3 tons robot med »TV-kameradgon» dirigeras med elekfronik. Se s. 84.

Elektronikmarknaden 1964-1967 — en amerikansk prognos
Om elektronisk vdgning e Hogre frekvenser fir industriell HF-vdrmning
Halvledardioder som kopplingselement ® Om Q-metermétningar




STROMBRYTARE och OMKOPPLARE

fabrikat Bulgin, Marquardt, Alpha
Cutler-Hammer och MEC.

MIKROSTROMBRYTARE

fabrikat Bulgin, Acro
och Reflex.

“"—'—
AKTIEBOLAG STOCKHOLM
KRONOBERGSGATAN 19 TELEFON VAXEL 5206 85

VARMEAVLEDNINGSKLAMMA

POLSKRUV fabrikat Ruhstrat.
fabrikat Ruhstrat, Hirschmann P T L

och Philips. = ( :CAF’:\:;T':%Rt I

Fr&n lager: 10—100 amp. AR ' -

P& bestallning: —400 amp. ——
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ELEKTROLYTKONDENSATORER

SIGNALLAMPHALLARE hog- och lagvoltsutférande
fabrikat Bulgin, Raf fcokl;rilliof Dlrt:bilier — rértyp
[ in, Rafi : TS
och Jautz. o it agere SNABBKOPPLINGSLIST
Suprafix fabrikat Wago.
SIGNALLAMPOR och Utfarande i PVC eller bakeli.

GLIMLAMPOR 2-eller 12-polig. Delbar.
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—-bI‘USh INSTRUMENTS

introducerar en ny dimension for direkt
analog registrering
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Tva analoga kanaler for sann vinkelrdt registrering — vardera 80 mm
breda, dubbla den vanliga bredden. God frekvensrespons: specifice-
rad noggrannhet till 200 Hz, hela kanalbredden fér frekvenser éver-
stigande 30 Hz. Detta innebdr fordubblad uppldsning. Allt med en
total noggrannhet av 0,5 %.

Skriv p& grt foretags brevpapper efter utférliga informationer.

brush mark 280

MSTENHARDT AB

_‘
BJORNSONSGATAN 197, BROMMA TEL. STOCKHOLM (08) 87 02 40
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CHOPPERS HE

AIRPAX har nu standardiserat tvd typer av Choppers M 3 50 p/s
och M 4 400 p/s. Dessa Choppers uppfylller kraven pa driftsakerhet,
léng livslangd, smé& dimensioner och lagt pris.

For mindre @n 100: — kronor far Ni nu en Chopper (typ M 3} med
féljande data:

=—

EXPORT DEPARTMENT
B. FREUDENBERG INC.
C
50 ROCKEFELLER PLAZA, NEW YORK, USA TEKNISKA DATA:

M3 M4

Driftsp&nning 6,3 ~ Veff 8,3 ~ Veff
Frekvens 50—60 Hz 400 Hz
Temperatur —65° Ctill +100° C —65° Cill +100° C
Lindningsresistans 150 @ 150 @
Lindningsimpedans 190 Q 280Q
»Dwell time» 140° min. 140° min.
Fasvinkel 20° +10° 65° £ 30°
Brus 70 uV dver 1 MQ 250 uV over 1 MQ
Livslangd 5000 h 5000 h
Sockel 7-polig miniatyr 7-polig miniatyr

(B7G) (B7G)

AIRPAX program upptar aven transistor-Choppers, miniatyr- och
sub miniatyr-Choppers, magnetforstarkare, sakringsstrombrytare,
filter och frekvensdiskriminatorer.

Airpax choppers har kopplingsan-

visning pa toppen.

Representant:

Begéar broschyrer och prisuppgifter fran ES-AVD.

b ALLHABD

ALSTROMERGATAN 20 @ BOX 40944 @ STOCKHOLM K @ TEL 520030

ELEKTRONIK 2 — 1964 D



Goda prestanda till
_ lagkostnad med
(» mikrovags utrustning

Hog kéanslighet —
lag drift vid
effektmatningar
med d¢p 431B
effektmeter

Mycket 14g drift — férenklade effektmatningar
dver langre perioder. Komplett serie av tempe-
raturkompenserade termistorhallare finns for
koaxial — och vagledare. Nollreferensen beh&-
ver ej dndras for olika omraden. Helt transistori-
serad — batteridrift kan erhallas.

De vanliga nolljusteringarna ar elimi-
nerade i 431B — &aven pa 10 uWatit
omradet. Under typiska laboratoriefor-
héllanden varar en nollstallning i fler
timmar pé alla omraden vilket férenklar
effektmatningar dver langa perioder.
| 431B kompenserar tva termistor-
bryggor fér andringar i omgivningstem-
peraturen. En komplett serie av ko-
axial — och vagledartermistorhallare
mojliggér 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
skalvarde (+20° C till 35° C)
Skrivar/Voltmeter utgang: Beldgen pa
instrumentets baksida, ger max. 1mA
vid belastning av 1 kohm 4 10%
Yttre bolometer ingang: Avsedd foér
temperaturkompenserad dubblettermi-
storhallare. (ur & 478A och & 486A
serierna)

Pris: Kr. 2.635:-

HOg upplosning
vid SVF och
dampnings-
matningar

med @ 415D

Fyra gangers skalexpandering f6r utékad upplos-

ning.

Var?abel bandbredd, variabel mitifrekvens for
optimal atergivning.

Bolometer matas fran inbyggd stromforsérjning
med topp-begrédnsare fér bolometerskydd.

Helt transistoriserade kretsar — batteridrift kan
erhallas.

Reflektionskoefficient, dampning och
SVF métningar gores noggrannare och
enklare med HP:s SVF-meter. Detta
instrument ar kalibrerat for kvadratisk
atergivning och avlases direkt i dB
eller SVF. Fyra gangers skalexpande-
ring &r moéjlig utan referensfériust. 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. kdnslighet: 0.04 uV RMS vid mini-
mum bandbredd

Noggrannhet:+ 0.1dB/10dBsteg. Max.
kumuiativt fel 4+ 0.2 d8

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

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

Pris: Kr. 2.015:~
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@& testar varje koaxial och vagledarkomponent éver hela omrédet med svep-
frekvensteknik. Denna procedur ger, i motsats till vanlig stickprovskontroll, sé-
kerhet om att specificerade data for mikrovagskomporenter géller éver hela
frekvensomradet. Koaxialmatningar kan géras till 12,4 GHz; vagledarmétningar

till 40,0 GHz.

Frekvensmetrar / by, N
Direktvisande frekvensmetrar med hog
upplésning och/god totalnoggrannhet
som é&r helt spécnflcerad for vida-tem-,
peratur- och fuktighetsomraden. Hagt
Q-varde ger ett-val definierat effekxde
vid resonansfrekvens. Finns fér - mét-"
ningar fran 1 GHz -40 GHL(@ X532B .
vagledarmodell visas. Pris: Kri1.265:;

koaxialmodeller finns ocksa)

Riktkopplare
\ Precwsnonsnktkopp|are med hog direk-

tivitet (minst 26 dB) finns i vagledar=/

“och koaxialmodeller f6r métningar fran’

216 MHz till 40 GHz. Ett stort-urval av
koppfingsfaktorer finns. Dubbelrikt-
kopplare finns| ocksd tlﬂganghga
(X752A vagleda?nktROpplare visas.
Prls K 690: Bl

,

Pt'eclsmnsdarripar \
Koaxialmodeilerna arbetar frdn 500
/ MHz-2GHz med kontipuerligt juster-
“bhart gmrade av 120 dB och maximal
effektkapacntet ay 200 'W. Vagledar-
dampare utstracker méatmojligheterna
il 40 GHz med entypisk noggrannhet
\av + 2% och maximal ddmpning av
50 dB. (dp X382A precisionskdmpare
fér'x-band ovan. Pris: Kr. 1.755:-)
ad | |

Termistorhdllare :

Dubbeltermistorhallare \ f6r" ) 431B
(visad pa motstaende sida) mdjliggor
effektmatningar med mycket lag. drift
oOver ett brett frekvensomrade. Enkel-
termistormodeller finns ocksa. @ ko-

axialtermistorhallare har SVF<mindre".

an 1.6; vagledarmodellerna: SVF-min=
dre &n 2.0 (till 40 GHz). (dp X48BA:
kompenserad termistorhallare visas.
Pris: Kr. 900:-)

T

'Shtsade ledningar -
Finnesfor matningar med hég nog-
grannhet av SVF, impedans, missan-
passning eller ' reflexionsférlust.- Sex
olika slitsade vagledare‘kan ‘monteras
pa & 809B, universalvagn. Koaxialen-
heter finns- tr!;m 500 MHz-4GHz; vagle-
“darenheter till 18 GHz: (& 8098 Ko-

"'-vlsas. Totafpns Kri1.735:-)

| e

axfalvagn och slitsad x-bandsvagledare -

g Detektorhéllare
En hel serie’av'termistor, baretter och
kristallhallare ‘med noggrann kvadra-
tisk ' karakteristik och hog kéanslighet
finns tillgadngliga for effekt- och SVF
matningar. Kan anvdndas med & 430C
effektmeter eller SVF métare som @
/415D (beskrivning pa motstaende sida).
“Matchade kristalldetektorpar for reflek-
tormetertilldmpningar finns ocksd (@
420A Kristalldetektor Pris: Kr. 350:-)

Brett program av
mikrovagsinstrument

Mangsidiga signal- och svepgenera-
torer

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

Stabilitet pa X-band av 1/10¢ per
vecka

Dymec, en avdeining av ¢, erbjuder
kristalistyrd faslasningsutrustning for
kontroll av mikrovagsfrekvenser fran
1 GHz till 21.4 GHz. Mdjlighet finns bl. a.
till noggran frekvensmodulering av ut-
signalen.

& Mikrovagskatalog

En komplett katalog éver & mikrovagsinstrument och tillbehor kan erhallas fran
Er @& representant.

HEWLETT-PACKARD

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

For ytterligare upplysningar och demonstration kontakta vart svenska kontor:
HP INSTRUMENT AB

CENTRALVAGEN 28, SOLNA

TEL. Vx 08 — 830830

ELEKTRONIK 2 — 1964
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Mikrovagskomponenter

Artiondens erfarenheter, forskningsresultat av idag och fab-
rikationsteknik av imorgon utgér grunden till den 6verlags-
na kvaliteten hos produkter fran Sylvania.

Ur vart tillverkningsprogram:
Vagledare Magnetroner Ferrit-isolatorer
Klystroner Mikrovagsdioder

Rekvirera girna utforliga tekniska data genom:

Generalagent i Sverige:

G. KULLBOM AB

Klippgatan 11, Stockholm S5, Tel. 445728, 445729
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TUNGELEMENT
PTG e - AR SRR S
en idealisk reldkontakt
T TR RS A B i o e O

LM Ericssons tungelement TE1 och TE2 ir
ca 1o ganger smbiare in vanliga. relder, er-
fordrar ingen kontaktjustering och har vid
normal belastning en livslingd av flera
bundra miljoner arbetsoperationer.

Dess okinslighet fér damm, fukt, korrosiva
gaser och slipande imnen mbdjliggdr under-
hillsfria reldutrustningar och signalgivare
iven pd mycket utsatta platser.
Kontaktmandvrering sker med elektromag-
net eller permanentmagnet eller med en
kombination av dessa bida.

Huvuddata for TE1
Diameter 5 mm
Langd 64 mm
Kontaktskydd rodium pd guld
Tillslagsti 1 ms
Franslagstid 0,1 ms
Operationsfrekvens 350 Hz
Normal kontakistrom 100 mA
Maximal kontakistrém 2 A
Maximal kontakteffekt 20 W
Tillslagskraft, mmk 95 At
Pdaféliande franslag vid 60 At
Kontaktmotstand 0,03 ohm
Begir datablad for TE1/TE2
12
’ Tl N
i 4 oA i
o e T e
lE T [ 2,
- A 50 7
&4
I 81,5-
olla méft | mm

Ovriga produkter

Langlivsror, bl.a. 7721/D3a
Transistorer, bl.a. 2N524—2N527
Mikrovagsror, bl.a. pulsmagnetroner
Kallkatodrér, bl.a. dekatroner

AB SVENSKA ELEXKTRONROR

STOCKHOLM 20 TELEFON O8I44 0305

ettt

ELEKTRONIK 2 — 1964
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HOGKLASSIGA MATFORSTARKARE

av fabrikat

KROHN-HITE CORPORATION, U S A

Typ DCA-10: 10 watt, 0-1 MHz
Typ UF-101A: 50 watt, 20 Hz-20 kHz

Typ DCA-10

Typ DCA-10 dr en direktkopplad bredbandsforstéir-
kare f6r métindamal, med hég utgdangseffekt och lag
distorsion.

Forstirkaren lamnar 10 VA vid 1000 ohm resistiv eller
reaktiv belastning inom frekvensomréadet 0-500 kHz
och 20 W kontinuerligt vid likspénning.

10 watts utgangseffekt inom omradet 0—1 MHz.
Harmonisk distorsion <0,1 %s.

Frekvens-respons * 1 dB fran 0—1 MHz.

Unikt utgangssteg.

Hogstabil likstromsniva.

Lag brum- och brusniva.

Lég utgangsimpedans.

Utgdngsreglering battre &n 2 %o vpp till 100 kHz.

Mycket god kantvagsatergivning.

Typ UF-101 A

- = ARG T T R
Typ UF- 'IO'IA &r en praktiskt taget distorsions-

fri effektforstiirkare som ldmnar 50 watts ut-
gangseffekt kontinuerligt inom frekvensomra-
det 20 Hz-20 kHz.

Genom att motkopplingsspénningen tages ut
direkt fran férstirkarens utgangsklémmor er-
hélles Gven en utomordentligt god kantvégs-
atergivning.

@ 50 walts utgangseffekt inom frekvensomradet 20 Hz
—20 kHz.

@ Distorsion pa grund av intermodulation och harmo-
nisk distorsion <0,005 %o.

80 dB motkoppling.

Frekvens-respons 30,5 dB fran 0,5 Hz—20 kHz.
Utgangsimpedans: 1, 2, 4, 8 eller 225 ohm.
Ingangsimpedans: 7 Mohm eller 100 kohm.
Forsumbar fasdistorsion.

Extremt lagt brus.
Begiir nirmare upplysningar fran

Generalagenten

TELEINSTRUMENT AB

Hirjedalsgatan 138 - Villingby - Tel. 37 7150, 87 12 80
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PNP SILICON POWER TRANSISTORS — 76 TYPES IN 9 PACKAGES

Silicon Transistor Corporation presenterar en PNP effekiserie aldrig tidigare uppnddd med kiseltransis-
torer. For férsta gdngen finns en bred front av PNP kiseleffekt-transistorer tillgéngliga. Fran 8,75 W Hill
85 W i en hel rad olika utféranden. Vérden pd BVefrén 40 V-110 V, med bottningsresistanser sd léga
som 0,3 ohm vid l. = |A och minimum hg = 10 vid .= 3A samt 20 vid IA.

[] Dessa PNP-typer kan anvéndas som komplement till STC's NPN kiseleffekt-transistorer och de har
registrerats som 2N 3163 — 2N 3208. Aven andra typer tillverkade att méta speciella krav finnes.

(] For att tillfredsstélla alla krav pd effekt-transistorer tillverkas STC's PNP-typer i féljande haljen: TO-5,
7/16” D.ES., TO-18, TO-37, TO-3, TO-53, 11/16”. D.E.S., samt med ISOLERAD KOLLEKTOR i utférande
TO-53 och 11/16” D.E.S. Begdr véar bulletin 26 S fér mera data.

[1 STC &r en av vdrldens framsta tillverkare av silicon-transistorer. De técker ca 30 procent av USA's
hela marknad och deltager med sina transistorer i flera militér- och rymdprojekt én ndgon annan tillverkare.

O@ OSILIBON TRANSISTOR BURPORATICNO @ O

Representant i Skandinavien:

4 AB NORDISKA ELEKTRON'K INGENIORSFIRMA

Drottninggatan 24, Stockhelm C. Tel. 208380, 2178 80

ELEKTRONIK 2 — 1964
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~ TRANSISTORER

- ett komplett och palitligt
program f6r LF-fOorstérkare

Lagbrusiga transistorer

AC160A F3 dB,lozo 061A, B 40—120,Co = 15pF
AC160B F3 dB,l.pe 0,6 pA, B 100—250, C; = 15 pF
AC150 F38dB,lez, 45uA B 55—140,C; 21 pF

Transistorer for férforstirkare

AC 122 Ucgo 30 V, B 40—200 i 4 omraden,
Pe,g lufttemp. 45° C 90 mW

AC 122/30 Ucro 45 V, B 40—200 i 4 omraden,
Pe,g lufttemp. 45° C 90 mW

Transistorer for drivsteg

TELEFUNKE

AC 122 (data, se ovan) med Ry[fléns,

AC 122/30 Pe, g vid 45° C héljetemp, 225 mW
AC 116 8 55—140 i 2 omraden

AC 123 Pg, g, vid 45° C héljetemp. 225 mW

Transistorer for slutsteg

(matchade par)
AC 131 B > 60,45° C lufttemp. 110 mW
AC 131/30 45° C héljetemp. 750 mW
2 stiklass B 300 mW

AC 117
AC117R B > 60, 45° C holjetemp. 900 mW
AC 124 2 stiklass B 4 W
AC 124 R

Begér utforligare data fran S 310.06

s ATT SVENSKA AKTIEBOLAGET TRADLUS TELEGRAFI
: Réravdelningen - Fack « Solna 1 - Tel. 08/29 00 80

12
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OSCILLATOR
0CH
DUBBLARE
2N 2951

0,2W

MOTOROLA

Motorolas nya linje av hégfrekvens RF kisel-
effekttransistorer plus varactor dioden MV705 dr
konstruerade fér att arbeta med lag batterispdn-
ning (12-25 V). De &r synnerligen ldmpade fér
portabla enheter inom saval det militéra som det
kommersiella omradet.

DRIVSTEG
2N 2948

Typiska data vid V..=25 V, 50 Mc Max. virden vid 25°C (T, max=175°C
Effekiforstark- Kollektor-
i Uteffekt i 4 Py 59C
T Utf d F id ut- ki d A Vv Vep (Vd | . (Ad AL
yp Srande i Watt :I'I"ng'VIl :b ver mr;?osgra i cus (V) op (Vde) o max. (Adc) Khipfetin
2N2947 TO-3 17 8.5 70 90 60 1.5 25
2N2948 TO-3 10 7 60 80 40 1.5 25
2N2950 STUD 3o 12 50 85 60 0.75 6.0
2N2951 TO-5 0.7 7.5 40 — 60 0.50 2.0
MAX VARDEN VID Spec. min. vdrden métta vid pulsning och 250 mA.
25T (Tj MAX=175C) DUBBLING (x2) TREDUBBLING ( x3)
40 35
P, = 50W -
V=150 V i N« 7
30 f— 7. = d0w \ I
= BT Aagae VL ’\\ 25 S
VARACTOR DIOD | "= ** = e 8
= b e by N P ]
TYP MV 705 = e sty 5
T.= 4175 °C = 0= Sl ) P"i‘?av]y\ T \
P # TR e e IO'A-'\ ~] N
oot P.= 10W T : P. = 10w !\\\\
Ty = —65 104175 "¢
+ : T — : ?{\\N\\
100 150 200 250 3o 150 200 250 K[ 350 400 450

f = UTFREKVENS

'AERO MATERIELAB]

AVDEI.NING ELEKTRONIKKOMPONENTER
GREV MAGNIGAT. 6 - STOCKHOLM O - TEL. 234930

Var god sénd ytterligare upplysningar om Motorolas

RF transistorer och dubblare.

Adress:

RosigdnE e i, B Lo I L e L LIEEN I i E 403 l

13
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3

KAPACITIVT NIVAMATSYSTEM typ Cegeflex

5-50 matstallen Transistoriserad 3-tradsanslutning

Mitsystem typ Cegeflex ir omkopplingsbart till max. so mitstillen. De i mitsystemet ingdende mitenheterna Cege-1202-1203 miter
. a s . - > I3 . . - .
nivier kapacitivt. Med oisolerade givare miter dessa halvledande vitskor, samt materialtyper som kol, grus, singel och liknande.

