroende av
i motstédndsvérdet
2 Belastharhet: 2 W vid 80°C
=z Temperaturomréde : —50°C . .. +140°C
= Axellager: rostfria precisionskullager NOVOTECHNIK KG
g Friktionsmoment: < 2 pcm : Offterdinger & Co
Gangningsmdijligheter: upp till sex p& samma axel Ruit bei Stuttgart

Ingenjérsfirman GUNNAR PETTERSON, Ostmarksgatan 31, Stockholm-Farsta, tel. 9499 30, 64 49 80
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NORDINENDE

.de ratta instrumenten

NORDMENDE UNIVERSALOSCILLOSKOP UO 963

ar ett bredbandsoscilloskop uppbyggt med tryckta kretsar.
Instrumentet ar delbart och alla komponenter latt &atkom-
liga. Det praktiska, utfallbara stédet gér att instrumentet
kan riktas snett uppét f6r bekvém instdlining och avl@sning.

TEKNISKA DATA: der lika tydlig avla@sning som om bild-
KATODSTRALEROR: DG7-74 med gran  ‘Ore! hode 28 cm diam.

planskarm, diam. 70 mm. HORISONTALFORSTARKAREN :  Avbdl-
VERTIKALFORSTARKAREN : Omkopp- ningsfaktor 800 mV,,/cm. Konﬁnuerligf
lingsbar lik- och vaxelspanningsfor- reglerbar dampning 1:500. Ingéngs-
starkare. Avbdjningsfaktor: 20 mV,/em. impedans: 0,1 Mohm/35 pF. Frekvens-

Da&mpning: 5 steg (2 %), kontinuerli omrdde: 1 Hz—1,5 MHz (—3dB). Inre
_gleﬁbo? 11:5). Fgrokve/r?somréde: ﬁz och yttre synkronisation, inre synkro-

o nisation kontinuerlig samt férandrings-
0,08 hﬁ, zdve?gvfgngi','nggﬂd',m:‘é':greqncr]‘ bar frédn + fill —, 50 Hz ndtsynkroni-
% Matspanning mY,, (1 %). Ingangs- sation, 50 Hz sinusavbéining av tids-
o a)- oxeln (inre), X-forstorkare. StraHor-
impedans: 1 Mohm/35 pF. Ingdngs- skjutning: horisontal och vertlkal. Ater-
spanning: till 200 V,. gdngsslackning. Anslutning for ljusmo-
VIPPOSCILLATORN. _Frekvensomréd, i
Hz—600 kHz i 9 steg och kontinuer- Nofonslutmn% 110/125/220/235 V 50 6‘/
g reglerbar. Tidsaxelforstoring: 4 vaxelstrom ffektforbrukning. 90
nger skdrmdiametern, vilket erbju- Dim: 156%260x340 mm. Vikt: 9,5 kg.
NORDMENDE UNIVERSALOSCILLOSKOP STOCKHOLM GOTEBORG MALMO SUNDSVALL LULEA
UO 963 NETTO 1.430:— Tel. 08/180000  Tel 031175890  Tel. 040{707 20 Tel. 060/504 20 Tel. 10810

ST R et e R A e K Py
R S AT e

® Monteras fradn panelens baksida
med separat frontram cch fjdder-
anordning. Frontramen kan lacke-
ras i en {ér apparaten passande
fdrg.

Apparatinstrument
med modern design

Dessa utrymmesbesparande instrument &r i
férsta hand avsedda t&r apparattillverkare.

® Stor skallangd i forhallande till
instrumenistorleken.

® Vndspoleinstrument fér likstrom —

Begdr broschyr och prisuppgifter frén
kan dven erhallas med vridjdrns-
system f&r vaxelstrom 15-100 Hz.

PHILIPS - t dven erf - Ing
\_#/ Reitiirgs R R e T R I ® Noggrannhstsklass 1,5.

MATINSTRUMENTAVDELNINGEN Skalsnster mm | 44328 | e4xa0 | 2855 | nowes
Skalldngd mm 40 54 75 95
Fack, Stockholm 27 « Tei. 08635000
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KEITHLEY
Effektiv-
vardeskannande
voltmeter

for 15 Hz — 50 MHz
Modell 121

T

MODEL 121

wibnmans VOLTMETER
: ®
i % Eilaakd

Noggrannhet:

+ 1% 20 Hz — 10 MHz
+ 3% 18 Hz — 20 MHz
+ 5% 15 Hz — 50 MHz

Mitomraden:

TmV - 300V fs.