Cege 7401 Avliis-
ningsenhet med
krattaggregac
typ 8202 for
5—50 mitstillen,
Dim.
400£3504150

Cege 1203 Mit-
enheten monte-
ras pid annan
plats dn givaren.
Dim.
165:4110X75

Cege 1202 Miit-
enheten monte-
ras direker pd
givaren. Dim.
16511075

Tekniska data Allméant

Cege 1202-1203 Utrustningen bestdr av ctr gemensamt kraftaggregat, mitenheter, ett for varje
Utsignal: 14 A/pF mitstille, samt givare for olika materialtyper. Man kan valfritr vilja indikator-
Mitnoggrannhet: 1 % av mitomradet. instrument fdr varje mitpunkt eller sammanbyggt i en central, med ett gemen-
Stromforbrukning: so mA vid 24V= samt visande instrument och omkopplare. Tvi eller flera dylika centraler kan
Kraftenhet Cege 8202 seriekopplas 58 atr man vid varje avlisningsstille kan avlisa 6nskad mitpunkr,
Anslutningar: 110, 127, 220, 245V 50 p/s oberoende av Svriga avldsningsplatser.

Total belastning: 3 Amp.

Ridgdr med véra tekniker om Era problem.

“ INGENIORSFIRMAN C.G. HANSSON

Kumla Allé 22, Box 5o, Trollbicken, Tel. 08/7 12 18 9o, 7 12 18 94
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RI EFFEKTMETER 686

Heltransistoriserad + sma dimensioner . lag vikt . liten effekif-
forbrukning - arbetar utan kompenserad termistor - batteri-

eller nitdrift . skrivarutgang

FERD SET

0 ¥

& CoAms

' @ i

MOUNT SELECTOR

a0

PRD Electronics Inc., som &r en av Amerikas ledande firmor ndr det gdller mikro-
vagsutrustningar, har namn om sig att tillverka hégkvalitativa instrument och kom-
vonenter till konkurrenskraftiga priser. Programmet innefattar utrustningar fér
bestdmning av impedans, démpning, stdende vdgférhdllande, effekt samt brus-
faktor inom frekvensomrddet 0—75 kMHz. Vidare tillverkar PRD antennsystem, watt-
metrar fér lasers och masers m.m.

Det senaste tillskottet dr den transistoriserade effektmetern 686, som lémpar sig
vél fér sévdl laboratoriebruk som féltarbete.

Tekniska data

Mdétomréde: 10 «W titl 10 mV i 7 omréden

Noggrannhet: +3% fsu inom 20°C—35°C

Inimpedans: 100 eller 200 ohm negativ, kompenserad 200 ohm
negativ eller okompenserad

Skrivare/voltmeterutgéng: 1mA, 1000 ohm £10°%

Temperaturomrdde: 0—55°C

Kalibrering: Uttag for liksp.standard

Effektforbrukning: 2'/2 W 115 V/230 V £10 %, 50—1000 Hz
Batterianslutning, laddningsbar tillsats 6861

Dimensioner: ca 20x28x%18,5 cm

Vikt: 4 kg

PRD Electronics Inc.

Andra PRD:s
effektmetrar

Effektmeter 650-C

En s|u|vbo|onseronde effektmeter fér
direkt mdtning av ndgra fa gW till 100
mW utan anvdndning av yttre démp-
sats.

Effektamraden: 0.1, 0.3, 1, 3, 10, 100 mW
Noggrannhet: + 39
Bolometer-resistans: 200 ohm max
Temperaturkoefficient: + eller —
Bias-strém: variabel 0—40 mA i 10 steg
Bolometrar: Ett 15-tal bolometrar samt
héllare fér max-effekter 1 till 100 mW
samt frekvenser till 40 kMHz

Kalorimetrisk effektmeter 680

Lagbrusig, |&ttskott effektmeter med
plug in-enheter foér olika frekvensom-

Effekromrdden: 0—0,1, 0,3, 1, 3, 10, 30,
100, 300, 1000 mW

Noggrannhet: £ 2 %

Kénslighet: 51 till 130 uV/mW RF

Férstéarkning: 20 till 200.00 ggr

Utimpedans: < 5 Q

Utnivd fér fsu: 1.6 V vid 80 uV/imW
kdnslighet

Brus << 0.2 gV

Inimpedans : >500 kQ

Plug-in-enheter

N 670-P (kooxnol) DC-10 kMHz,

10 uW—0,5 W

U ]600 P (vug[edure_) 12.4—18 kMHz,

1TW

generalagent
__i TELARE AB
THLE- PRECISIONS- 3
KOMMUNIKATION KOMPONENTER Industrigatan 4, Stockholm K, Tel. 5643317/18, Telex 10178
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NYHET FRAN

MARCONI

INSTRUMENTS
SPECIFIKATION

KAPACITANS:

0,5 pF—1100 #F inom 8 mitomriden
fran 110 pF—1100 uF fullt skalutslag.
INDUKTANS:

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

0,01 ohm—11 Mohm inom 8 mitomra-
den fran 1,1 ohm till 11 Mohm fullt
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 ytire likspin-
ning for resistansmitning. Inbyggd
oscillator 1 kHz eller yttre oscillator
20 Hz—20 kHz fér C-, L- och R-mit-
ningar.

fransistoriserad

hatteridriven - barbar

universalbrygga

TF 2700

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

DET FOGRSTA INSTRUMENTET | DEN NYA 2000-SERIEN

Pris Kr. 1.250:— exkl allmin varuskats.

Skriv eller ring och begiir prospekt gver TF 2700 och évriga MARCONI-instrument.

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET

Fack, Stockholm 12 - Alstrmergatan 14 — Tel. 223140 - Filialer: Géteborg, Malmé, Sundsvall och Kumla

ELEKTRONIK 2 — 1964



N MIKROVAGSINSTRUMENT

Svepgeneratorer

Modell 6481 Frekv. 2— 4 GHz Eff. 60 mW
64 C ] 4— 8 " 20 ”
64X1 8124 20

"

Generatorerna kan f&s med inbyggd effektregle-
ring till £3/4 dB eller yttre regleringsférstérkare
66 A2 som ger £ 0,1 dB &ver hela bandet. Instdll-
ningsnoggrannhet i frekv. 1 %. Fem markeringspunk-
ter instdlles godtyckligt.

Mottagare typ 61 Al

fér precisionsmdtning av ddmpsatser, absoluta
effektnivéer etc. inom frekv.omrddet 10 MHz—

40 GHz
Ingéng 30 MHz
Noggrannhet démpn. max. fel
10 dB + 0,06 dB
20 dB + 0,08
40 dB +0,15
60 dB +0,25
80 dB a4 le)
100 dB + 0,50

Effektmeter och
nivaregleringsforstirkare typ 66 A2
Effekt omr. 10 =W till 10 mW

tdckes med 7 omré&den

Noggrannhet  £3% av fullt skalutslag
inom + 20° till + 35°C
+ 5% av fullt skalutslag
inom 0° till +55°C

Uteffekten hélles konstant till 0,1 dB till-
sammans med ovanst&ende generatorer

Vi st gérna till tjtinst med ytterligare upplysningar

LR N R RN RN N N N N NN N

*® @& @ e oo o8 @ LA
LA ] LI L] e® o009 o (LA NN R ] oe o
e o & o9 & ©° @ e so00 o e & @ L ]
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DELCO RADIO FOTOMOTSTAND
LDR 25

e T

MAXIMIVARDEN

Stromstyrka 500 mA likstrém

Spénning 200 Volt

Effektavledning 25 Watt (monterad pa kylflans 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 spidnningstoppar dr ett svarbemaistrat problem. Separat datablad och tillamp-
ningsanvisningar finnes.

For erhallande av ytterligare information och datablad var god ring

- | GENERAL MOTORS NORDISKA AB

MOTORS

Avd, for transistorer tel. 44 01 80

ELEKTRONIK 2 — 1964



Typ

Inner-
ledare
mm

Impe-
dans

Q

Kapa-
citet
pFIF dB/100 m vi

Dampn

Max

dg Ungef
pulssp ytterdiom
Mc KV

Koaxlalkabel med teflondielektrikum

KOAXIAL-
KKABEL

RG140/U 0,63 75 270 266 400 = 5.9

RG141A/U 0,91 50 285 30,0 400 = 48

RG142/U? 0,89 50 285 30,0 400 A¥ 5,2

RGI78/U 70,01 50 279 9%,6 400 Ex, 2,0 .2 =¥

RG179/U 70,01 70 204 6,9 400 o 23 FOR HOGA KRAV

RG180/U 7%0,01 93 153 56,6 400 = 35 ) - ;

RG187/U 7%0,10 75 19,3 69,9 400 ! 2,7 Thermal Wire of America tillver-

A 7x0.07 50 290 bl s T i kar teflonisolerad kabel med myc-

RG195/U 7%0,10 95 152 56,6 400 = 39 5 - P LEATT R B

RG196/U 7x%0,10 50 20 9% 400 - 19 ket hég precision fér vidstréickta |

Koaxlalkabel med polyetylendlelektrlkum anvindningsomraden. De uppfyller v

RGS5B/U? 1,35 328 31,2 1000 30 8,4 : A ,

ety 072 75 ” 360 1000 27 85 bla fordringarna enl MIL-C-1713 [\

RGBA/U 7%0,75 50 32,8 28,0 1000 4,0 10,3 och MIL-C-8721.

RG9B/U? 7X0,75 50 328 260 1000 40 10,8 A

RG10A/U 7%0.75 50 328 280 1000 a0 121 Thermal Wires koaxialkablar falli/§

RGI1A/U 7x0,40 75 2 280 1000 40 10,3 héga temperaturer, &r mekaniskt

RG12A/U 7%0,40 75 2 280 1000 4,0 12,1 e A e o e el

RG13A/Y? 7%0,40 75 p7) 53,0 1000 4,0 10,8 meistandssruiiigdy Dy fximne gag

RG14A/U? 2,70 50 32,8 20,0 1000 55 13,8 forluster och hég hallfasthet. De

RG17A/U 4,95 50 328 145 1000 11,0 2,1 bt ezt A A e i

RG1BA/U 4,95 50 328 145 1000 11,0 24,0 [ B O = I Y AL e

RGI9A/U 6,60 50 328 11,5 1000 14,0 28,4 oljor, fetter eldyl. Ytierhélije av}}

RG20A/U 5,60 50 328 1,5 1000 14,0 0,4 Sl T s { fib |

RG22/U 7%0,40 95 16 28,0 300 1,0 10,3 mpreguerce. Aber:

RG55B/U 0,90 50 28,5 380 400 50 55 glas. Temperaturomrdde —90°C fill |

RGS8C/U 19%0,18 50 328 650 1000 19 5,0 5

RG59B/U 0,58 73 bl 29,0 400 7,0 61 +260°C.

RG62A/U? 0,65 93 118 21,0 400 0,75 62 3 %

RG108A/U! 7%0,32 78 207 750 300 1,0 6,0 g o

RG122/U 27x0,13 50 328 760 1000 1,9 4, o in
7 - Q

RG174/U 7%0,16 328 61,0 400 2 S

! Dubbelledare gemensam ské&rm

] ¥ Isolering luft med
2 Dubbelskdrm

polyetylencentrering

KERAMISKA SKIV-
KONDENSATORER

— testade for 100 ars
perfekt tillforlitlighet

For extrema fordringar, fér militért bruk och avancerad forsk- Vi lagerfér foér nér-

ning har vélkénda Erie framstéllt sin serie HR, godkénd fér varande Erie HR-kon-

amerikanska specifikationerna MIL-C-20 och MIL-C-11015 densatorer provade

och godkénda av FTL
med kapacitansvérden
10—3.300 pF, 500 V,
och kapacitanstolerans
15 .

samt av FTL. Provningarna av tillférlitligheten hos typ HR
har varit mycket omfattande och svéra att genomféra — just
pa grund av den exiremt laga felprocenten! Som exempel
kan némnas att en provserie om 860.000 timmar med tva fill
fem géngers Sverspénning och temperaturer upp till 160°C Utfériiga data finns i

genomfordes utan ett enda fel! Erie Bulletin nr 516.

TELEFON 5403 90
BOX 12089
STOCKHOLM 12

AB GOSTA BACKSTROM
-ledande | elektronik
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Portabel bandmaskin SP-300 °

Den fdrsta porabla, kompakia bandspelaren
med FM och direkiregisirering i denna |
:‘ulduss. Den &r avsedd fdr dataregistrering
om medicinsk och industriell forskning och le-
vereras komplett med 4 eller 7 sévil direki som
FM-modulerade kanaler i heltransistoriseral ui-
féronde med inbyggd kalibrering. SP-300 har 4
hastigheter, som ar elekiriskt instalibara mdolsi
~en rofl. Pris 5000 dollor for 4 kanalar.
Frekvensomrdden: 50-50.000 Hz + 3 dB vid di-
f nh ra istrering och 15 tum/s.
vid FM-registrering och 15 tum/s.

Hlllllghllhr' V', 3, T2 och 15 tum/s.
Bondtyper: Ys” p& 102" spole.

H den: 4 k tor mad parat
spelnmgsh'llwden

in- och av-

Laboratoriemaskin FR-1200

En llnllnmllllurlnn:d precisionsbandspelare I&r
in och @ av vetenskaplign data
mycket lhﬂnndn-ﬂug. Rng&mmu FR-100 .l
och B har sélts i flera tusen ar Sver
vérlden, vilka anvéindas fir 1.ex. telemetri, sla-
tisk pmminn, 3 sk simulation, vib
provning sami essreglering. Den @r férsedd

-od plug-in-en r lir dlnlu-, FM-, puls- och
J.:uma.. huvuden &Gr av plug-in
har upp hll “ analogikonaler eller 32

m’gﬂulhnullr FR-1200 har servos hastig-
Iuhuglorllg och mclul stabila fdrstérkare.

kan pé alika maskiner
direkt vlon efferjustering.

Frekvensomréden: 50 Hz—300 kHz vid direkt re-
gistrering och 60 fum/s, 0-20 kHz vid FM-re-

Laboratoriemaskin FR-1300

E:a:;:k pgnubc:u Dlub:ml?’namuskm Ialr'llmh“kﬂ
1 by: en kan as ut ti anda-
ler med dlrg - och FM-ragylgslyrnrm med modu-
ler av samma typ sam de f6r FR-1200 och FL-300
anvénda. Eft inbygg! servosystem f&r banddriv-
ningen ger en langlidsnoggrannhet av bandhas-
'glnlen béittre &n 0,05 %, FR-1300 &r en m h'
Ikonstruerad och p&hlhg maskin med h
restanda betréffande bandbredd, Mgnallbms-
r rhélfanden samt litet flutter,
Frekvensomrdden: 300 Hz-300 kHz + 3 dB vid
direkt registrering ach 60 tum/s.
50 Hz-10 kHz % 3 dB vid direkt registrering och
17/s tum/s.
0-20 kHz vid FM-registrering och 60 fum/s.
Hastigheter: Vs, 3%, 7'h, 15, 30 och 60 tum/s,
elekiriskt instdllbaro med en rait.
Bondtyper: V2" eller 17 p& 10'x” spole.
Huvuden: 7 eller 14 & ler, IRIG standard

I.uborei:ormmuskm FR-MM
fdrsta_hel dspel for
I,S MHz. Den har upp il Il dcluhum-lor. och
samiliga rnl‘hr‘mr Ill‘l’la"lll I'll'l:rish T
ndve aviomatisk bandsSkning,
o g ngar och glidonde huvuden,
Vid snabbspolning

iyttes ena frén bondet.
Etal‘ir'lnl '"ﬁ.'.i,'.' &r .tgl drstomund:lin evliodltlrnmlc
ens onviindning npre-
lhhm:a-nghl‘uﬂ , vid telemeterteknik och
ondra svéra militiropplikationer. Maskinens
obveririffode precision, Iinm inspelningstid
och stora frekvensbandbredd gér den idealisk
for all krévande dataanalys.

anfrekvensomrdden:
30 Hz-1,5 MHz direkiregistreri
0-500 kHz FM.-uq!ll'nmng vid 1
Haostigheter: 15, 30, 60 och 120 tum/s, elek

vid 120 tum/s.
tum/s.

Portabel laboratoriemaskin CP-100

En portabel, heltransistoriserad nétvirdesband-
spelare med mycket hng noggrannhet. Den har
14 kanaler uh 5 valiria usil r mellan 17—
60 tum/s. Den kan medféras i bil, flygplan, heli-
kopter etc. Huvuden med liten spaitbredd ger
léng speltid.

Farstirkarna i.u' Il!g- signal/brus-férhallande.
Bandspelaren kan arbeta vid en_fuktighetshalt
av 95 %, en hoj d av 3.300 m och inom tempera-
turomradel 5-

Frekwnsomdden 308—-250.M Hz + 3 dB vid
direkiregistrering och 60 tum/s. Signal/brus 25
dB. 0-20.000 Hz + 1 dB vid FM-regisirering och
60 tum/s. Slgnul/brm 40 dB.

Bandtyper: /2" eller 1” med 1 eller 1,5 mil tjock-
lek p 10'1:” spole.

KraftfSrsarining: 28 V = eller 115-230 V, 48-
420 Hz.

Dimensicner: 33X48X82 cm. Vikt: 80 kg.

Loopmaskin FL-300
Den f3rsta loop-bandspelare, som hor 8 tvévigs-
hastigheter .J' 50 m slinga. Den &r heliransisto-
riserad och kan snobbt odopteras tor direkt,
B R K
n alsiring av upprepade r
f&rdrijning eller uuhmuﬂp. a\'ll‘\‘llk:? FL-300
kan férses med raderhuvud. | fronipane| en finns
testuttag for lnﬁllllng av hyvudstrémmen och in-
och avspelningsnivaer.
Frekvensomréden: 300-250.000 Hz vid direki re-
istraring och 60 tum/'s,
.000 vid FM-regisirering och 60 tum/s.
Hastigheter: 15116, 17, 3%, 7', 15, 30, 60 ach
120 tum/s.

Bandtyper: /2” eller 1" pd 10'2” eller 14" spole.

glllnmlg och 60 tum/s. Huvuden: 7 eller 14 kanaler plus raderhuvud.
Hastigheter: 17/s, 3%, 72 och 15 tum/s eller 7V1, omkopplingsbara.
15, 30 och 60 tum/s. Bandiyper: V/:* eller 1” pd 14” spole med spe-
Bandtyper: Vs eller 17 pé 102" eller 14" spole. ;mlh::: "ﬂlmm:‘ﬂ:ﬂs:- # e

. H YU H eller naler maed sepal n-
T Hanmikanalor eller Koubiaanionce v dovar B och avspelning. Avspelningsgapet dr endast 0,6

qund- s mm.
generalagent

PRECISIONS-
KOMPONENTER
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TELARE AB

Industrigatan 4, Stockholm K, Tel. 543317/18, Telex 10178




Rifas elektrolytkondensatorer ar moderna i sin anpassbarhet till de
mest skiftande apparatkonstruktioner. De 4r moderna ocksa med av-
seende pa materialval, inre uppbyggnad, férslutning, tillverknings-
metoder och kvalitetskontroll. Bygg dérfér in Rifa redan i Edra proto-
typapparater — ett stort urval star till buds. Begéar katalog.

Dimensionsexempel typ PEG 118

Rita

100 X 29 mm

AKTIEBOLAGET RIFA

Tel. Stockholm 08/26 26 10 « Bromma 11

REPRESENTANTER:
::g::;:::; Nielsen & Olsen, Ndr. Frihavnsg. 13, KOBENHAVN &

till och med 450 V Q/Y LM Ericsson AB, Fabiansgatan 6, HELSINGFORS
Firma Sverre Hoyem, Tollbodgaten 6, OSLO

25 50 100. 200 250 500 1000 «F ETT MFURETAG

ELEKTRONIK 2 — 1964
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ULTRA FAST

FD1 FAMILY

WIV=50V
VF =|V at 20mA

g TTEpR
t., =4nsec

ACTUAL
SIZE

FAST
HIGH CONDUCTANCE
FD2 FAMILY

WIV =150V
V. =IV at 100mA

Co, =5pF

t, =50nsec




ULTRA

LOW LEAKAGE EAST EPITAXIAL PICO-SECOND
FD3 FAMILY ‘ FD6 FAMILY ¢  FD7 FAMILY

WIV=125V WIV=50V WIV=10V
V. =IV at 200mA Ve =1V at 200mA V. =IV at 20mA

C, =6pF Co =25pF =0.8pF
| =|nA at 125V t =4nsec =0.75nsec

(g

o}
R

The introduction of Pico-second diodes now means that the designer
has available a complete range of diodes covering circuit require-
ments from ultra-fast computor logic to low leakage types for bridge
modulators and diode choppers.

The excellent surface protection and highly stable insulation provided
by the protective oxide surface and Planar structure produces diodes
with stable characteristics even when subjected to extremes of elec-
trical and enviromental stress.

SCANTELE AB,,
Tengdalsgatan 24, Stockholm S6. Tel: 24 58 25
Telex: 10368 Telescand Cable: Telescand

SOCIETA GENERALE SEMICONDUTTORI / AN ASSOCIATE AND LICENSEE OF FAIRCHILD SEMICONDUCTOR / U.S.A,

ELEKTRONIK 2 — 1964
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EN ELEGANT LOSNING
PA EDRA MATPROBLEM

+1 MED MANGSIDIGA
INSTRUMENT

™%
i B _——
i) y. o *“1
g o ] @ @
) B + 1
¢ e e
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e 8 £
@5 @! . @
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Nivaskrivare typ 2305 tillsammans med:

Tongenerator typ 1013, 1014 eller 1017 fér t.ex.
registrering av frekvenskaraktdristiken av fyr-

poler i frekvensomradet 10 Hz - 200 kHz.

Frekvensanalysator typ 2107 f6r automatisk
smalbandsanalys i frekvensomradet 20 Hz

till 20 kHz.

e e D

Spektrometer typ 2112 for snabb frekvensbands-
analys av en komplex signal i frekvensom-

radet 22 Hz till 45 kHz.

Begdr demonstration

Svenska AB BRUFL s KIAER

KVARNBERGSVAGEN 31 — STOCKHOLM-STUVSTA — TELEFON 57 27 30

ELEKTRONIK 2 — 1964




Overallt
SIE§ENS e
elektrotekniken
Siemens
specialror

TK/64064

Sandar- och generatorror
Tyratroner

Skivtrioder

Klystroner
Vandringsvagror
Transmissionsror
Specialforstarkarror
och nuvistorer
Stabilisatorer
Geiger-Muiiller rakneror
Drifttidmatare

F&r ndrmare upplysningar
tag kontakt med vér sektion TK Stockholm.
Tel 2296 40, 08/22 96 80.

Tillverkare Siemens & Halske AG
SVENSKA SIEMENS AB
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Instrumentrackar och apparatlador fran

viarldens ledande fabrikant m

Experimeniutrusining far fargtelevision inbyggd i typ IV IMRAK, BEC London.

..Tor rationell inbyggnad av elektrisk
och elektronisk apparatur

6 fots I Fran lager i Sverige kan ni er-

IMRAKS A hélla ett rikt sortiment av Imhofs
- T mer &n 200 olika typer av rac-

Rl " kar, IMRAK' och apparatiador

5 pansl och IMSLIDE samt tillbehor sdésom chassier,
geider- teleskopisk

montage. geider gejdrar, handtag, ldnkrullar etc.
Lyﬂégfor och

Iankrullar Imrak ansluter sig till svensk

sam exira

tillbehar. 19" standard.

Begéir specialbroschyrer.

Generalagent och ensamfdrséljare

LUNDBOLAGEN | MALMO AB

>
b= Modulchassi
for tryckta
. kretsar etc. [l[K]H n N
APPARATLADOR
i flera olika typer
och storlekar

Fack Mailmé 1. Teiex 3015 TEL. 040/9348 20
Avdelningskontor i Stockholm, GBleborg, Sundsvall

ELEKTRONIK 2 — 1964




.DIO GENERAL RADIO GENERAL RADIGC ERAL RADIO

IISI A DIGITAL
i TID- OCH FREKVENSRAKNARE

B 1151-A anvéinder tillforlitliga, heltransistoriserade ringréiiknare. Ingen aterkoppling erfordras varfér spinnings-
nivderna ej &r kritiska. Transistorerna fungerar enbart som switchar varfér deras tillfsrlitlighet utnyttjas helt och

hallet.

[ 1151-A har ingéngskontroller som tillater val av triggnivd, AC eller DC-koppling, och kénsligheten 1 V vid 1
Mohm eller 0,1 V vid 100 Kohm. Férutom frekvensmétning och rékning inom omréadet DC till 300 kHz kan 1151-A
ocksé méta periodtal upp till 20 kHz samt frekvensforhallanden. Noggrannheten &r %1 siffra * kristalloscilla-
torns stabilitet. Oscillatorns korttidsstabilitet @r béttre @n /2 per miljon.

I Aviéisningen sker pa lGttavldsta, ljusstarka sifferindikatorer. Tva modeller finns tillgéngliga: 1151-A och 1151-AP.
Den sistndmnda har vigéng fér matning av siffertryckare eller for digital-till-analog-omvandlare. Fér enbart fre-
kvensmdtning — typ 1150-A.

[ Sifferregistrering 1137-A siffertryckare. Majliggdr registrering av decimalkodad information fran 1151-AP.
Tryckaren har en 5—12-siffrig kapacitet och arbetar med skrivhastigheter upp till tre tecken per sekund.

B Analog registrering 1136-A digital-analogomvandlare. Oversétter réknarens digitala vtsignal till en likspén-
ning eller likstrém fér analog registrering med 1-mA skrivare. Omvandlaren véljer ut tre pa varandra fdljande
siffror eller de iva sista siffrorna frén en ingéing med upp fill 9 kolumner. Omvandlingshastighet: 10000 om-
vandlingar per sekund. Utsignal: T mA eller 100 mV.

1000 4
ol

\

AN
NN ey

Q\RM—f Generalagent:

Gardsvigen 10 B e Solna e Telefon 08[83 07 90
ELEKTRONIK 2 — 1964 27



® | den moderna verkstadsindustrin har man

stora krav pd elektriska kontakter. I allt storre

omfaitning anvinder man ALPHA :s kontakter
i elektroniska maskinkontroller, som styr be-
arbetningsmaskiner.

Det specialkunnande, som ALPHA Zger 1 kon-
taktfrigor, kan Ni utnyttja till Er egen fordel
genom att koppla in ALPHA s experter pa Era
kontaktproblem redan frin bérjan!

Samtliga ALPHA:s standardtyper av kontak-
ter ir typprovade av armén och finns for

omgiende leverans.

De kan kompletteras och utforas
enligt individuella nskemil. Ring
och begir vir katalog eller be-

|

stim tid for konsultation.

M-kontakterna lagerféras med

" g
foljande antal poler: _

3 |
.4.__
2 | 4 6 al . .

12 | 18 24 | 33

A
Det svenska forsvaret utnyttjar Y
ALPHA:s kontakter och samar- «

betar med ALPHA f6r vidare-
utvecklingen pia kontaktomridet.

Kontaktdon for panelmontage utféres med
savil kortsides- som lingsidesfastsittning.

4

4
AB ALPHA . SUNDBYBERG - TEL 282600 m ETT M—F’ORETAG

28  ELEKTRONIK 2 — 1964




MODERN TEKNIK
FORDRAR BATTRE

MOTORER

— motorerna svarar mot de hdgst stillda kraven

ifraga om kvalité och driftsiikerhet och &r accepte-
dunker

rade for saval civilt som militdrt bruk.

@unkerprecision likstrémsmotorer med j&rnfritt ankare.

asynkron — synkron och 3-fas motorer med hogt
@unkersmrtmomeni och hdg verkningsgrad.

har kuga- eller sndckviixlar som passar till varje
@unkeriyp av motor, utvixling fran 5:1 till 480.000: 1.

Il 40 Watt vteffekt.

©unker

Vi visar hdr ndgra exempel pé Dunkers likstrémsmotorer
vilka dven kan erhéllas med kuggvéxel eller regulator.

har i sitt tillverkningsprogram motorer fran 0,1 upp
@unkers

=

Typ: GK 18 Typ: GK 22 Typ: GK 26
diameter: 16 mm diameter: 22 mm digmeter: 26 mm
lédngd: 28,5 mm léngd: 36 mm léngd; 57 mm
spénning: 3 Volt spdnning: 3—4,5Y spénning: 4,5 V
vridmoment: 10 cmp 4—6 V 6V

5—Y 9V

e 2 D. J. STORK

Holldndargatan 8, Stockholm - Tel. 11 29 90, 21 7316, 10 22 46
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ALLT

met upptar bl.a.:

UNDER ETT

Tidigare har Vactric Control Equipment Ltd. haft sin tillverkning
spridd pd ett flertal fabriker i England. Ovan visas den nyuppférda
fabriken som méijliggjort en centralisering av verksamheten. Fore-
tagets mer &n 700 anstédllda har nu kunnat sammanféras i moderna
tidsenliga lokaler dér de fatt de yppersta tekniska hjélpmedlen.
Utéver det tillverkningsprogram som redan introducerats, och som
omfattats med det stérsta fértroende, planeras nu fér en ldng rad nya
produkter inom servo-omrddet. Det nuvarande tillverkningsprogram-

Noggrannhet,
precision och
genomtdénkia
tekniska 16s-
ningor &r
kdnnetecknet fér
Vactric's
tillverkning.

MOTORTACHOGENERATORER

med smd dimensioner, hég precision och utom-
ordentlig linjdritet. Motordelen hos den hér vi-
sade typen, O8 AC, Gr avsedd fér en spdnning
pd 10—26 V 400 Hz och den arbetar obelastad
med elt varvtal p& 6200 r.p.m. Tachogenerator-
delen l@mnor en utspénning péd 0,3 V per 1000
r.p.m. = 10 %, Hela enheten vdger endast 82 g.

Representant:

LE

KUGGVAXLAR

fér anvéndning i servoutrustningar ddar det
fordras ett mycket noggrannt utvéixlingsférhdl-
lande kombinerat med sma dimensioner. Samt-
liga axlar i véxeln &r lagrade med kullager.
Utférandet ér sé robust att det mycket vél tdl
de pdafrestningar som det t.ex. kan bii frdga
om i en robot.

ROTERANDE OMKOPPLARE

vilka konstruerats speciellt med tanke pé& de
extrema péafrestningar som t.ex. telemetriutrust-
ningen i en robot uisdttes for. Omkopplaren har
en kontaktresistans pd max. 100 milliohm, isola-
tionsresistanser dér bédttre an 50 Mohm. Omkopp-
larna har en livslangd pd min. 36 000 000 varv.

Begir den utforliga Vactric-katalogen!

Alstromergatan 20 @ Box 49044 @ STOCKHOLM 49 @ Telefon 520030

30
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"GLASS —AMP”

Dubbeldiffunderad hermetiskt glaskapslad

kisellikriktare i toppklass
1 Amp. vid 100°C — 70 Amp. stotstrom
100-200-400-600-800-1 000 V backspanning

IQTHIIRMAAT 32f3Vifl TI9M107

med V.|.P. <

Naturlig storlek

(Voltage Impuls Protection)

Dubbeldiffunderad kisellikriktare i
hermetiskt metallholje
2 Amp. vid 25°C. 1 Amp. vid 100" C. Tal 5 kV back-

spanningspikar. Sjalvskyddande mot transienta spanningar.
200-400-600-800-1000 V backspanning

EiE i r i lager hos:
et samtliga type g
APPLICAZIONI

ELETTRONICHE

GENERAL
INSTRUMENT
CORPORATION
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FALTSTYRKEMATNINGAR

enkelt och noggrannt
med kompletta och moderna

matutrustningar

FALTSTYRKEMETER, 0,1 — 30 MHz, Typ HFH

Denna féltstyrkemeter &r avsedd fér direki-métning av féltstyrka utan korrek-
tionskurvor inom omré&det 0,1—30 MHz. Mdtningarna sker med hjélp av 3 st
vridbara ramantenner eller en bredbandig stavantenn. En med signalavstdm-
ning synkroniserad inbyggd kalibreringsgenerator majliggér snabb och enkel
kalibrering. Mdtomrédena omfattar 0 till 4120 dB &ver 1 #V/m vid féltstyrke-
mdtningar samt 0 till +120 dB &6ver 0,1 #V ndr HFH anvénds som selektiv
mikrovoltmeter. Det inbyggda visarinstrumentet har tre skalor: lin. 0—20 dB,
log. 0—40/60 dB. Omkopplare fér alt. medel- eller topp-vdrdesindike-
ring. De valbara bandbredderna £100 Hz, £500 Hz och *4 kHz samt AFC
och A-oscillator &r andra egenskaper som ger HFH méanga anvédningsméj:
ligheter. Inbyggd 500 kHz kristall fér frekvenskalibrering. HFH kan drivas fran
ndtet eller yttre batteri 12 V. Utgangar fér MF, hégtalare, hértelefon och skri-
vare. En speciell ldngvégstillsats HFHL utékar HFH:s frekvensomréde till att
omfatta dven 10—100 kHz.

BEGAR UTFORLIGA SPECIALPROSPEKT FRAN
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FALTSTYRKEINDIKATORER FOR BAND I-V.

HUZ 47 — 225 MHz

Ett litet behdndigt instrument som ger en god
Sverblick &ver olika féltstyrkeforhdllanden.
HUZ har méngsidiga anvéndningsméjligheter
och kan tex. anvdndas fér bestdmning av
gynnsammaste placering av séndarantenner.
Aven vid uppsdttning av mottagarantenner,
sdrskilt TV-antenner, vars optimala placering
ofta enbart bestéms genom provning, kom-
mer man med métningar meJ)HUZ snabbast
till gynnsamt resultat. Fér laboratoriebruk
finner HUZ anvéndning fér métning av stor-
strélning frédn oscillatorer. En speciell till-
satsantenn finns fér mdtning av stérimpulser
frdn tex. elektriska motorer och férbrén-
ningsmotorer.

UHF — FALTSTYRKEMATANLAGGNING, 0,9 — 2,7 GHz, TYP HFA

Frekvensamradet 0,9—2,7 GHz &r uppdelal p&d 2 band. Kdnslighet 50 pV/m vid
ett brusfarhdllande av ca 7 dB. Automatisk frekvenshélining med hjdlp av motor.
Spegelsektion >> 30 dB med amkapplingsbari bondpossfiﬁer. Demadvulering fér
AM& MF-bandbredd 2 MHz. MF-utgang 25 MHz samt oscilloskop- och skrivar-
utgang.

Denna utrustning bestdr av mdtmottagaren USVU, mdtparabolen HA 262, samt
bandpassfiltrei PBA. Den &r 8vervdgande avsedd fér undersdkning av végut-
bredningsférhéllanden samt fér planering av ldnkférbindelser. Anvéndnings-
omrédet amfattar dven mdtning av férstérkning och riktkarakteristik hos anten-
ner samt métning av stérsignaler frén heterodynmottagare, generatorer osv.

Logaritmisk-periodiska bredbandsantenner HA 226/5...0ch BN 150...

H HIAZZE/ISM-{_ I l | Il

Logaritmisk-periodiska antenner &r ge- |
nom sina ndstan frekvensoberoende
elektriska egenskaper och den dérmed
givna bredbandigheten universellt an-
véndbara inom teletekniken. Antenner-
na HA 226/5. .. &r i forsta hand avsed-
da fér kommunikationsdndamél. For
upﬁm&lning av fdltstyrkor, storsignaler
och antenndiagrem d&r mdtantennerna
BN 150. . . bést lémpade.

BN 1500206 |

BN1sam2 |

HA 226/%531 | | ’

HAZ?GJ!E! und BN 150203 i | | |

|
1
- R T T

i Logoritmisk-periodisk antenn BN 1500204

TEKNISKA DATA

Frekv.omrdde x Indikering Inbyggd o
Typ . M;: Mitomraden Skalomréden Noggr. o Bandbredd Lalibrarn Utgéngar for
HFHL 0,01—0,1 0—120 dB &ver 0,1 pV Se HFH < *2db Se HFH Se HFH Se HFH Se HFH
20—120 dB dver 1 uVY/m
HFH 0,1—30 0—120 dB &ver 0,1 pV f Lin. 0—20 dB < *1dB Medelvarde +100, +500 Hz Ja MF, Hégtalare, Hér-
0—120 dB 6ver 1 gV/m | Log. 0—40/60 dB toppvérde +4 kHz telefon, Skrivare
HFU 25900 0—120 dB 6ver 1 uV/m J Lin. 0—20 dB << %1,5dB | Medelvarde +12,5 kHz Ja MF, Hégtalare, Hér-
0—120 dB &ver 1 pV/m |1 Log. 0—40/60 dB toppvdrde, TV | £60 kHz telefon, Skrivare
HUzZ 47—225 1 £V—100 mV 1 a¥V—1 mVY +6 dB ca 100 kHz Ja Hértelefon (Hégtalare
1 mV—100 mY inbyggd)
HUZE 470—850 14— 90 dB &ver 1 pV Lin. 14—30 dB +5—6dB ca 250 kHz Ja MF, Hértelefon, Skrivare
27—110 dB &ver 1 gV/m (Hégtalare inbyggd)
HFA 900—2700 80 dB 8ver 50 pxV/m +1—5 dB 2 MHz MF, Hartelefon, Skrivare

ERSTAGATAN 31 -

STOCKHOLM SO

- TELEFON 440105
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Two new Planar
transistors for high-speed

logic circuits

Low Saturation Voltage a Special Feature

Two n-p-n silicon planar epitaxial transistors
specially designed for high-speed logic circuits are
now available. These two transistors, types BSY38
and BSY39, have a maximum desaturation time
constant of 16ns, a maximum saturation voltage of
0.25V at a collector current of romA, and a col-
lector-to-emitter rating of 15V.

The BSY38 and BSY39 are introduced to fulfil
economically the requirements of logic circuits with
propagation delay times of 10 to 2s5ns. In these
circuits, the voltage swing of the signal must be kept
as low as possible consistent with maintaining an
adequate margin between the voltage levels used to
represent ‘o’ and ‘r’, and providing an adequate
margin against induced noise pulses. The transistors
used should therefore have a low saturation voltage,
a small desaturation time, a high cut-off frequency
at low voltage, and a small depletion capacitance.
In addition, the spreads on current gain and input
voltage should be narrow. The abridged datashown
in the table below shows how the BSY38 and
BSY 39 meet these requirements.

ABRIDGED DATA FOR BSY 38 AND BSY 39

Von(max) (Ie=OmA) + 20 Vv
VoE(max) (cut off) + 15 A%
Iem{max) 200 mA
Ptot(max) (Tamp=25°C) 300 mW
hre (Ic=10mA)

BSY38:30t0 60
BSY39: 40to 120

fT(VCB:?.V, I0=I om_A)
>200Mc/s

DUAL-TRACE OSCILLOSCOPE
TUBE FOR OPERATION UP
T0 15 Mc/s

A dual-trace oscilloscope tube
intended for use in equipment
operating at frequencies up to
15Mc/s, has recently beenadded
to the Mullard range.

This tube, the Ero-11GH,
has a 4in diameter flat face-
plate. The deflection sensitivity
1s high, enabling the tube to be
used with transistor drive circuits
in some applications. A dis-
tributed p.d.a. system is used,
and the connections to the y
Elates and common x plates are

rought out to the side of the
tube.

What's new from Mullal'd
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20A SILICON RECTIFIERS
EMPLOY LATEST
HIGH-VOLTAGE TECHNIQUE
A new series of silicon rectifiers has been added to the extensive
Mullard range of power rectification devices. The new series has the

type number BYX13 and comes between the 1oA rating of the
BY Y22 series and the 40A rating of the BYZ14 series.