Crestfaktor:
6 vid f.s.
60 vid 10% av f.s.

Ingangsimpedans:

1 Mohm 20 pF

Forstarkarutgang:

100 mV 6 ns stigtid

Kontakta

IK FERNER
Box 56, BROMMA, Vx. 2528 70

136 ELEKTRONIK 1 — 1964

Ingenjor ¥ aldemar Bystrém har utseils Gll
vice verkstillande direktér i 4B Transfer och
kommer dven i fortsdttningen att uppehélla
befattningen som chef for AD Transfers Gote-
Till overingenjor i AB Transfer
har utndmnts ingenjor Sven Jehibo.

borgs-filial.

Till 6veringenjor och chef {or AB Higglund
& Siners nybildade sektion i Stockholm for
elekironik och appara-
ter, har utsetts civilingenjor Helge Berg.

indnstrian]

ningar,

Sven Jehlbo

Helge Berg

ANNONSORSREGISTER

nr 1/64

| | AEG Elekiriska AB, Sthim
Aero Malteriel AB, Sthim
Allminna Handels AB, Sthim ..
Ampex International, Schweiz
Bil Aero Eleciric AB, Sthim ..

Cromtryck AB, Sthlm
Elekiroholm, Solna
Llekironem AB, Solna

Elimpuls AB, Goteborg

Facit Electronic AB, Solna

IIansson, C. G,
Hellstrom, Pidr, AB, Goteborg
Hammar & Co, AB, Stackholm
HP Instrument AB, Solna

International Rectifier, Sthim
Intronic AB, Sthlm
1solco Trading, Sthim ..
Jungner AB, Sthim

Knntsson, Bo, AB, Solna
Lagercrantz, Joh., f:a, Solna ..
Liros Elektronik, Malmé

Mica Corp. The, Californien ..

Nordgwist & Berg AB, Sthlm
Ohlsson, Robert,

Orion, Fabrik & Forsiiljn. AB
Palmblad, Bo, AB, Sthim
Petterson, Gunnar, ing.f:a, Sth
Philips Svenska AB, Sthim

Reflex, Industri AB, Sthim ...
fiohde & Schwarz, Sthim
Rifa AB, Bromma
Sandblom & Stohne, Sthim
Scantele AB, Sthlm
Scapro, f:a, Sthlm
SGS Int. Scantele, Sthim
Siemens Svenska AB, Sthlm

Signalmelkano AB, Sthim
Solartron AB, Lidingd
Sonie AB, Danderyd
Standard Radio AB, Bromma
Stenhardt, 3., AB, Bromma
Stork, D. J., Sthim

ACA Aeroconsulter i Sthim AB

KLN Trading & Co AB, Sthlm |

Oltronix Svenska AB, Villingby

Svenska Elektronrér AB, Sthlm

36,

Elfa Radio & Television AB, Sthim .. 13
1

ing.f:a, Trollbicken ..

Invest Export, Berlin — Tyskland ....

ketron Instrument AB, Sthim ....

Nordiska Elektronik AB, Sthim ..

22, 25

97, 133

f - Briicl & Kjiaer AB, Sthlm ....
Waldemar ofors AB, BofOorS .........ccoivivranns
e IrG Rickstrbm, Gosta. AB, Sthim ....

Bystrim Carlberg & Son, Sthim

Elit Elektr. Imlrtlment AB, Bromma 35

Ferner, Erik, AB, Bromma ...... 20, 136
¥orslid & Co AB, Sthim ................ 130
Galco AR, "SEDIRL, i = o - f s e T s 116
General Electric AB, Sthim ...... 106, 107
General Motors Nordiska AB, Sthim .. 28
Gylling & Co AB, Sthim .............. 135
Habia Kommanditbolag, Knivsta ...... 24

‘38, 93

105, 1 8, 130

E. O., Civ.ing., Motal

109

...... 96

, Sthim 121
... 105, 112
Im .... 134

11, 42, 100, 1.'0
115, 117, 120, 135

10:3

17, 114, 130,

132, 134

Svenska Elektromkapparater, Farsta 122
Svenska Mullard AB, Sthim 31
Svenska Radio AB, Sthlm .............. 26
Svenska Painton AB, Akers Rundé .... 10
Teknisk Foérlag AS, Danmark ........ 101
Lelaxe. AU, SPERIIL © . - .y b 3 15, 23
Teleapparater f:a, Sundbyberg ........ 110
Yeledata AB, SthIRY ... h v, s 111
Teleinstrument AB, Villingby ........ 16
Transfer AB, Viillingby ....... 103
Universal-Import AB, Sthim 2
Videoprodukter, Goéteborg ............ 132

Fér Er som bygger utrustningar i

enstaka exemplar eller | smé se-
rier blir det billigare med serie-
tillverkade apparctiédor.