The BYX13 series has the same
envelope as the BY Y22, that is, a
17mm hexagon. Besides having
an average current rating of 204,
the maximum repetitive forward
current rating is 100A. Two vol-
tage ranges are available: one
having a minimum breakdown
voltage in excess of 1200V and a
recommended maximum crest
working voltage of 600V, and
the other with a minimum break-
down voltage of 1600V and a
recommended maximum crest
working voltage of 80oV. These
rectifiers represent the very latest
in high-voltage techniques and
are undoubtedly highly economic.

A new type numbering system
is used for dIZvices in the BYX13
series. In this, the basic type
number is followed by a group
of figures indicating the maxi-
mum repetitive reverse voltage.
Thus the BYX13/1200 is a device
with a maximum reverse voltage
of 1200V, the cathode being con-
nected to the mounting stud. A
reverse-polarity device with the
anode connected to the mounting
stud is indicated by the letter R
following the type number.

% 4 e

Silicon Rectifiers now
economic in low-voltage
power applications

BYY 20 and Reverse-Polarity
Version BYY 21

A recently introduced silicon power
rectifier for use at low voltages re-
presents a significant step in the
development of silicon devices. Pre-
viously, high-voltage silicon power
rectifiers have been uneconomic for
low-voltage applications when com-
pared with selenium devices. Since
the new rectifier is specifically de-
signed for low-voltage applications
and is not derived from a high-vol-
tage type, it has the very low for-
ward voltage drop and low hole
storage so desirable for its special
applications. Besides the low forward
voltage drop and fast response, the
rectifier also has the high maximum
stud temperature of 125°C for the
full rated current of 18A.

A bridge circuit of four BYY2o
will deliver 36A at 5oV, and diodes
can be connected in parallel for
higher currents. The BYYzo there-
fore provides an economic solution
to the problem of providing power
supplies at voltages up to 5oV or
where exceptionally good regulation
is important.

Lightweight X-Band
Magnetrons for
Airborne Radar

Two recent additions to the Mul-
lard range of lightweight magnetrons
for airborne radar equipment are the
YJio9o and YJrogr. Each valve

weighs only 200g, is rugged, and is"

mechanically tunable. A pulse out-
put power of soW can be obtained
with an input pulse of 1.18kV at
0.9A, the pulse length being up to
2Ms at a duty factor of 0.004.

A special feature of these two
magnetrons is the frequency stability.
The frequency temperature coeffici-
ent is less than 1ookc/s per deg/C,
and the frequency modulation under
vibration with an acceleration of 12g
at frequencies 5o to 2000c/s is 1Mc/s.

Magnetron YJ1091 is tunable over
the range 8.5 to 9.0Gc¢/s and the
YJ1o9o over the range 9.0 to 9.5Gc/s.

CHOPPER TRANSISTOR FOR
LOW-LEVEL SWITCHING

A silicon p-n-p alloy-junction
switching transistor has been recent-
ly introduced for use in low-signal-
level chopper applications. Special
features of this transistor, type BCY 49,
are the low ‘on’ resistance, the
high ‘off’ resistance, and the low
offset voltage.

The BCY49 can be used in any
low-level switching application at
frequencies up to 1kc/s. Typical
applications include input choppers
for d.c. amplifiers, and analogue
switching.

Write for further details on any of
these devices.

Svenska Mullard AB,

Strindbergsgatan 30, Stockholm, N.O.

‘Mullard’ is the trademark of Mullard Ltd.
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Pris Kr 1.500:—-

AVO RORMATBRYGGA MOD. V|4 iir det ritta instru-
mentet for alla som har med radioror att gora. Med
AVO V/4 kan Ni utfora alla tinkbara m#dtningar pa alla
upptiinkliga rortyper. Ni kan snabbt fa besked om rérens
anvidndbarhet och kondition och Ni kan dessutom ge-
nomfora alla erforderliga mitningar for att fi fram deras
karakteristikor. Roren miites under sina normala arbets-
forhallanden.

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

AVOME‘I‘_ER MOD. 8,
20000 1V, 28 miit-

AVOMETER MOD. HD
dr det riitta instru-

fAV Oriten
bland
miitiekniker

Vi levererar till bl.a.
foliande foretag:

AB Addo

AB Atomenergi

AB Stockholms Sparvdgar
AB Svenska Metallverken
AB Bofors

ASEA

Kockums Mek. Yerkstads AB
LKAB

LME

SAAB

Standard Radio och Telefon AB
Svenska AB Tradlos Telegrafi
Svenska Flygmotor AB
T.G.O.J).

Uddeholms AB

och dessutom till:

Forsvarets Myndigheter

Kungl. Telestyrelsen

Kungl. Vattenfallsstyrelsen

Statens Jdrnvdgar

Uppsala Universitet

Lunds Universitet

Kungl. Tekniska Hogskolan

Chalmers Tekniska Hogskola

Hogre Tekniska Ldroverk

Kungl. Overstyrelsen f. yrkesutbildning

AVO TRANSISTOR
ANALYSER MOD. TA

omraden,viixelstrém.

Det ritta instrumen-
tet for den anspriks-
fulle teleteknikern.
Kr 425.—

mentet for den ford-
rande starkstréoms-
teknikern, 1000 2V,
lik- o. vixelstrom 10
amp. Kr 295:—

for likstromsmissig
mitning av Iceo 0.
B samt dyn.mitn. av
F o.brusfaktor med
hjiillp av referensos-
cillator. Kr 1.350:—

AYO MULTIMINOR
MOD. 1 1006() /V.
19 miitomraden. Det
riitta universalinstru-
mentet i fickformat
for varje serviceman.
Kr. 135:—

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET

Fack. Stockholm 12, Tel.
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PULS - GENERATORER

Rep.frekvens

Modell Stigtid Amplitud Pulsléngd Pulstérdréjning
Dubbelpuls 10 Hz—2 MHz 50 V el. 500 mA 0,1 #s—50 ms | 0,1 us—50 ms
50 % pulskvot 10 ns valfri polaritet
Fér allmént bruk
[ e Ve
‘ i, i
5 3 -
, P e il Rep.frekv. 100 kHz | 10 Ha—100 kiz | 50V 6ver 50 ohm | 0,1 us—500 us | 01000 s
- - - . exibe 10 ns valfri polaritet
4 ‘ g Q 9 Prishillig <
- S AR |
J b
1 ! & @ 9 @ 6 . 50 W pulseffekt 5 Hz—3,5 MHz | 50 V éver 50 ohm 0,1 us—10ms | 0,1 £s—10 ms
. Hoég rep.frekvens Variabel valfri polaritet
® 9009 Far allmant bruk |10 ns—100 ns
| v e :
|
Q [ “ ‘ o Helt transistoriserad| 300 Hz—10 MHz | 7,5 V éver 50 ohm | 30 ns—1000 ps | 50 ns—1000 us
5 - Ménga anvénd- 10 ns
:‘ ’ ‘ o ‘ - ningsomrdden

I ULTRA-SNABBA PULS-GENERATORER

Ultra-snabb 100 Hz—20 MHz | 20 V negativt 10 ns—100 ns | 120 ns
| Rep.frekv. 20 MHz | 0,7 nsvid 10V | 6ver 50 ohm
1,2nsvid 20 V
Hog uteffekt 10 Hz—10 MHz | 50 V &ver 50 ohm 20 ns—1 us 120 ns
Kort stigtid och enkelpuls valfri polaritet
4ns
T3l
= Py = Mycket kort stigtid | 10 Hz—10 MHz | 10 V negativt 2,5ns—25ns | 120 ns
© . . Lagt pris 2ns dver 93 ohm
B . LA
Rt
TR RIS A
0,4 ns stigtid 40 Hz—300 Hz 100 V 6ver 50 ahm | 2 ns—100 ns Ingen férdréjn.
Kalibrerad amplitud| 0,4 ns valfri polaritet
E-H RESEARCH LAB. INC.
tillverkar dven elektrometrar och Generalagent
mikrovagsforstarkare
Ni far utforliga data genom att
kontakta generalagenten Box 56 Bromma 08/25 28 70

37
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Ledande inom
halviedartekniken

TEXAS INSTRUMENTS
I o
e

Likspanningsaggregat
med kiseltransistorer
for storre tillforlitlighet

Industriella tillampningar
for militdra transistortyper

Dimensioneringen av spénningsag-
gregatet med genomgaende halvledar-
komponenter av kisel innebér att man
erhéller hégre maximal arbetstempe-
ratur och storre tillforlitlighet. Man har
funnit det férsvarbart, just ur tillférlitlig-
hetssynpunkt att dven i mindre kra-
vande tilldampningar anvdnda militar-
typer, som ursprungligen utvecklades
for hoga temperaturer och svara drifts-
férhallanden.

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

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

Genom att spanningsregulatorn kan
arbeta med inspanningar mellan 60 och
90 V kan =+ 10% néatspénningsvaria-

tioner tillatas.

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

Transistorn Qi (25723), anvédndes i
en konventionell serierregulatorkrets
med Q: (28019 el. 2N856), som strom-
forstarkare.

Som spénningsreferens anviandes 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 Qs och Qs utmérkt
temperaturstabilitet.

Spénningsaggregatet skyddas av ett
magnetiskt Overbelastningsskydd,

* Trademark Texas Instruments

AB GUSTA BACKSTROM

BOX 120890 STQCKHOLM 12 TELEFON 540390
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AAAR

AWAN—
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AN
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Cy
0.02ut’

59V

AMS Devv

=

500.ut
100V

q.
Qa3
Qs <
D2 Z 2000
D2
Ra i
D2 D1 22K > 5100
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Komponentférteckning

D1 - 1S7051A D:-7 - 1B20K10 Qs - 2N1711
D. - 187056 Qi - 28723 Qs - 2N736
Ds - 187056 Q: - 2N656 Qs - 2N736

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

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

Epoxihartsingjutningen ger flera for-
delar som t. ex. mekaniskt skydd,
mindre utrymmeskrav, béattre kylning
genom stérre yta och enklare mon-
tering.

Ex. pa andra ingjutna komponenter
fran TI &r bfyggor med styrda likriktare
féor motorkontroll, diodstaplar fér hég-
spénning och diodmodulatorer.

FACK LIDINGO 7

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 produktundersékning for att
utréna basta anvandningsomrade och
eventuella moéjligheter till forbattring av
produktionsmetoden. Dessutom finns
radgivande tekniker vid varje regional-
kontor, vilket tiliférsakrar Er ratt typ for
varje tillimpning utan avseende pa
nagon speciell produktionsinriktning.

Fér narmare upplysningar om kon-
struktion av tillférlitliga spanningsag-
gregat med olika kiseltyper rekvirera
«T| Application Report» om spénnings-
aggregat. Och for fortidpande nyhetsin-
formation om produkter, tillimpningar
och tillférlitlighetsdata fran TI, fraga
efter «TI Newsletter».

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

TEXAS INSTRUMENTS

SWEDEN AB
TELEFON 651088



Kvalitetsmedvetna kunder vet férdelarna med
hogklassigt utférande pd sivil instrument som
komponenter, Vir strivan har alltid varit att
erbjuda  kundkretsen toppkvalitet och god
service,

I virt forsiljningsprogram som stindigt ut-
vecklas, finner Ni enbart forstklassiga tillver-
kare av kvalitetsprodukter, var och en pi sitt
omrdde; de flesta sedan minga &r vilkinda for
vira kunder. I kommande annonser ska vi pre-
sentera nyheter och speciellt intressanta produk-
ter ur virt program,

Vill Ni veta mer, ring eller skriv till oss si
sinder vi girna broschyrer och tekniska upp-
gifter. Vira forsiljare och ingenjérer gor Er
girna ctt besok for nirmare diskussion av Edra
problem. :

Pi komponentsidan representerar vi en rad
vilkinda tillverkare. Virt féretags mitto
att ge god kundservice innebir hir ett kri-
tiskt urval av goda komponenter och till-
ricklig lagerhdllning for snabba leveranser.

Ni kan se de artiklar som intresserar Er mest
i vdr permanenta wutstillning. Vi glider oss
4t Edra besok.

PRECISIONS

INSTRUMENT

ELEKTRISKA INSTRUMENT AB

Lovasvagen 40 — 42
Postbox 1237, Bromma 12
Tel. Yx 26 27 20
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ELMA plug-in-system
for elektromekaniska eller elektroniska digital-enheter.

ELMA-Electronic AG, Schweiz, har utvecklat en serie enheter  kombineras. Totalt finns ett 100-tal olika enheter, frdn omkopp-
{6r rakning, programmering, styrning m.fl. tillimpningsomra- lare upp till kompletta elektroniska ridknare. Begdr special-
den inom automationstekniken. Systemet 4r uppbyggt s& att broschyrer!

elektromekaniska och elektroniska enheter |4tt skall kunna

KOINZIDENSRELAENHET
bestar av 2 relder, kopplade sd att
signal avgives, dd instdllt tal &r upp-
n&tt pa dekadrikneverket B1—B3.

ETT BYGGBART SYSTEM SIFFERRORSENHET

Sifferrdrsenheten utgdres av ett sif-
ferrér med eller utan fdrstdrkare,
kopplat till insticksanslutning.

Stativen uppbyggs av [6sa de-
taljer — gavlar, skenor, deck-
lar m. m. Enheterna proppas
fastiinsticksanordningarista-
tivets bakre del och ldses med
skruvar i fronten. Enheterna
har 23 mm delning i bredd och
fasta hojdmatt 66 elier123 mm.
En enhet kan uppta en elier
flera delningar i bredd. Stati-
ven kan utbyggas till 6nskad
storlek i alla riktningar och
finns #ven i bordsutférande VRIDOMKOPPLAREENHET
samt med fastanordning f6r19- finns med 1, 2 eller 3 rattar och med
tumsstativ. For specialtiliverk- 10-ldgesomkopplare eller program-
ning av apparater finns s. k. merade valsomkopplare.
universalenheter, ett tryckt
ledningskort med frontplatta.
~ For uppbyggnad av reldenhe-
~ ter, motstdndssatser m. m.
finns en mangfald komponen-
ter, avsedda att monteras pa
frontplatta.

Schema B1 Schema D4

% J]I-Lﬂ‘ ﬁ I

" DEKADRAKNEVERK
Hr ett elektromekaniskt rikneverk
med avidsningshana och med eller
utan férvalsomkopplare.

MELEDATANA AR

Forsiljningskontor: Stockholm 23, Ynglingagatan 14, Box 230 39, Tel. 24 01 50 o Géteborg S Tegnérs-
gatan 15, Tel. 20 06 20 ® Malms, Sjilbodgatan 10-12, Tel. 723 60.
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Tekniska data BSY 38 BSY 39
Ugg max 20V 20 v
Ugg max(Ugg- 0) 15 Vv 15V
T max 200 mA 200 mA
Pyt vid 25°G 300 mW 300 mW
tj max 175°C  175°C
5 o7
Nyt fran Philips e3 AR iy
- Ugg max
(vid 1g=10 mA
och Ig=1 mA) 025V 025V

Emitter

Philips kiseltransistorer BSY 38 och BSY 39 tillverkas i
planar och epitaxiell teknik. Denna kombinerade teknik
ger hog stabllitet och hég forstarkning — aven vid lag
strom. Lackstrommen ar lag liksom kollektorresistans,
kollektorkapacitans och bottenspanning. Genom att kol-
lektorskiktet &r gulddopat blir efterlednings-, stig- och fall-
tid kort.

NI AN ANAANNNNNN

Typiska
fordréjningstider
i nagra

vanliga kretsar

fan 0 = fan out=3

Translstorlogik (TTL), fan out 5,10 ns

MolstAndslogik (TRL), 60 ns Dlodlogik (TDL).30 ns

Kiseltransistorer
i planar- och epitaxialutforande

Garanti
for prestanda,
leverans och
seryice

PHILIPS =

Avd. Elektronrér och Komponenter
Fack Stockholm 27
Tel. 08/63 50 00
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=3

ASY80 ASY76/77
= 600 T

Philips

ASY76-ASY77-ASY80

legerade PNP transistorer

i T0-5 hilje for

o digitalteknik e pulsteknik o Jorsiirkarteknik

Basstrém (Ig pag ) 30m funklion av emitterstrdmmen vid t) =25C

{mA) o
500! Stramférstarkning (hFEmI )
n
- som funktion av emitlerstrdmmen Al ASY 76 AT, ASY 80
400 } tj=25° hFE 5 Basen ansluten Ul haljet. U
e l I cs 40V 60 V 40 V
300 {if I 50 6 ti=25° ' Ugg 32V 60 V RV
Lo 5 e ASY80 u 10V 10V 20V
200 aol_J |- 40 ‘NH—IL U kg
50 I~ !
L2 R I :? L ASY76/77 Y I ¢ 300 mA 300 mA 300 mA
i/ 5 skalata [ [ Piot 500 mW 500 mW 500 mwW
i ; T4  300KkHz 300 kHz 700 kHz
1 20 30 ~IglmA) Y 100 200 300 400 500 600

PHILIPS

Elektronrér och Komponenter, Fack, Stockholm 27, Tel. 08/63 50 00




In this issue:

P. 48. JEPPSSON, K: Lindell’s Vigfabrik—
a Swedish weighing factory.

A great deal of electronic equipment is used
in modern weighing-machines. Thanks to
“electronic weighing” it has been possible to
integrate the weighing-machines in automatic
packing machines, automatic mixers for con-
crete etc. The weighing information is given
in electrical signals which make it possible
to connect the weighing-machines to digital
computers for automatic data handling. In the
article is presented a manufacturer of elec-
tronic weighing machines—Lindells Vagfabrik
at Jonkiping.

P. 64. SIMPSON, P G: Radio Frequency
Heating

Radio frequency heating has made consider-
able progress in the last few years and pro-
gressive manufacturers now accept the use of
R. F. heating, where applicable, in their pro-
duction lines. As a result, a considerable
amount of machinery has been built which
includes R. F. heating as a part of the process.
This is particularly true in continuous and
automatic induction heating, as well as di-
electric heating of such diverse products as
edible biscuits, chip-boards, fabrics, plastic
material etc. This article summarizes a few of
the recent developments in both induction and
dielectric heating, and indicates possible
future trends in equipment and applications.

P. 72. PETERSON, B: Semiconductor diodes
as switches

A presentation is given of the basic circuit
theory regarding the use of semiconductor
diodes as switches. Some experiments with
varactors as switching elements in the S-band
are described and preliminary results of mea-
surements of their noise properties are indic-
ated.

P. 80. PARKYN, J M: Q-meter measure-
ments.

This article points out a simple, practical me-
thod for assessing the need for corrections by
measurements made whith Q-meters. The in-
advisability of using standard Q coils for
setting up Q 1mneters is shown. An advanced
method of obtaining the highest accuracy from
corrected readings is considered. A substitu-
tion method of measurement which is deseribed
avoiding Q meter loss eorrections, can be ex-
tended to give zero or negative capacitance for
resonating external circuits.

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 ‘ redaktionellt

Mera elektronik
fran England?

Df:t har nidstan alltid varit s att nyheter, impulser och idéer pa elektronik-
omrédet natt oss visterifrin — fran USA och Storbritannien. Som exempel pa
detta kan nimnas vad som skett och sker inom halvledartekniken, kvantelektro-
niken och mikroelektroniken, dir USA stitt for de stora genombrotten. Man kan
ocksd erinra om vad som utférts i England i friga om radar, radioastronomi,
navigationssystem och elektronisk mitteknik.

Fran konfinenten

har vi inte haft sd mycket att himta i friga om tillimpad elektronik. Visst har
i Visttyskland intressanta och banbrytande insatser gjorts inom hemelektroniken
och inom vissa grenar av elektronisk mitteknik, men i friga om t.ex. elektronisk
databehandling, processreglering och industrielekironik har nyheterna dirifrin
inte varit direkt epokgirande.

Inte heller frin Frankrike har sd mycket elektronikprodukter nétt oss, dven
om man hér i landet sett och hért talas om briljanta franska tekniska lésningar
inom elektroniken, t.ex, halvledarprodukter av typen »Tecnetronens, mikrovigs-
roret »Carcinotronen» och det franska firg-TV-systemet sSECAMs». Om det ir
spraksvirigheter som ligger binder i vidgen eller om det dr den franska industrins
ringa intresse for export som ligger bakom &r svart att siga. Ett faktum &r emel-
lertid att vi hidr i landet ser mycket litet av den franska elektronikindustrins
produkter.