3 \\\\\\\\\\\\\\\\\\
\\\\\\\QQ\\\\\\\\\\\\

INDUSTRI

Serietillverkade APPARATLADOR

Vi levererar lddor i fdljande dimensioner:

Best. Nr | Héjd | Bredd | Djup
2 172 252 120
2a 172 252 160
G5 215 350 235
Gé6 215 405 235
G10 164,5 545 280
G10a 164,5 545 380
G1] 209 545 280
Glla 209 545 380
G 12 253,5 545 280
G12a 253,5 545 380
G13 298 545 280
G13a 298 545 380

Kan levereras med skjutbar insafs. Tillverkare Schroff.
Ensamférsdljare i Sverige:

ELEKTRONIX

Ll nosgm_

Ridmansgatan 12 Malmd C  Telefon 040/31042




TYP E T X — Subminiatyrkondensator

Temperaturomrdde:
Kapacitans:
Arbetsspdnning:
Dimension:

TYP ETS

Sintrad tantalanod, s.k. torr elektrolyt

Temperaturomrdde:
Kapacitans:
Arbetsspdnning:
Dimensionsexempel:

TANTAL-KONDENSATOREN

Sintrad eller trddanod — s.k. torr elektrolyt

6,8 uF 6V—: 3,2X6,4 mm

—55 till 85°C e
0,01 till 4 uF
2 till 15V—

1,85%3,8 mm

—80 till 125° C -
0,33 till 330 xF —ﬁ—

6 till 35 V—

Typprovad och godkdnd av FTL — nu &ven sdnkta priser!

TYP ETA, ETAH
Sintrad tantalanod, s.k. vét elektrolyt

Temperaturomréde: . —>55 till +85° C resp. 125° C
Kapacitans: 3 till 300 uF
Arbetsspdnning: 6 till 90 V—
Dimensionsexempel: ETA 30 uF 6V—: 58X13 mm

TYP ETF, ETG blanka folier, s.k. v&t elektrolyt
TYP EBF, EBG etsade folier, s.k. vat elekirolyt

Temperaturomréde: —55 till +85° C resp. 125° C
Kapacitans: 0,5 till 440 uF unipolér

) 0,25 till 250 uF bipolar
Arbetsspdnning: 3 till 150 V—
Dimensionsexempel: ETF 5 uF éV—: 4,75%17,5 mm

ERD-TANTA

generalagent:

KONDENSATOREN GMBH
LANDSHUT -BAYERN

Ironic-al

— ey

= wwwmt

Svartagatan 70
Stockholm - Johanneshov 4
Tel. Vx. 5902 35

— Wi v~ fpiis. " N T g, e A P
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BOFORS

Or avancerad métning

Ett precisionsinstrument, dir aktiva mitorganet Fér hc')'gre [ryckomrﬁden

utgdres av traddtdjningsgivare, vilket ger

stor noggrannhet
hog stabilitet
sma dimensioner

Flera standardtyper finnes:

For lagre tryckomrdden

TDS-1 och TDM-1 ir av robust konstruktion
med smd dimensioner. Tillverkas med olika
mitomradden for tryckomradet 0—700 resp.
0—300 kpjcm2. Ligsta miatomrdde 0—25 kp/
cm?2,

TEK-1 tillverkas { tre storlekar f6r mitning
i tryckomrddet 0—6000 kp/cm2.

For mdtning av tryckdifferens

TCD-1 i4r avsedd f6r mitning av tryckdiffe-
renser mellan tvd trycksystem, Tillverkas med
mitomrdden frin 0—25 upp till 0—500
kp/cm2,

Tryckgivare i specialutfdrande offereras p%
begiran.

Exempel pd anvindningsomrdden
Mitning av statiska och dynamiska tryck i
hydrauliska och pneumatiska servosystem
pumpar
hogtrycksanliggningar
raketprovutrustningar

Hir ytterligare exempel pd mitutrustning, som Bofors kan erbjuda idag:

Kraftgivare
Birfrekvenssystem
Balanserings- och

kalibreringsenhet

Rorelsegivare
Indikeringsgivare
Ingjutna transformatorer
och elektronikblock

Tag kontakt med Bofors fér nirmare upplysningar.
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