I England

har man nu kommit underfund med att en Gkning av den brittiska exporten av
elektronikprodukter dr angeligen. Bakgrunden hirtill dr att temperaturen i det
kalla kriget sjunkit ytterligare ndgon grad, vilket lett till att de militart inriktade
elektronikforetagen borjat se sig om efter nya marknader. Samtidigt har efter
hand elekeronikindustrins produktionssiffror okat starkt: frdn ca 4000 milj.
kronor 1953 till ca 9000 milj. kronor 1963. En sucecessiv okning av produktions-
resurserna pd sidana elektronikobjekt som ligger bra till for export anser man
dirfor vara bista sittet att hilla hjulen igdng och samtidigt bddda for en fram-
tida expansion.

Hittills har emellertid den brittiska elektronikindustrin huvudsakligen inriktat
sig pa att tillgodose den inhemska elektronikmarknaden och samvildeslindernas
elektronikmarknad. 1963 gick ca 25 9 av den totala elektronikproduktionen i
Storbritannien pd export, ddrvid gick 38 % till samvildeslinderna. Men nu skall
det bli en dndring pd den punkten.

Redan nu

ar Sverige en viktig exportmarknad for brittiska elektronikprodukter, uppskatt-
ningsvis gir ca 8—10 9, av den brittiska elektronikexporten till Sverige. Man
anser — kanske inte utan fog — att Sverige skall kunna ta emot viisentligt mera
brittiska elektronikprodukter.

Kanske det. Det ligger dtskillic goodwill bakom namnen pé flera viletablerade
brittiska elektronikforetag pd viarldsmarknaden. Samma sak giller ocksi en del
engelska insatser pd det elektroniska omradet, t.ex. det radioastronomiska obser-
vatoriet vid Jodrell Bank och den snabbt uppbyggda stationen for forbindelser
via kommunikationssatelliter i Goonhilly Down.

Om man skirper
designen hos de brittiska produkterna {man bérjar spdra en tendens i den rikt-
ningen), forbattrar marknadsforingen och servicen, gir in for metersystemet och
okar kontakterna mellan tillverkarna i Storbritannien och avnimarna i Sverige,
bor England rimligtvis f4 goda kort pd hand i spelet om den svenska elektronik-
marknaden.

Men det fordras fina honnorer i den given: svenska elektronikképare har moj-
ligheter att vilja och vraka bland de bdsta mirkena och utrustningarna pa virlds-
marknaden. De elektronikprodukter som skall ha nigon utsikt att fi fast fot pa

den svenska marknaden maste vara topptrimmade och i toppklass.
(Sch)
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Elektronikmarknaden 1964 -

Den amerikanska tidskriften
sElectronics» har utarbetat en
prognos for utvecklingen pé
elektronikomradet 1 USA
fram ull 1967.

I den amerikanska prognosen som avser
dren 1964—1967, har man fyra olika hu-
vudgrupper av elektronikutrustningar,
namligen professionella elektronikutrust-
ningar, hemelekironikutrustningar, elek-
tronikkomponenter och sfederal electro-
nicsy. I den senare gruppen inkluderas
elektronikapparatur for savil militér- som
rymdelektronisk utrustning.

I fig. 1 visas prognossiffrorna i diagram-
form. Som framgér av fig. ir det framfor-
allt det professionella elekironiken som
forutses utvecklas sirskilt snabbt, detta
giller i sirskilt hég grad kommunikations-
anliggningar, datamaskiner, industriella
processanldggningar och medicinsk elek-
tronik.

I frdga om hemelektronik forutses en
nigot lugnare utveckling, men en viss ex-
pansion berdknas dock intrdffa genom till-
komsten av firg-TV.

Komponentmarknaden berdknas {4 en
timligen konstant produktionsvolym, dven
om mikroelektronikprodukter  forutses
komma in i bilden med ganska stora pro-
duktionssiffror.

Vad slutligen militdr elektronik angar,
sd ser man fram mot en fortsatt expansion,
men en viss avmattning forutspis pd vissa
omridden. Rymdelektroniken antas emel-
lertid fortsdtta sin expansion.

I tab. 1—3 ges mera i detalj de forsilj-
ningssiffror som berdknas uppnés under
dren 1963, 1964 och 1967 inom grupperna

professionell elektronik, komponenter och N
militdrelektronik. Av tab. 1 ﬁMgE‘r att Diagram visande prognos fér dren 1964—1967 f&r den amerikanska elektronikmarknaden. 1 Gkr=

man riknar med en sirskilt kraftig expan- 1000 Mkr=1 000 000 000 kr.
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1967 — en amerikansk prognos

sion i friga om elektroniska datamaski-
ner liksom ifrdga om utrustningar for in-
dustriell processreglering. Daremot r pro-
gnosen i frdga om métutrustningar mera
forsiktig, man rdknar hir med en Skning
av endast ca 10 9 per Ar.

Produktionsvolymen for digitalvoltmet-
rar berdknas dock dka till nidstan det dubb-
la fram till 1967, detsamma &r fallet med
spektrometrar.

For huvudgruppen komponenter forut-
ser den amerikanska prognosen en tdmli-
gen oférandrad nivd under de ndrmaste
aren, se tab. 2, dir ett antal viktigare kom-
ponenter dr sammanstillda. Man finner att
tillverkningen av elektronrér beriknas
forete en viss minskning, foretridesvis nir
det gdller mottagarror, som beriknas gé
ner till halften fram till 1967. Diaremot be-
riaknas effektror och specialrir upypvisa en

ganska markant okning under fyradrspe-
rioden, likasd TV-bildror, som berdknas
komma att tillverkas i stora kvantiteter for
farg-TV-indamal.

I friga om halvledarkomponenter for-
utses en dkning i friga om samtliga typer
utom germaniumtransistorer och germa-
niumdioder. Kiseltransistorer beriknas
forete starkt stigande tillverkningssiffror.
Samma tendens riknar man med i friga

Tab. 2. Forsiljningssiffrorna i USA i Mkr [or elektroniska kom-
ponenter under 1963 samt prognos for motsvarande siffror fir
1964 och 1967.

Tab. 1. Forsaljningssiffrorna i USA i Mkr for professionella elektro-
nikutrustningar under 1963 samt prognos fér motsvarande siffror
for 1964 och 1967.

1963 1964 1967 1963 1964 1967
Fratulr (Mkr) (Mkr) (Mkr) Erolakr (Mkr) (Mkr) (Mkr)
Matinstrument Antenner 1035 1035 1310 1310 1440 1440
Spektrumanalysatorer 47 50 60 Kondens
Signalgeneratorer 202 220 280 Po" enjsalo‘rlerf.l K
Oscilloskop 363 390 470 e R B IR
e i 933 270 340 densatorer 653 660 660
Voltmetrar' ;)d 93 100 120 Elektrolytkondensatorer 637 670 730
Komponentpr.m;are 95 100 110 Glimmerkondensatorer 171 190 260
Kalibreringsinstrument 140 150 160 Keramiska kondensa- - £ s
Nitaggregat (laborato- lolrer 2
rietyp) 208 230 310 Variabla kondensatorer 150 1798 170 1890 200 2070
Riknare 182 190 210 Sammansatta kompo-
Panelinstrument 124 140 170 nenter inkl. mikroelek-
Sl epaautraminnt. | . 184 170 210 troniska enheter 881 881 2430 2430 3370 3370
Digitalvoltmetrar 124 160 210 _
Spektrofotometrar 36 50 70 Kontaktdon 1490 1490 1680 1680 1930 1930
s Sk DX LB T - Férdréjningslinjer 88 88 100 100 110 110
:ns.l;u;,.lif” f,o; l:;zlrn- Elektroluminiscerande
g K S B PN AN R S oy anordningar 2% 2% 30 30 50 50
Utrustningar for Elektronrér
industrin Mottagarror 1573 1400 800
Utrustningar {6r HF- Effekt- och specialrér
uppvérmning 114 130 160 Hégvakuumror 368 380 430
Utrustningar f}ir svets- Gasfyllda rér 140 150 160
ning 4 104 110 160 Klystroner 311 320 340
Industrilikriktare 440 440 570 Magnetroner 202 200 190
IS oo o e Vandringsvagsror 285 320 450
risk kontroll 223 310 620 Ljuskéinsliga ror 104 110 140
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1963 1964 1967

Produkter (Mkr) (Mkr) (Mkr)
Ultraljudsutrustningar 125 150 210
Fotoelektriska utrust-

ningar 16 20 30
Datakontroll 156 210 310
Utrustningar for infra-

rod stralning 130 150 210
Utrustningar fér tem-

peraturkontroll 47 50 60
Ovriga utrustningar for

processkontroll 306 1661 370 1940 470 2800
Special-TV
For industrin 104 100 140
For undervisning 26 130 30 130 60 200
Telemetriutrustningar 337 390 470
Dikteringsmaskiner 156 180 230
Medicinska utrust-
ningar
Utrustningar for spar-

ning av radioaktiva

sonder 10 20 30
Rontgenutrustningar 492 520 620
Hérapparater 275 290 290
Elektrokardiografer 57 60 70
Ovrigt 187 1021 160 1050 160 1170
Datamaskiner
Digitala datamaskiner 6740 7260 9030
Analogimaskiner 363 470 880
Kringutrustningar

Analog-digital-

omvandlare 207 520 1040

Digital-analog-

omvandlare 150 250 800

Halkort-hdlremse-

omvandlare 5 10 20

Remslasare 104 130 210

Lasutrustningar 52 80 160

Magnetbandutrust-

ningar 414 440 520
Ovrigt 104 8139 130 9290 160 12820
Kommunikations-
utrustningar
Mobila utrustningar

(land) 675 730 880
Mikrovagsutrustningar

och relistationer 544 620 800
Terminal- och omkopp-

lingsutrustningar 233 250 310
Fartygsradio 52 60 70
Faksimilutrustningar 62 70 110
Flygburna utrustningar 413 440 480
Birfrekvensutrust-

ningar 78 90 110
Snabbtelefon- och hog-

talaranlaggningar 907 930 960
Navigeringsutrust-

ningar 1060 1090 1110
AM-sindare 124 150 190
FM-sdandare 124 230 310
TV-sindare 223 570 1040
Amatérradio och privat-

radio 336 350 410
Datakommunikation 466 5297 1040 6620 2590 9370
Totalt 20110 23 350 31 800
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1963 © 1964 1967

Produkter (Mkr) (Mkr) (Mkr)

Minnesrér m.m. 156 170 190

Ovrigt 88 90 100
TV-bildrér 1363 4590 1370 4510 1480 4280
Ferritprodukter 88 88 100 100 120 120
Filter 233 233 280 280 340 340
Higtalare 337 337 340 340 350 350
Magnetband

for audiobruk 114 120 140

f6r instrumentbruk 270 320 480

for videobruk 31 415 40 480 60 680
Mikrovagskomponenter 311 311 340 340 470 470
Kuvartskristaller 140 140 180 180 240 240
Motstdnd
Fasta motstand

Massamotstand 337 380 360

Ytskiktsmotstdnd 150 150 110

Metallfilmsmotstdnd 130 180 220

Tradlindade motstdnd 275 280 270
YVariabla motstind

Ej tradlind. motstind 228 230 260

Tridlindade motstand 436 490 390
Déampsatser 41 50 50
Varistorer, termistorer

m.m. 93 1690 100 1860 130 1990
Reldier 1058 1058 1100 1100 1200 1200
Halvledare
Transistorer av

kisel 700 800 1090

germanium 880 840 570
Dioder och likriktare av

kisel 673 740 930

germanium 202 190 180

selén- och kopparoxid 98 90 90
Specialkomponenter

Styrda kisellikriktare 109 160 310
Kapacitansdioder 47 60 70

Tunneldioder 10 10 10

Ljuskinsliga halvled. 67 70 80

Referensdioder m.m. 171 2957 180 3140 210 3540
Servokomponenter 336 336 350 350 320 320
Tidkontrollanordningar 311 311 360 360 420 420
Givare 818 818 870 870 1070 1070
Transformatorer 1120 1120 1120 1120 1130 1130
Trid och kabel 1250 1250 1330 1330 1500 1500
Totalt 20972 23 800 26 620

!De forsdljningssiffror som redovisas i denna tabell avser hela

komponentforsdljningen, medan siffrorna i fig. 1 avser endast

reservdelar.



En prognos for den brittiska elektroniska
industrin under de ndrmaste iren presen-
terades nyligen av dr R C G Williams, ord-
torande 1 Electronics Division of the Insti-
tution. of Electrical Engineers i London.
Den 6vre kurvan i fig. 1 anger {orsdljnings.
summan for den brittiska elektronikindu-
string tillverkning frin 1930 och fram till
1963 samt prognos for tiden fram till 1968.
I kurvan inkluderas inte telefon- och tele-
grafapparatur, ej heller grammofonskivor
och bandspelarband.

Den undre kurvan anger hur stor del av
totala tillverkningen som gitt och berik-
nas g& pa export.

7000 vetenskapsmin och ingenjorer ir
f.n. direkt sysselsatta i den elektroniska
industrin i Storbritannien, under det att
2000 arbetar inom elektronisk forskning
vid universitet och vid statliga myndighe-
ters laboratorier.

Dr Williams framlade en plan som gick
ut pd att man i England borde inritta ett
speciellt televisionsuniversitet, ett »Tele-
versitys, med plats for Atminstone 5000
studerande. GWAD

om kisellikriktare, en okning fran 673 till
930 Mkr.

Specialkomponenter inom gruppen halv-
ledarkomponenter beriaknas firete en av-
sevard okning, det giller exempelvis styr-
da kisellikriktare som beriknas tredubbla
sina tillverkningssiffror under fyrairspe-
rioden.

I frdga om sammansatta komponenter
av typen mikroelektroniska enheter forut-
ses en enorm utveckling: frin 880 Mkr
1963 till ca 2400 Mkr 1964 och 3400 Mkr
1967.

Vad betrdffar militdrelektroniken, se
tab. 3, a&r prognossiffrorna gynnsamma i
friga om elektronik for flygplansutrust-
ningar vars tillverkningssiffror beriaknas
gd upp frdn ca 6700 Mkr till 7750 Mkr.
Dédremot berdknar man att kommunika-
tionsanldggningar ska f& i stort sett ofor-
andrade tillverkningssiffror. Man ridknar
vidare med en avsevirt okad insats pd ut-
veckling och forskning inom militdrelek-
tronikomradet.

Siffrorna for rymdforskning bheriknas
under fyradrsperioden oka frin ca 6200
Mkr till 9300 Mkr. )

Brittisk prognos
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Tab. 3. Forsiljningssiffrorna i USA i Mkr for elektronikutrustningar for militira

dndamdl, rymdforskning m.m.

£ 1963 1964 1967

R (Mkr) (Mkr) (Mkr)
Forsvarsdepartementet
Inkop for

flygplan 6720 6 760 7750

robotar 8 000 7 860 7 750

fartyg 2 760 2170 2590

mobila anliggningar 482 490 510

elektronik- och kommunika-

tionsanlaggningar 5420 5330 5180
Forskning, utveckling och prov-

ning 10 000 10 600 12 750
Drift och underhall 8110 8 320 8 960
Ovrigt 513 42005 500 42030 520 46010
Amerikanska rymdfartsstyrelsen
(NASA) 6180 6180 8660 8660 9320 9320
Civila luftfarten 820 820 850 850 1090 1090
Atomenergikommissionen 197 197 200 200 200 200
Totalt 49 202 51 740 56 620
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kieLL Jeppsson Besokir IS

Att Sverige stitar med tvd dven interna-
tionellt sett stora foretag som tillverkar
vigar, Stathmos i Eskilstuna — som nu-
mera dgs av Kooperativa Forbundet —
och Lindells Vagfabrikk AB i Jonkoping, ar
stringt taget ganska egendomligt. I exem-
pelvis Tyskland och England finns det ett
otal mindre foretag som tillverkar vagar
och som — delvis med otillridckliga resur-

ser — konkurrerar inbordes om markna-
den. Detta ar inte enbart till fordel i da-
gens ldge, dd& den forestiende selektroni-
seringen» av vagningen drar med sig stora
utvecklingskostnader.

Det ar flera faktorer som samverkat till
att vi i Sverige fatt s fa storforetag pa
vigningens omrdde: I vart land infordes
tidigt decimalsystemet, detta tvingade oss

vagfabrik

att inom landet konstruera vira egna vigar
for detta system. Vidare har en hel del pa-
litliga losningar p& vdgningsproblemen
kommit fram i Sverige, och slutligen har
de etablerade vdgfabrikernas tillverknings-
kapacitet varit si hog att det varit svért
att starta ssmaéaforetags i branschen.
Hur rustar man sig nu inom denna in-
dustrigren for framtiden och hur rdknar

Fig. 1

T.v.: »lnnanmdtet» | en av de férsta vdgarna frén Lindells Vagfabrik — fran
kring 1890. Kuggstdngen &r kopplad till vagbordet och pdverkar ett kugghjul,
som driver vé&gvisaren runt. T.h.: Det inre av elektroniserad vag, modellér 1963.
Fotoelektriska impulsgivare anvéndes hdr, de péverkas av ljuspulser genom hd-
len i kodskivan i mitten, kodsignalerna ger vikten sédan form som Iémpar sig
for elektronisk databearbetning.
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To the left: The interior of one of the first weighing-machines made by Lindells
Végfabrik—from 1890. The toothed bar is connected to the weighing table and
activates a cog-wheel which turns the pointer. To the right: The interiar of an
electronic weighing-machine from 1963. Here a photo-electric pulser is used
which is influenced by the light-pulses from the code disk in the middle. The
code signals from the pulser are given in a form making them suitable far
electronic data handling.



man med att elektroniken skall komma in
i framtidens vigar? Fragan stills till for-
siljningsingenjor Ake Kemmer vid Lin-
dells Vagfabrik i Jonképing.

— Uttrycket »elektronisk vigning» an-
viandes kanske ndgot oegentligt, siger ing.
Kemmer, eftersom storre delen av all nu-
varande utrustning egentligen bestir av
mekaniska vigar som forsetts med elektro-
niska hjilpmedel av olika slag. Det finns
dock manga overgdngsformer frin den rent
mekaniska viagningen till den rent elektro-
niska. De faktorer som breddat vigen for
elektronikens anvdndning inom vignings-
tekniken dr kraven pad okad snabbhet vid
vigningsprocessen samt onskemdlen om
okad grad av automatisering av denna pro-
cess.

De gamla mekaniska vdgarna har sil-
lan varit si snabba som man onskat, men
har 4 andra sidan kunnat ges en fullt be-
tryggande noggrannhet. De rent elektro-
niska vigarna har uppvisat omvinda egen-
skaper: snabbheten i dessa kan litt goras
mycket stor men kraven p& noggrannhet
har satt myror i huvudet pi vdgkonstruk-
torerna. Overgdngen frin mekaniska till
elektroniska system for vidgning har dar-
for i forsta omgédngen skett pa sd sitt att
sjalva det viagande systemet fitt vara av
konventionell typ, dvs. mekaniskt, under
det att en elektronisk indikeringsanord-
ning utnyttjats for att ge en eller annan
form av indikering ndr ritt vikt uppnatts,

Automatiserade tillverkningsforlopp som
inkluderar anordningar for vdgning kri-
ver samtidigt bide stor snabbhet och stor
noggrannhet hos vdgningsprocessen. Det
dr i dessa sammanhang som elektronisk
viagning kan komma sérskilt viltill sin rétt,
men de tekniska problem som maste losas
blir ganska intrikata.

Givaren — det stora problemet

En laboratoriemodell for ett typiskt me-
kanisk-elektroniskt vadgsystem som utveck-
lats vid Lindells Vagfabrik visas i fig. 2.

Vigens visare har forsetts med en bygel, pa
vilken ett litet ankare av jdarn dr fdst. Den-
na jarnkirna ingir i kirnan till en diffe-
rentialtransformator, som, ndr vigen ar
i balans, ger en »nollspdnning» till den
elektroniska utrustningen.
Differentialtransformatorn  utféres i
praktiken pé flera olika sitt. I en stor vig-
anldggning, ddar utrymmet inte ar for snalt

Fakta om Lindells Vagfabrik

Lindells Vagfabriks utveckling har lépt
parallellt med handelns. Grundaren, fak-
torismedsmistaren Sven Johan Lindell, {61-
utsdg i god tid det behov av nya viagar som
skulle uppsti ndr metersystemet infordes
i vart land. Frin hans lilla smedja i byn
Vireda i Lekeryds socken i Sméland utgick
redan i borjan av 1870-talet smi enkla vi-
gar, avsedda for ditidens affarsdiskar.

Ar 1877 hade verksamheten vixt si mye-
ket att han tvangs flytta in till Jonkoping
med dess bétire forbindelser och bekvi-
mare transportméjligheter; ytterligare fem
ir senare inleddes fabrikens firsta stora
expansionsperiod i och med att sonen Hen-
ning Robert Lindell intridde i firman.
Den forre gevarshantverkaren och pistol-
smeden vid Kungl. Smilands Husarer fick
som vagkonstruktor patent pa ett antal nya
vagtyper, och didrmed var grunden lagd
for den vidare utvecklingen.

Lindells Véagfabrik sysselsitter i dag
160 man, ddrav 40 ingenjorer. Forsilj-
ningssiffran dr uppe i ca 10 miljoner kro-
nor per ar (1963), ddrav gir ca 15 9 pé
export.

tilltaget, kan man pa ett trebent ok appli-
cera tre spolar, av vilka de bada ytterspo-
larna matas med vixelstrom i sidan fas
att det resulterande flodet i mittspolen &r
noll. P3a végens visararm monteras en
strimla transformatorplit som, nir visaren
ror sig, kan stryka fram over differential-

Elektroniken har kommit till
vidstrdckt anvandning i vdra dagars
svensktillverkade vagar, framfor allt
i mera sofistikerade automatiserade
végningssystem som f.n. borjar utnyit-
jas inom svensk industri och handel.
ELEKTRONIK har besokt Lindells
Vagfabrik i Jonkioping, dér man
som bdst brottas med problem som
hinger samman med elektronisk
vagning.

transformatorns spolar. Om visaren ér for-
skjuten at endera ytterspolen induceras i
mittspolen en spanning; nir vagen ir i ba-
lans och visaren stir mitt{ér mittspolen tar
de fréin ytterspolarna inducerade spiinning-
arna ut varandra, och den nollsignal som
erhilles utgor information om att vigen
dr i balans.

I smi anliggningar anvinder man gi-
vare, som hamtats frin den amerikanska
flygindustrin, kompakta, precisionslinda-
de differentialtransformatorer som ir si
kénsliga att spolar och kiirnor miste leve-
reras i numrerade satser — forvixlas kar-
norna kan man inte vara siker pd att fa
tillrdcklig linjdritet. Noggrannheten med
dessa typer av givare dr ca 1 promille, vil-
ket i ménga fall ar fullt tillrickligt for
industriellt bruk.

Stor noggrannhet kriivs

Vid de flesta vagar giller att skalan har
1000 delstreck. Enligt fordringarna frin
de statliga kontrollmyndigheterna skall
noggrannheten vara sa stor att den mot-
svarar en halv skaldel, dvs. 0,5 promille,
sager ingenjor Lennart Berg, som vid Lin-
dells Vagfabrik har hand om utvecklings-
arbetet vad giller elektronikutrustning-
arna, Det betyder alt, ndr man viiger ett
foremdl med vikten 1 kg, miste denna
kunna avlisas inom toleransgridnserna
* 0,5 gram.

Det finns i princip flera 16sningar for att
med elektroniska system dstadkomma en
s hog grad av noggrannhet. I praktiken
torde det bli nodvindigt att forse végarna
med ndgon form av fininstéllningsorgan, s
att man efter uppstillhing av végen kan
justera in den till angiven noggrannhet.
Vi stridvar nu efter att i praktiken genom-
fora sidana konstruktioner som kan medge
»kroning»' dven av elektroniska vigar.

* Med »kroning» avses den procedur, vid vilken
en vig efter godkdnnande av Kungl. Mynt-
och Justeringsverket forses med inpriglad
kunglig krona.
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Fig. 2

En laboratoriemodell fér vagutrustningen fér en pa-
keteringsmaskin. Vagning skall ske x»p& l6pande
bond» i samband med helautomatisk paketering av
exempelvis livsmedel. P& véghuset ses vid A den
differentialtransformator som ger signal till den
elektroniska utrustningen (t.h. pé bilden).

Madel of the weighing-equipment for a pocking-
mochine. Weighing is to be effected continuously
together with autamatic packing of e.g. vicluals. At
(A) on the weighing-hause the differential transformer
is shown that gives the signols to the electronic
equipment.

Fig. 3

Ett exempel pd de kretskort, som ingdr i den elek-
traniska utrustningen i fig. 2. 1 utrustningarna fére-
kommer numera endast halvledarkomponenter som
aktiva element.

One of the printed circuits used in the equipment
shown in fig. 2. All active elements are semiconduc-
tors.

Fig. 4

Manéverutrustningen fér en slakterivadganiéggning.
Tabulotorbordet t.v., levererat av Lindells Végfabrik,
medger inmatning — tillsammons med vdgnings-
resultatet — av uppgifter om leveransdatum, djur-
slag, kéttkvalitet asv. Addo-maskinen t.h. skriver
autamatiskt ut hela slakterinotan i o6nskat antal
exemplar.

Control equipment of a weighing-machine for but-
cheries. The tabulator table shown to the left is
manufactured by Lindells Vagfabrik. This tabulator
allows insertion of information about date of de-
livery, the quolity of the meat elc, together with the
weight. The printer shown to the righ! prints auto-
matically out the complete butcher bill in the desired
number of capies.

Fig. 5

Den centrala elekironikutrustningen fér den anlégg-
ning, vars mandverorgon ses i fig. 4. Den rent
elektroniska utrustningen &r kancentrerad till krets-
kortet i &vre vénstra hérnet samt de sex kretskorten
Gverst t.h. | Svrigt ingdr rétt mycket relder. Tran-
sistorbestyckningen medger som synes en markant
kamprimering av den rent elektroniska utrustningen.

The central electronic equipment of the weighing-
machine of which the control equipment is shown
in fig. 4. The purely electronic circuits are concen-
trated to the printed circuit shown in the upper left
corner and ta the six printed circuits uppermost to
the right. Moreover a greot deal of relays are used.
Thanks to the transistorization it has been possible
to minimize the size of the electranic circuits.
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Behandling av viktdata

I de flesta fall ar det s& att kunderna har
specialonskemdl: de vill ofta inlemma va-
garna i ett helt system med automatisk
registrering och databehandling av upp-
mitta vikter. I sddana automatiska system
vill man ocksd kunna sl in dven andra
data dn vikterna.

Niar det tex. giller en vdganliggning
i ett slakteri kan man exempelvis kridva att
man, forutom vikten, skall kunna regi-
strera sidana data som djurslag, leveran-
tor ete. I fig. 4 visas som exempel manéver-
bordet till en slakterivig. Djurkropparna
léper i ett system av skenor i slakteriets
tak framn till en hidngbanevdg, som auto-
matiskt viager djurkroppen och sinder be-
sked om vikten till ett »viktminnes, dir
informationen lagras. Den enmansbetjdna-
de vigstationen ir forsedd med glasviggar
och inrymmer hela den centrala elektro-
niska utrustningen.

I viigstationen kan operatiren i ett sepa-
rat tabulatorbord sla in alla data rorande
djurkropparna — djurslag, kvalitetsklass
osv. — och niir detta skett matas sdvil des-
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sa s.k. »kringdatay som det i viktminnet
lagrade beskedet om vikten inien enkeltyp
av bokforingsmaskin, dar informationerna
skrivs ut direkt pd blanketter. Den elektro-
niska centralutrustningen inryms i ett skdp
inne i vigstationen, se fig. 5.

En vdgutrustning av detta slag kan latt
anpassas till andra vdgningsprocesser av
liknande karaktér; i stdllet for en hang-
banevdg kan det vid industrier eller jarn-
vdgar rora sig om truck- eller vagnsvagar.

Problemen blir betydligt mer intrikata
nidr det dr frdga om fjidrroverforing av mat-
vardena och helautomatisk databehandling.
I och for sig skulle man kunna tdnka sig
att som givare anvidnda en potentiometer,
som forses med en efterféljande analog-
digitalomvandlare, Detta ger emellertid
inte tillricklig noggrannhet, For att hoja
noggrannheten till den stipulerade, 0.5 pro-
mille, anvinder man en kodskiva enligt
fig. 6. Skivan ar forsedd med ett minster,
som kan avsokas med ett speciellt avsok-
ningshuvud, fig. 7. Den framstills av kop-
parlaminerad, glasfiberarmerad plast ge-
nom €lsning p& samma sitt som vid tryckt
ledningsdragning; for att 6ka motstdnds-

kraften mot slitage vid avsokningen rodi-
neras kopparfoliet efter etsningen.

I avsokningségonblicket pressas avsok-
ningsdonet med sina fjadrande kontakter
av guldlegering mot kodskivan och i sam-
ma dgonblick matas kodskivans beligg med
en spanningspuls. Beroende péd skivans
stillning i avsokningstgonblicket kommer
den piférda spanningspulsen att gd fram
till vissa av avsokningshuvudets tilledning-
ar; dessa pulser ger en kodad information
om viktvirdet och kan péd limpligt sitt fo-
ras till en minnesenhet.

Sedan viktvdardet Gverforts till viktmin-
net kan utlasning av detta virde ske an-
tingen till en additionsmaskin, bokfirings-
maskin eller en stans for hdlkort eller hél-
remsa.

Kodskivan kan pd »baksidan» firses
med priglade siffror i relief, vilket moj-
liggor instimpling av viktvdrdena pd en
pappersremsa ungefdr som i en kassaappa-
rat. Hiarigenom erhéller man dels en extra
kontroll, dels en mdjlighet att anvinda
vagen i ett katastroflige, om elektroniken
av en eller annan anledning klickar, se
fig. 8.
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Fig. 6

Kodskiva, avsedd att anvdndas i végningsanldggningar, anslutna till automatisk
databehandling. Kodskiven framstélls genom etsning av ett ledande mdnster pé
underlag av glasfiberarmerad epoxyharis och ménstret rodineras efter etsningen
for att slitstyrkan skall bli storre.

Code disk for weighing-mochines ment for use in connection with equipment for
automatic data handling. The disk is produced by etching of a conductive pat-
tern on a washer of armoured epoxy resin. To achieve a high degree of wear
the pattern is rhodinated after the etching.

Fig. 7

Avsékningshuvud till kodskivan i fig. 6. Avsdkningen sker genom att eit antal
figdrande stift av en guldlegering i avsdkningsdgonblicket trycks mot kodskivan.
Dér kodskivan har ledande material erhdller man spénning pé& tvé eller flera av
stiften, vilket ger erforderlig viktinformation.

Scanning head for the code disk shown in fig. 6. A number of flexible pins
made of an alloy of gold are pressed against the code disk at the moment of
scanning. Two or more of the pins hit places where the code disk is covered
with conductive material. On these pins voltage is applied giving the necessary

Automatiserad betongblandning

Ett exempel p& hur man vid Lindells Vig-
fabrik lost industriella vdgningsproblem
ger de utrustningar som man utvecklat for
automatisk blandning av olika material.
De problem som det gillde att 15sa var
framst tre:

1) Man skulle kunna stilla om instru-
menteringen sd att den medgav bland-
ning efter olika srecept», eftersom oli-
ka betongblandningar har olika egen-
skaper.

2) Satsernas storlek skulle enkelt kun-
na fordndras utan tidsodande berak-
ningar.

3) Ordningsféljden vid matning av be-
tongblandaren skulle hallas och tidsin-
tervallet mellan de olika materialens in-
matning skulle vara pa forhand bestimd.

En elektronikstyrd anldggning for bland-
ning av betong, avsedd att ingd i en cen-
tral »betongstations, har just fardigstillts.
I denna station blandas betong i industriell
skala for att sedan distribueras till olika
byggnadsplatser i omgivningen. Betong-
blandningsstationen bestdr av ett antal
sfickor», i princip en ficka for varje mate-
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weighing-information.

rial som ingdr i blandningen — i detta fall
grus, sten och cement. Fickorna laddas
direkt frin lastbilar eller jirnviagsvagnar,
vilka helt enkelt tippar respektive mate-
rial direkt ner i fickorna.

Blandningen skots av en énda man fran
ett centralt manoverbord, huvudsakligen
med hjidlp av styrenheter, se fig. 9. Med
hjdlp av tre potentiometrar med ji rattar-
na inbyggda skalor stills receptet in —
skalorna anger direkt vikten av materialet
som skall vidgas upp — och med en {fjdrde
stdller man in satsstorleken. Potentiome-
terspinningarna gir ut till servoutrustning-
ar vid de olika materialvégarna och tjdnar
alltsd som centrala sinformationsgivare»
till vdgarna.

Sedan recept och satsstorlek stillts in
trycker maskinskétaren pa en knapp, som
startar anldggningen, vilken borjar med
att viga upp och tomma den forsta mate-
rialsatsen i betongblandaren, som samti-
digt borjar rotera. Samtidigt startar ocksd
tidrelder i centralutrustningen, och si snart
den forinstillda tiden forflutit paborjas
invéigningen av nédsta material efter signal
frdn tidreldet. Efter ytterligare en viss tid
startar tidreldet inmatningen av det tredje
materialet osv. Nir blandningen dr fardig

erhélles signal i den centrala utrustningen
och tappningen av betongblandaren kan
borja.

For att vid ett och samma recept kunna
framstilla olika satsstorlekar anvdnds ett
kontrollorgan, som direkt paverkar samt-
liga i blandningen ingdende material, vil-
ka vdgs upp i rédtt proportion oavsett sats-
storlek.

1 en anliggning som denna kan man
med fordel bygga ut de elektroniska an-
ordningarna si att man erhdller statistiska
uppgifter for bl.a. kontroll av materialét-
gidngen. Frin de olika vigarna ges da i
kodad form information om invdgd mingd
av resp. material — eventuellt dven om to-
tala leveranser av fardig blandning — och
dessa informationer kan sedan databehand.
las i sirskilda databehandlingsorgan.

Elektronisk viigning pa fram.
marsch
En rundvandring i fabriken ger ett bestamt
intryck av att det dr friga om en hel del
finmekanik. Detta ar helt naturligt, tycker
foretagets forsaljningschef P O Nilsson:
— For det forsta, siger hr Nilsson, si
kan man utan vidare siga att de elektro-
niska hjdlpmedlen ganska nyligen brutit



Fig. 8

Kodskivans sbaksidas kan férses med siffer-
prdgling, varmed man fér méijlighet oft pa
en pappersremsa sifferregistrera viktvérdena.

The reor side of the code disk can be pro-
vided with imprinted digits, making it pos-
sible to print out weights on a paper strip.

Fig 9

Fig. ¢

Elektronisk styrenhet, avsedd aft ingé i en
outomatisk betongblandare. Med de tre po-
tentiometrarno i den undre raden stdfler mon
in 6nskod méngd av de olika i blondningen
ingdende materialslagen, sten, sand, cement;
med den &vre potentiometern stéller man
ddrefter in satsstarleken.

Electranic control unit for use in an auto-
matic mixer for concrete. By means of the
three potentiometers in the lower row the
desired quantities of stone, sand and cement
are set. The total dose of concrete is set by
means of the upper potentiometer.

in i den péa klassisk mekanik uppbyggda
vigindustrin. For det andra gir det ju i
princip inte it mer elektronik till en vag
for vdgning av jdrnvidgsvagnar dn till en
anldggning for, 1at oss sdga, blandning av
ingredienser i medicin. Och det &r ju ocksa
sd att vdgarnas mekaniska konstruktion
upptar storsta utrymmet i alla typer av va-
gar. Detta giller inte minst sedan man péd
var elektronikavdelning borjat anvinda
transistorer.

Det rader dock ingen tvekan om att elek-
troniska hjdalpmedel kommer att tas j bruk
i allt storre omfattning i framtiden, och
anledningen dr naturligtvis att det numera
inte #r endast sjilva vidgningen som in-
tresserar kunderna. I en hogrationaliserad
industri miste man i limpliga punkter av
framstdllningsprocessen ta fram sidana in-
formationer som kan ligga till grund for
bl.a. lonsamhetsberdkningar. Behandling-
en av dessa informationer maste ske mycket
snabbt och helst i sddan form att vidare
databehandling kan sdttas in tdmligen
omedelbart. Detta dr mojligt endast med
hjdlp av elektronisk utrustning.

De fordelar man erhdller vid Gverging
till automatisk vdgning, sammankopplad
med elektronisk databehandling, dr flera.
Som exempel kan nimnas en anldggning
i stor skala som installerats vid ett glas-
bruk. Man installerade dir en automatise-
rad »midngdkammare», baserad pi elek-
tronisk invagning. Anldggningskostnader-
na var av storleksordningen hundratusen-
tals kronor. Denna anldggning visade sig
ge jimnare produktion och héjd produk-
tionskapacitet. Ytterligare fordelar var att
personal kunde frigiras frin det smutsiga
och mycket hdrda arbetet med att manu-
ellt utféra blandningen. I tider av arbets-
kraftsbrist, s4 som vi just nu upplever dem,
dr detta en stor vinst.

Sett mot denna bakgrund ir det helt na-
turligt att elektronikens roll i den industri-
ella vigningen kommer att cka, och oka
snabbt. Den enda nackdelen i en dver-
gingstid utgor frigorna om service péa
elektronikanlaggningarna. Ju mer kompli-
cerade anldggningarna blir, desto svira-
re blir de att hilla igdng, och det dr under-
ligt nog mycket fi foretagsledare som for-
stir att dven elektroniska utrustningar dé
ochh d& — liksom bilar — miste »rund-
smorjasy med jimna mellanrum om de
skall fungera oklanderligt i det ldnga lop-
pet.

Investerar man hundratusentals kronor
i en ny anliggning, som i och for sig ékar
foretagets lonsamhet, si miste man ocksa
tinka sig alt ansla en liten del av den in-
besparade kostnaden till regelbunden ver-
syn av anldggningens funktion, sdrskilt som
ett driftstopp ju kan fi mycket stora eko-
nomiska konsekvenser.

Kanske ar det si, att en mekanist ar
van att se slitaget pd mekaniska detaljer i
en anliggning. Elektronerna diremot ser
man aldrig, och det kan kanske di vara
svart att tdnka sig en forslitning av detal-
jer i en elektronikutrustning,. o
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Vigning dr en utomordentligt vik-
tig och ofta dterkommande process
inom ndringslivet. De alltmer 6kan-
de kraven pa automatisering av ru-
tingoromdl har lett till att man i allt
storre utstrickning tagit elektronis-
ka hjdlpmedel i ansprédk for att ra-

tionalisera vagningsprocessen.

Fig. 1

Om elektronisk

Viigning innebdr att man bestimmer
massan hos ett foremdl. Ett foremils massa
anges med mattenheten kg, som definieras
som tyngden av ett masskilogram i lufttomt
rum vid normal acceleration g,=9.80665
m/s",

Den klassiska mekaniska vigen ar ba-
lansvagen, med vilken man jimfor massan
hos det foremdl som skall vigas med en
massa av kidnd storhet. Nidr massorna pi
de bada vigskilarna ar lika &r vdgen i ba-
lans, vilket indikeras medelst en visare.
Se fig. la.

I en fjddervig miter man den kraft,
varmed den massa som skall bestimmas
piverkar vigens fjader; graden av tinj-
ning eller sammanpressning av fjadern

a) Principen fér balansvdgen. Man jGmfér hdr tvd massor, M1 ach M2, med
varandra. Om M1=M2 erhélles 0-utslag p& végens skala. b) Principen fér fid-

dervdg. Den massa som skall bestdmmas placeras p& en hdvarm, som dérvid

strdcker en fidgder F. Utslaget p& vagens skala S ger massans vikt.
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utgor hirvid ett mitt pd massans tyngd
(se fig. 1b).

Elektroniska balansindikatorer

Balansviigen kan utan svarighet forses med
elektroniska anordningar for indikering
att vigen dr i balans. En elektronisk ba-
lansindikator i en balansvdg kan i sin enk-
laste utformning utgiras av en lampa och
en fotocell, fotodiod etc., som &r sd place-
rad i forhédllande till vagens visare eller
en till visaraxeln kopplad hélskiva, att
ljusstrilen brytes eller slutes vid balans.
I detta fall erhéller man, nir vigen ar i
balans, en utsignal som kan anviindas for
sdvil indikering som utlgsning av ett Gns-
kat automatiskt forlopp.




vagning

Man kan ocksi utnyttja en differential-
transformator som tillsatselement till ba-
lansvagar for att f& en elektronisk indike-
ring di balans fireligger i vigen. I diffe-
rentialtransformatorn har man pd en tre-
bent kédrna lindat tre spolar — se fig. 2 —
av vilka den mittersta matas med en vixel-
spanning. Balansvigens visararm &r for-
sedd med ett ok, som passerar over luft-
gapen mellan spolarna allteftersom visar-
armen ror sig. Nar oket befinner sig mitt
emellan de béda ytterspolarna induceras
exakt lika stora spidnningar i de yttre spo-
larna, vilket kan anvindas som indikation
pé att vAgen ir i balans. Se fig. 3.

Fjiderviagen kan kompletteras med elek-
troniska anordningar pad sa siitt att man

omvandlar den mekaniska tanjningen el-
ler sammanpressningen av fjidern till
elektriska storheter — strommar, spén-
ningar, resistanser. Dessa elektriska stor-
heter kan sedan forstirkas, matas och be-
handlas rent elektroniskt, Det dr ndrmast
denna typ av vdgar som man brukar be-
ndmna elektroniska vdgar.

En elektronisk vig kan innehilla en el-
ler flera av foljande huvuddelar:

1) Lastgivare eller lastceller, vilka for-
vandlar en mekanisk kraft till en elek-
trisk storhet.

2) Férstirkare, vars uppgift ar att for-
stirka utsignalen fran lastgivaren, si

att utsignalen kan mitas med elektriska
matinstrument.
3) Indikeringsanordningar, i vilka de
forstirkta elektriska storheterna indike-
ras pa skalor eller raknartablder, som
kan graderas direkt i vikt.
4) Databehandlande organ, vilka kan an-
vindas exempelvis for att stimpla vikt/
prisetiketter, for att registrera antalet
viagningsoperationer eller for att kontrol-
lera delvikterna i blandningar av olika
slag.

Det ar ldtt att inse att den noggrannhet
man kan erhédlla med elektroniska vigar
ir direkt beroende av den noggrannhet
man kan uppnad i lastceller, forstarkare och
indikeringsanordningar.

Fig. 2

Differentialtransformator med ett ok, O, kopplat till visaren V pé en balansvag.

Fig. 3
Utspénningen frén en differentialtransformator som funktion av visarrérelsen.
Nér vagen dr i balans ér utspdnningen noll.
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Barkrok

Trddtsjnins -

|/ givare

Fig. 6

1
Differentiat-
tronsformator

En hydraulisk métvardesomvandlare i en elektronisk vég bestér oftast av en
pistang, pd vilket det féremdl vars vikt skall bestdmmas, anbringas. Via ett
membran trycker pistangen samman alja i en behdllare. Nér trycket akar rétar
manameterréret ut sig, varvid differentialtransformatorns kérna rér sig och ut-
spdnningen frdn de bdda sekunddrlindningarna éndras.

Fig. 4
Métvardesamvand-
lare fér elektranisk
véigning kan an-
bringas i en kran-
krok elier liknande
anordning. Nér am-
vandlaren belastas
téjs tradden i 16j-
ningsgivaren, ddarvid
6kar resistansen i
trédden. Resistans-
dndringen utgdr ett
métt pd den i kro-
ken upphdngda mas-
san.

Fig. 5

En krankrok med
lastcell, anvénd i en
elektronisk  vagan-
laggning (Lindells
Végfabrik).

Lastgivare

En rent elektronisk lastgivare ar tradtdj-
ningsgivaren. Se fig. 4.

Om en trddtojningsgivare limmas fast
pa ett stycke material med lamplig elasti-
citet, och detta material utsitts for en drag-
kraft eller ett tryck, kommer sidvil mate-
rialet som trdden i trddtéjningsgivaren att
tanjas ut eller pressas samman., Harvid
fordndras resistansen hos tridtéjningsgi-
varen och genom limplig koppling — ex-
empelvis genom att anordna givarna i en
Wheatstone-brygga — kan man erhilla
en utsignal som ar direkt proportionell
mot drag- eller tryckkraften. Tradtojnings-
givaren ger alltsd en med vikten varieran-
de utspianning, vilken kan forstirkas och
maétas.

Det finns dven andra typer av lastgivare,
vilka pé ett eller annat sitt anknyter till de
redan niinnda; sidlunda kan exempelvis en
hydraulisk vigningsanordning latt kombi-
neras med en differentialtransformator sd
som visas i fig. 6.

For omvandling av tryck till elektrisk
storhet anvindes dven magnetoelastiska
givare, vilka bestir av en sluten jarnkdr-
na, kring vars ben en eller flera spolar lin-
dats, se fig. 7. Nir kiirnan utsétts for tryck
och pressas samman, dndrar sig dess mag-
netiska egenskaper och dirmed dven spo-
lens induktans. Denna #ndring kan it
transformeras till en motsvarande #nd-
ring i utslaget pé ett métinstrument.

En typ av givare, som kan anvidndas for
analyser och liknande processer inom den
kemiska industrin, &r kretsdimpningsgi-
vare, vilka — i kombination med lampliga
indikatoranordningar — &dven kan anvén-
das for uppvidgning av vitskemingder,
Principen ir foljande (se fig. 9):



Kraft

Sluten kdrng
Spolor

Induktons
andring

3

Fig. 7

Principen fér en magnefoelostisk métvdrdesomvandlare. Nar materialet i k&rnan

Fig. 8
Ndgra magnetoelastiska métvérdesomvandlare for elektroniska vagar. (Siemens)

pressas samman &ndras dess permeabilitet, varvid Gven spolens induktans éndras.

Den ena av de bidda behéallarna, B1, har
fyllts med en viss mingd vitska av en viss
sammansittning. Kring behéllaren &dr en
spole L1 lindad, och denna spole bildar
tillsammans metd en kondensator Cl en
avstdimd krets. Den andra behdllaren B2
omges av en likadan spole som med konden-
satorn C2 bildar en exakt likadan avstimd
krets. Vitskan i Bl utévar en viss ddmp-
ning pd den avstimda kretsen L1/C1; om
en lika stor mingd vitska av samma ke-
miska sammansadttning hills i behallaren
B2, kommer dimpningen i kretsen L2/C2
att vara densamma som i kretsen L1/C1
och bryggan ir i balans. Skulle vid samma
kemiska sammansittning vitskemingden
vara olika stor, ger detta en obalans som
kan matas, och samma ar forhallandet om
vitskemé@ngderna ar lika men den kemis-
ka sammansittningen olika.

Forstirkare

Under det att man till en bérjan vid in-
forandet av elektronisk vidgning sdvitt moj-
ligt uteslot forstarkare och helst arbetade
enbart med slutande eller brytande kon-
takter, kombinerade med relder, har man
numera i allt storre omfattning borjat in-
fora forstarkare i vdgningsutrustningen.
Orsakerna ir tva:

1) De utsignaler man erhaller fran de
flesta typer av givare dr for laga for att
de skall kunna anvdndas utan forstérk-
ning.

2) I en kedja av relaer, dar varje reld
har en sreaktionstid> om ca 20 ms, er-
halles en icke ovisentlig tidsfordrdjning.

Utnyttjas forstirkare bortfaller tidsfor-
dréjningen.

God' noggrannhet vid vigningen fordrar
emellertid mycket hog linjdritet och sta-
bilitet hos matforstdrkarna. Detta dr emel-
lertid krav som det inte dr svirt att upp-
fylla med tillimpande av modern elektro-
nisk forstarkarteknik,

Indikeringsanordningar

De anordningar som skall indikera vig-
ningsresultatet miste givetvis ocksd upp-
fylla vissa krav pi noggrannhet och repro-
ducerbarhet — ett antal pd varandra f6l-
jande vagningar av exakt samma mingder
material miste ju ge exakt samma skalut-
slag pa indikatorn.

1 princip kan elektriska visarinstrument
av god toleransklass anvindas for indike-
ring av vikter. Man kan ocksd for samma
indamal utnyttja skrivande instrument,
och fir di samtidigt lopande registrering
av de uppmitta vikterna.

Eftersom elektroniska vagar i allt storre
omfattning ingdr i anldggningar som gér
ut pd att automatisera driften, har det
blivit allt vanligare att man genom att an-
sluta analog/digitalomvandlare till vigar-
na skapar forutsittningar for samtidig
sifferindikering av vikten och ndgon form
av databehandling med utgdngspunkt frin
viktangivelsen. Viktdata kan di exempel-
vis matas in i en befintlig rems. eller hil-
kortsstans, samtidigt som dessa data skrivs
ut i klartext i en bokf6ringsmaskin.

I det féljande skall ndgra enkla och
nigra mer sammansatta system for elek-
tronisk vigning beskrivas.

Vagar i automatiska forpacknings-
maskiner

Med den snabbt 6kande rationaliseringen
av varudistributionen — framst kanske in-

om livsmedelsbranschen — har krav upp-
statt pa automatisering av vdgning och for-
packning. De vigar som anviandes i detta
sammanhang #r av tre slag,

1) viégar som ingdr som del av den for-
packningsmaskin som automatiskt fyl-
ler pd férpackningarna

2) kontrollvigar
3) prismarkningsvagar

Mellanting mellan dessa tre varianter
forekommer ocksd.

Vigsystemet i forpackningsmaskinen
maste arbeta utomordentligt snabbt for
alt maskinens kapacitet i 6vrigt skall kun-
na tillvaratagas. Balansvagar dr for ling-
samma, de maste »pendla in» innan avlas-
ning eller indikering kan ske, och en si-
dan inpendling tar 2—3 sekunder. For
sjalva paketvédxlingen itgir ocksi tid, och
detta begrinsar vdgningshastigheten med
balansvigar till ca 15—30 paket/minut.

Balansvagar dr dédrfor mindre lampliga
i férpackningsmaskiner — man anvinder
hir oftast viktkdnnande anordningar som
baseras pd magnetiskt material och tung-
element, se fig. 10,

Det kan inte undvikas att man vid an-
vindning av snabba férpackningsmaskiner
med elektronisk vdgning fir en viss sprid-
ning av de uppmatta vikterna. Materialets
variationer i kornstorlek och konsistens
piverkar bland annat den méngd material
som befinner sig »i luftens sedan behél-
laren stingts.

Paket med undervikt utgor sjalvfallet en
good-will-risk for tillverkaren/forpacka-
ren, under det att paket med 6vervikt ut-
gor en forlustkdlla. Forpackningsmaski-
nen kan emellertid kombineras med en
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Fig. 9
Principen fér jdmférelse av vdtskemdngder eller vikier med tilldmpande av »kretsd@mpningsmeto-
den». | behdllaren B 1 finns en viss mdngd vétska, som pdverkar Q-vérdet (Qi) i kretsen L1 + C1.

Om lika mycket vétska av samma slag pdafylles behéllaren B2 ger kretsen L2 + C2 samma Q-védrde
som L1/C1, dvs. Q,=Q,.

Elektronmagnet Tungelement

Végarm

A

R

Motvikt Magnet

Fig. 10

Principen fér doseringsvag fér pafylining av poket ete. Om paketet ér tomt tynger motvikien ner
végarmen och fungelementets kontakter sluts, varvid materiaispérren &ppnas och pdafyllningen bar-
jar. Allt eftersom pdfyliningen fortskrider kommer végarmen s& smdaningom i balans, magneten
pdverkar tungelementet, som Sppnar strédmkretsen till elektromagneten. FiGdern drar dé tillbaka
materialspérren ach pdfyliningen stoppas.

Gvre gréins

% Faskdnslig _@
3 i AL omparaton
’ TOrsiGreor

:Utpbng

Tr |
l {5

] Faskdnslig
torstéirig

Undre griins

Fig. 11

Blockschema fér en kontrollvag. Det paket som skall védgas pd&verkar kérnan i differentialtrans-
formatorn Tr, varvid — om vikten &r fér [dg eller fér hdg — en »felspdnning» ldmnas pé differen-
tialtransformatorns sekunddrsida. Felspdnningen har motsatt fas fér de bdda fallen; de bdda fas-
kénsliga f6rstdrkarna kan alltsd skilja mellan undervikt och Bvervikt. | komparatorn jdmféres un-
der- eller dvervikten med den pd férhand instéllda jémférelsespdnningen, och om toleransgrénsen
dverskrides erhdlles pd utgdngen en signal som kan anvdndas fér sutkastnings av det felaktiga
paketet och/eller korrigering av férpackningsmaskinens arbete. (Lindells Yagfabrik)
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efterfoljande kontrollvig, sk. check-
weigher. Det finns sddana med en teore-
tisk kapacitet av 180 paket/minut. I dessa
vdgar vigs varje paket och paketen klas-
sificeras i tre grupper: paket med under-
vikt, paket med ritt vikt och med 6vervikt.
Paket med under- eller overvikt sorteras
automatiskt bort.

Elektroniska kontrollvagar

Ett blockschema for en kontrollvidg av nyss
antytt slag visas i fig. 11. Paketen passe-
rar vigbordet, =om dr mekaniskt kopplat
till kdrnan i en differentialtransformator.
Tv& faskansliga forstirkare forstirker de
»felsignaler» som uppkommer vid under-
eller 6vervikt. Frdn tvd konstantspdnnings-
kallor med samma frekvens som matnings-
spanningen pd differentialtransformatorns
primdr erhilles Gver potentiometrar tva
jamférelsespdnningar, som péfores var sin
komparator.

I komparatorerna jamfors de instdllda
spinningarna med utspanningarna fran
de bida forstirkarna. Om spanningsskill-
naderna dr for stora, indikerar detta en
icke tolerabel under- eller overvikt och
felsignal lamnas dA av endera kompara-
torn. Denna felsignal kan anvidndas for att
piverka en automatisk »utkastarey. Men
samma felsignal kan ocksi via en regler-
utrustning justera vigen i forpacknings-
maskinen, s att den uppvigda méngden
modifieras sd att den &ter kommer att
falla inom godkiinda toleransgrinser. En
vig av detta slag bendmns ofta tolerans-
vdg. Toleransgrinserna kan varieras ge-
nom variation av potentiometrarnas lige;
i en viag (Lindells) ar variationsmdjlighe-
terna * 50 g i forhillande till 6nskad vikt,
varvid noggrannheten ir 2 g. Att driva
upp noggrannheten dnnu lingre anses
meningslost, eftersom emballagens vikt
kan variera upp och ner med ndgra gram.

Elekironiska prismirkningsvagar
Den elektroniska prismidrkningsvigen an-
viinds mest i detaljhandeln inom livsme-
delsbranschen. Den bestdr, forutom av
sjalva vagen med tillhérande forstirkare.
analog/digitalomvandlare och program-
enhet, av en tabulator for a-priset och en
enkel datamaskin som kan multiplicera
tal. Utsignalerna frdn datamaskinen och
digitalomvandlaren gér till en modifierad
bokforingsmaskin, ddr varans vikt, a-pris
och totalpris samt ofta dven datum. stimp-
las pa en etikett som sedan satts fast pé
varan.

Eftersom kapaciteten for en vdg av nyss
antytt slag dr hog — minst 30 paket/minut
— och vigen for att fSrrdnta sig maste
utnyttjas hért, anviinds den vanligen i for-
packningscentraler, av grossister o.d.

Elekironisk vigning inom

industrin
Att industrin — sirskilt den tunga indu-
strin — alltmer Overgir till elektronisk

vigning bottnar i den okade grad av auto-
matisering som dr ofrdnkomlig i alla for-



mer av industriell verksamhet. T vissa fall,
sdsom i glasbruk, vid betongblandarsta-
tioner och liknande industrier, tillkommer
dessutom sociala och arbetskraftsmissiga
faktorer, i det att vdgningen oftast ir ett
smutsigt och ibland direkt hilsovddligt ar-
bete som med férdel kan avlastas pi ma-
skiner.

Bland de industriella vigtyper, som 13-
tit mest tala om sig, mirks olika slag av
ssatsvigars for automatisk uppvigning av
materialsatser, som skall ingi i en fardig
materialblandning. Vidare forekommer
s.k. plattformsvigar for matning och regi-
strering av hela vagnslaster, t.ex, lastade
jirnvdgsvagnar, som skall vigas utan att
vagnarna behdver stanna. Slutligen utnytt-
jas i stor utstrickning s.k. sbandvigary,
dvs. vigar som utgér en integrerande del
av bandtransportorer.

Satsvagar automatiserar bland.
ningsprocess

Ett utmirkt exempel pi en anlidggning for
automatiserad blandning av material en-
ligt ett pa forhand givet recept, ir en hal-
kortsstyrd satsvdg, som sedan ett par &r
tillbaka anviindes av en industri i Dalby
vid tillverkning av materialet »Siporexs.
Anliggningen ir dimensionerad for 21
olika material, vilka lagras i stora behal-
lare ovanfor sjdlva viganldggningen. Ma-
terialen &r huvudsakligen pulverformiga
eller flytande och matas med limpliga
matare fram till en blandningsbeh&llare.

Anliggningen innehdller 7 vigar av
olika storlek, vilka tilldter uppvigning av
satsvikter mellan 10 kg och 10 ton. Tvi av
dessa vagar visas i fig. 12. Varje vdgs ut-
slag overfores medelst servostyrning till
kontrollrummet, ddr hela viagningsforlop-
pet kan foljas och i forekommande fall
styras manuellt. Se fig. 13.

Normalt sker blandningen helt automa-
tiskt efter recept som ar instamplade i
hélkort, ett kort for varje kvalitet. P4 h&l-
kortet finns uppgifter om vilka material
som ingdr i receptet, vilken vikt varje ma-
terial skall ha och den ordningsfoljd i vil-
ken materialen skall vigas upp. Operato-
ren placerar kortet i en hélkortslasare,
varefter automatiken skoter doseringen och
framstiller en blandning av 6nskad typ.

En fordel med denna typ av anldggning-
ar dr att den kan goras sjilvkorrigerande.
I det hir relaterade fallet kan sandslam-
met, som ingdr som en av huvudbestdnds-
delarna i blandningen, variera i volym-
vikt beroende pi att mer eller mindre sand
slammats upp i vattnet. Vid varje uppvig-
ning avkidnnes dirfor slammets aktuella
volymvikt, varefter en kalkylator vid be-
hov korrigerar det programmerade bland-
ningsreceptet och berdknar erforderlig
korrektionsfaktor for de ovriga bestiinds-
delarna i blandningen. Noggrannheten &r
sd langt driven att variationerna i den fir-
diga produktens volymvikt endast dr ca
2 °/w- Liknande anldggningar anviinds
iven vid storre stationer for betongbland-
ning.

Fig. 12

Tvé av de sju vdgor som ingdr i den hdlkorisstyrda blondningsanldggningen for |attbetong hos
Siporex i Dalby (Toledo Svensko AB)

Fig. 13
Manéverbordet till den hdlkortsstyrda blandningsanléggningen enligt fig. 12 (Toledo Svenska AB)
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Fig. 14

Rullstéllsupphéngningen i en bandvdg fér transpert av jdrnmalm (To-

ledo Svenska AB)

Bandvagar

Inom gruvindustrin och vid jarnbruken
har bandtransportirer ldnge anvints. [
slutet av 1950-talet konstruerades vid
Kungl. Tekniska hiégskolans avdelning for
allmidn maskinteknik och gruvmaskintek-
nik under ledning av t.f. professorn Tor-
bjorn Karlén och i samarbete med Toledo
Svenska AB en bandvdg, varmed man loste
de problem som hingde samman med
kontinuerlig vagning.

I prineip gér vdgningen till pd si sitt,
atl man pa lamplig plats lings transport-
bandet placerar en rulle, vilken hingts
upp sd att bandets tryck mot rullen pé-
verkar ett par givare, s.k. »lastcellers, se
fig. 14. Lastcellerna ger en utspanning
som dr proportionell mot bandets momen-
tana tryck mot rullen. Med hjilp av en
varvriknare i anslutning till bandets driv-
rulle i pdlastningsdnden, erhdlles informa-
tion om bandets hastighet. Varvriknarens
utspanning likriktas och anvindes som
matningsspinning till lastcellerna. Den ut-
spanning, som darigenom erhélles frin
lastcellerna dr i varje Ggonblick direkt
proportionell mot produkten av bandhas-
tighet och bandbelastning. dvs. mot det
momentana godsflédet pa bandet.

Utspdnningen forstdrks i en transistor-
forstdrkare, som i sin tur driver en servo-
motor, med vars hjdlp vikten av godsflodet
integreras. Servomotorn driver ett rikne-
verk som direkt anger den totalt transpor-
terade godsmangden. Servomotorn driver
samtidigt en generator, vars utspinning
dr proportionell mot godsflodet, mitt i vikt
per tidenhet, i detta fall ton/h. Ett block-
schema dver en anldggning av hir antylt
slag visas i fig. 15.
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Bandvigarnas uppgifter har si sma-
ningom viisentligt utokats och de kan nu-
mera anvdndas dven som satsviigar. Olika
kombinationer med databehandlande till-
satser kan forekomma, varvid man f6r in-
tern statistik erhéller automatisk registre-
ring av savdal momentant godsflode som
férbipasserad godsmingd. Aven for regle-
ringsindamél kan bandvigen anvindas,
t.ex. dir man 6nskar en konstant konti-
nuerlig inmatning av ett material till en
blandare, en ugn osv.

Ett annat exempel pd anvindning av
bandvigar visas i fig. 16 och 17; det ar
hir friga om en av Elenik Automation AB
i Stockholm levererad transportabel vag-
automatisk styrning av
bhlandningen av olja och grus i ett oljegrus-
verk. 1 fig. 16 visas ett blockschema for
anlaggningen. Av detta framgir att man
utnyttjar den bandtransportor som trans-
porterar grus till blandningskérlet som
bandvag, en lastgivare ger en mot grusvik-
ten svarande signalspdnning, samtidigt er-
hilles frdn en takometer pulser, vars fre-
kvens utgir ett matl pd bandets hastighet.
Dessa informationar péafores elektronik-
utrustningen i ett bandvagsinstrument, som
ger styrsignal till en servoregulator som i
sin tur styr en motorventil; denna reglerar
oljetillforseln till blandningskérlet. En
lamplig proportion olja-grus kan stillas
in med reglerrattar pi bandvigsinstrumen.
tet.

anldggning for

Plattformsvagar

Automatisk vigning av vagnar i rorelse
ar problem som forekommer vid jarnvi-
garna eller vid stora foretag, dir man har
en stark strém av bil- eller trucktranspor-

Blockschema fér en bandvag enligt fig. 14. Beskrivning av funktionen, se artikeltexten!

ter. I regel gir vidgningen till pd si satt
att en del av vighanan eller rilsstrackan
vilar pd lastceller, vilka ger en utspén-
ning som &r proportionell mot det tryck
den lastade vagnen utovar pd lastcellerna.

Som exempel pa en plattformsvig kan
nidmnas en av & T Avery Ltd i Birming-
ham utvecklad vig for vigning av fordon.
Vigbryggan som har dimensionerna 103<3
m, har en viigningskapacitet av ca 30 ton
med kalibreringspunkter vid vart 10:e kg.
Brygghornen vilar pa lastceller med pé-
klistrade tradtéjningsgivare. Varje cell
har en vigningskapacitet pd ca 25 ton,
vilket ger en nominell vdgningskapacitet
for bryggan av ca 100 ton. Man har silun-
da stor marginal for att ticka bryggans
diodvikt oeh dessutom god marginal for
mekaniska chocker.

Vagbryggan har viss rorlighet isidled ge-
nom att det mellan bryggans birbalkar
och belastningscellerna dr anbringade stél-
kulor som vilar i skalar. En stot i sidled
pd vigbryggan overfores darigenom inte
till lastcellerna. Sidostotar kan uppsta ge-
nom termisk expansion hos bryggans bir-
balkar och genom acceleration, bromsning
eller andra manivrer hos fordon pd vig-
bryggan.

Vikten indikeras med hjilp av en skal-
visare, som drivs med hjalp av en servo-
motor.

Fig. 18 visar det elektroniska systemet
i denna vigningsanlaggning. Lastcellerna
bestir av cylindrar (endast en visas i fig.
18) som sammanpressas i sin langdriktning
av den pédlagda belastningen, deformatio-
nen dr proportionell mot belastningen. —
Elektriska tradtéjningsgivare dr anbring-
ade pé cylindern, tva aktiva givare har sina



trddar anbringade utefter cylinderns langd-
axel, tva passiva dr fixerade med sina tra-
dar vinkelrdtt mot cylinderns ldangdaxel.
De aktiva givarnas trddar forkortas nir
pelarna pressas ihop och tridarnas resi-
stans dndras ddrmed 1 proportion till
langdforindringen. De passiva tradtoj-
ningsgivarnas resistans paverkas endast
obetydligt av cylinderns deformation, de
fungerar endast som temperaturkompen-
satorer.

De fyra tradtojningsgivarna anslutes till
en Wheatstone-brygga, sdsom visas i fig.
18. Nar det inte dr ndgon belastning pa
vigbryggan ar Wheatstone-bryggan i ba-
lans, men nir belastning péfores uppstar
en spinning mellan klimmorna A och B
pd grund av resistansidndringen i de tva i
cylinderns lingdriktning monterade trad-
tojuingsgivarna. Samma bryggspédnning
mellan A och B péfires en elektronisk for-
stirkare (1), som styr en servomotor (2)
som driver en skalvisare (5), och samtidigt
en analoggenerator, (4), utformad som en
till en vixelspdnningskalla ansluten vrid-
potentiometer. Den spdnning som alstras
av analoggeneratorn (4) matas tillbaka
till en punkt G i forstdrkaren, denna spin-
ning balanserar ingéngsspinningen till
forstarkaren, si att servomotorn (2) stan-
nar, varvid skalvisaren visar vikten som
applicerats pa vagbryggan.

Om utgéngsspdnningen frin Wheat-
stone-bryggan overskrider den maximala
spanning som kan erhéllas frin analog-
generatorn, sker, ndr skalvisaren vridits
ett varv, en omradesomkoppling, genom att
en signal i samma fas och med samma
spanning som maxX. utgingsspdnningen
frin analoggeneratorn pafores Wheatstone-

| Oljebehdllore

ASngdméifare
(ovalhjuism&tore)

Ioforvenkil

Servoregulafor
Bandvagsinsirument

Fig. 16

Blockschema f&r autamatisk anldggning fér elekironisk végning och blandning av olja ach grus
i en oljegrusanléggning.

Fig. 17

Transportabel anldggning fér elektranisk végning och blandning av oljo och grus. Elektraniska
vagutrustningen i mitten, oljegrusblandaren t.h. och oljebehélloren t.v. Tillverkare av den elektra-
niska vagutrustningen &r Elenik Automation AB, Stockholm.
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bryggan. Visaren fortsdtter nu p& nista
varv, tills ev. balans intrider. Om inte,

fortsitter visaren ytterligare ett varv. Vid

varje helt varv adderas ytterligare ett
»spidnningsstegy, som #dr=max. utspin-
ningen frin analoggeneratorn, till Wheat-
stone-bryggan. Vid varje helt varv hos
skalvisaren adderas till viktsangivelsen en
vikt, motsvarande ett varv hos visaren.

Om digital avldsning 6nskas kan en di-
gital kodningsenhet mekaniskt drivas via
kuggdrev av servomotorn. Om ingen skal-
visare erfordras kan en digitalenhet an-
slutas direkt till belastningscellerna.

En plattformsvdg kan i regel 6vervakas
av en person. Viktdata kan registreras och
behandlas for att mota de krav man i varje
sarskilt fall kan ha. S.k. skringdata», upp-
tagande datum, klockslag etc., kan anting-
en slds in med en sirskild tabulator eller
ges automatiskt av digitalur. En interiér
av ett »vAgrum» visas i fig. 19. Till vinster
i fig. ses tabulatorn och till hoger en kon-
torsmaskin for utskrivning av data.

I detta sammanhang kan nimnas en an-
laggning som inom kort kommer att in-
stalleras av LKAB i Kiruna. Hir dmnar
man gi yiterligare ett steg i automalise-
ring genom att lita en datamaskin styra
hela jarnvdgsnitets trafik i hela sektioner
i gruvan. De elektriska loken kommer att
vara obemannade och trafiken skall helt
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Fig. 18

Blockschema for elektroniska utrustningen i 30 tons végbrygga, utvecklad av det brittiska féretaget
W & T Avery Ltd. i Birmingham. | Wheatstone-bryggan ingdr fyra tradtdjningsgivare, R1—R4, an-
bringade pd fyra belastningsceller (endast en visas i fig.). Utspdnningen frén bryggan pé&féres en
férstérkare (1}, som driver en servomotor (2), sam via ett kuggdrev (3) driver dels en skalvisare
(5), dels en analoggenerator (4) i form ov en vridpotentiometer, som matas frén en ndttransforma-
tor (6). N&r den av analoggeneratorn till farstérkaringdngen &termotade spdnningen &r=utspén-
ningen frdn bryggan, stannar servomotorn, vikten kan d& avldsas pd skalvisarens skala. Omrédes-
omkopplaren O flyttas ett steg fér varje varv skalvisaren gér, dérvid adderas en delspdnning,
matsvarande elt skalvisarvarv, till Wheatstone-bryggans diagonalspdnning.

Fig. 20
Lastgivare placerad under ett av en cellulosakokores shens. Lastgivaren ar fdst med bladfjader,
som fixerar givarens ldge i sidled.



Fig. 19

Interiér frén kontrolirummet till en vég for rullande fordon. Bokféringsmaskinen t.h. skriver
automatiskt ut vagsedlarna och eventuellt dnskade datum- eller andra angivelser kan slas in

medelst den stora tabulatorn t.v. (Lindells Végfabrik)

Fig. 21

Exempel pé& lastgivare placerade under en cellulosakakares »ben». Maximala vikien som kan
indikeras &r ca 400 ton. Tillverkare av den elektroniska vagutrustningen &r Elenik Automation

AB, Stackholm.

e D T

T Y ST AR T

dirigeras av datamaskinen. Denna kom-
mer aven att rakna antalet vagnar i tdg-
sdtten, vdga vagnarna och rdakna fram
méngden transporterad malm ete. Resul-
tatet presenteras prydligt utskrivet pd en
blankett.

Elektronisk cellulosa-kokarvag

Ett exempel pd en mycket omfattande an-
liggning for elektronisk vdgning Ar en av
det svenska foretaget Elenik utvecklad
cellulosa-kokarvig, som kan méta upp till
480 tons vikt. En lastgivare placeras under
vardera av de sex benen som bér upp ko-
karen. Varje lastgivare fdstes med blad-
fjaider som fixerar givarens ldge i sidled,
se fig. 20 och 21.

Lastgivarna kopplas till ett centralin-
strument, i vilket ingdr bl.a. en indikator-
anordning som kan indikera totalt 480 ton,
uppdelat pi 24 omridden om vardera 20
ton.

For pafyllning av viss mangd syra eller
lut i kokarna och for avtappning av ko-
karna i pd férhand instdllda méngder kan
man utnyttja sarskilda deseringsenheter,
inbyggda i centralinstrumentet. For auto-
matisk registrering av tillford médngd flis
resp. syra i kokarna samt for registrering
av tiderna for olika kokforlopp kan man
utrusta viganliggningen med en digital-
enhet och en registreringsanordning. @
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Redifon Limited, Crawley, Sussex, England

Hogre frekvenser for indu

Tekniken ait astadkomma

upp-
vérmning med hjdlp av hogfrekvent
vixelstrom har — speciellt vad be-
traffar utrustningar som arbetar in-
om meterviagsomradet — gjort be-
tydande framsteg under senare dr.
Hdr en orientering om nyare utrust-
ningar for induktiv och dielektrisk

uppvarmning.

Radiofrekvent vixelstrom har under de
senaste 30 aren kommit till anvdndning
inom tekniken féir att virma metaller, icke
ledande material och dielektriska material.
Dock dr det forst under de allra senaste
dren som det har hiint speciellt mycket pa
detta omrfde. Detta hdinger samman med
att det forst under de senaste dren har
kommit fram nya elektronrér, speciellt av-
sedda att anvindas i utrustningar for upp-
virmning med hogfrekvent effekt (HF.
effekt) (1)

Aven vad tillforlitligheten anbelangar
har det gjorts betydande framsteg inom
den teknik som sysslar med HF-virmning
av material, inte minst till {61jd av att man
fatt fram inera robusta utrustningar som
konstruerats med sérskild hinsyn tagen
till att de skall kunna anviindas under de
speciella miljoférhallanden som rader in-
om industrin.

Man skiljer mellan tvd slag av hogfre-
kvensvirmning, nimligen dielektrisk och
induktiv virmning. Den dielektriska me-
toden anvinds fér virmning av elektriskt
oledande eller daligt ledande material, s&-
som trd och plast, se fig. la; den induk-

' Siffror inom parentes hdnvisar till litteratur-
forteckningen i slutet av artikeln.
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tiva anvidnds for elektriskt ledande mate-
rial, sdsom stdl och metaller, se fig. 1b.

Dielektrisk uppvirmning
Den kanske mest patagliga utvecklings-
tendensen i fraga om dielektrisk uppvarm-
ning ar att man har gétt over till allt hogre
frekvenser och hogre effekter.

kV per lingdenhet, f=frekvensen i MHz,
k=dielektricitetskonstanten och cos @=
=-effektfaktorn.

Som framgdr av ekv. (1) innebdr an-
vindningen av hdgre frekvenser att man
kan minska spinningspikiinningen. Detta
ir betydelsefullt, endr genomslag i det di-
elektriska materialet samt koronabildning

ldatt uppstar vid for stor spanningspakin-
ning. Hoga frekvenser ar darfor att fore-
1) dra vid dielektrisk uppvdrmning — for-
utsatt att man kan halla nere effekt- och
spanningsforluster 1 ledningarna.

I moderna utrustningar for dielektrisk

Den grundliggande formeln for dielek-
trisk uppvarmning ar

P=14-(E/d)2-f-k-cos D

ddr P=levererad effektintensitet i W per
volymenhet, E/d=spinningspdkinning i

Fig 1

&

—

Ep

Fig. 1

Principen fér HF-vérme. a) Dielekirisk uppvédrmning, varvid ett hagfrekvent félt mellan tvd elekiroder ger
upphov till dielekiriska fériuster i ett elekiriskt oledande material, s.k. dielekirikum. b) Induktiv uppvdrm-
ning erhdlles genom att det i en arbetsspole, A, alstras ett hdgfrekvent elektriskt magnetfélt, som inducerar
virvelstrémmar ach dérmed vérme i elektriski ledande material.

Principles of radio frequency heating. a) In dielectric heating a R.F. field between two electrodes gives
dielectrical losses in a non-conductive material, which is inserted between the two electrodes. b) Inductive
heating is achived by means of a working coil (A}, which generates an electromagnetic R.F. field that induces
eddy currents in the workpiece that is fo be heated.

Fig. 2

Utrustning for dielekirisk uppvérmning; den arbetar med frekvensen 39 MHz ach ger en uteffekt av 30 kW.
Den separata oscillatorenheten i denna utrustning kan tillsammans md efektrodsystemet byggas in i t.ex. en
bakugn fér kex. Med hjélp av dielektrisk torkning av kexen kan man med bibehéllen ugnsldngd uppné en
produktionsékning pd ca 50 Y.

30 kW, 39 Mc/s dielectric heating generator. The separate oscillator can be built into a biscuit baking
oven. By means of dielectric drying of the biscuits it is possible to increase the production as much as
50 %o, with the same length of oven.



striell HF=-varmning

uppvidrmning brukar man placera oscilla-
tor-enheten nira intill eller i samma holje
som elektrodsystemet. Genom att anvidnda
hilrumsresonator for oscillatorns tank-
krets kan man uppnd mycket hoga effek-
ter. Tankkretsen dr didrvid fast kopplad
till elektrodsystemet. Om man anvinder
en {rekvens pd 35 eller 70 MHz reduceras
spinningsgradienten i materialet avsevart,
samtidigt som man kan dverfora hog effekt
till materialet.

Tack vare att tankkreisens effektivitet
dr sii hog kan belasiningskretsen ofta av-
stimmas till en frekvens som ligger nigot

Fig 2

pa sidan om tankkretsens resonansfire-
kvens utan risk for att den 6verfirda ef-
fekten trots sidstamningen blir otillrack-
lig. Vid snedstimmning dr emellertid »ef-
fektkurvan» inte s brant, och man erhal-
ler darigenom konstantare effektoverio-
ring till dielektriket. Smérre frekvensind-
ringar i oscillatorn astadkommer niamligen
dd endast obetydlig dndring i effektiver-
foringen till dielektriket.

Limning och torkning
For torkning, t.ex. vid pélimning av faner
pa mobler o.d., har man utvecklat en s.k.

»strofalts-teknik», ddr man anvinder sig
av frekvenser under 20 MHz (2). Man an-
viander ddrvid diagonalt anordnade rems-
formade elektroder, som #r nerbiddade i
polystyren. Pi elektroderna ldgger man
vixelvis hog och ldg spanning, vilket ger
en serie av likformigt fordelade virmekal-
lor Gver en stor yta. Genom att anvinda en
6 kW generator och en stor »strofiltsytay
kan man enligt denna metod pd mindre
dn 45 sekunder limma fast t.ex. éverdelen
pé etl stort skdp.

Det har foreslagits att denna teknik
skulle kunna anvindas dven for hartorkar
(4). Det anses att det higfrekventa faltet
fororsakar ett distorderat selektronmins-
ter» i hdrmolekylerna och diarmed skulle
man fi okad varaktighet hos en harperma-
nentning med HF-virme.

En speciell typ av dielektrisk uppviarm-
ning med hig frekvens anvindes vid 16r1-
virmning av termoplastpulver, som van-
ligtvis erhdlles i form av smid korn (3).
Torkningstemperaturen vid denna metod
ligger vid ea 140° och torktiden har redu-
cerats frdn 2 minuter till ca 30 sekunder,
genom att frekvenser mellan 70 oeh 80
MHz anvéndes.

Man har anvdnt HF-virme {6r att av-
lagsna fukt frén kex. Ddrvid kan man med
bibehillen produktionskapacitet minska
bakugnens lingd med 50 9 i forhallande
till vad som fordras vid konventionella
torkningsmetoder. Eller man kan med
oforandrad ugnslingd éka produktionen
avsevirt. Som exempel kan ndmnas att
man i ett fall, genom att anvdnda en di-
elektrisk torkningsanldggning for 30 kW
effekt, arbetande vid frekvensen 39 MHz,
kunde oka kapaciteten frin 545 kg till
770 kg kex per timme.

I fig. 2 visas en typisk utrustning for
dielektrisk uppvarmning med 30 kW ut-
efifekt. En separat oscillatorenhet kan litt
byggas in i en befintlig ugn, tillsammans
med elektrodsystemet.

Kontinuerlig uppvirmning av dielektris.-
ka material, speciellt sidana som har hig
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forlustfaktor, anvindes numera i stor ut-
strickning inom industrin, Ett exempel
hérpé idr torkning av fotografier. Att torka
en bild enligt konventionella metoder tar
ca 4 minuter. Om 35 MHz HF-effekt an-
vindes gér torkningen pa 10 sekunder med
anvindande av sk. strofiltselektroder.

Av andra material som kan torkas kon-
tinuerligt enligt denna metod kan nimnas
syntetiska textilier.

Svetsning av plast

Hogre frekvenser har i stor utstrickning
anvints dven i utrustningar for svetsning
av plast (3). Har dr det dnnu viktigare att
kunna hélla spénningspakinningarna vid
ett minimum, d& avstdndet mellan elektro-
derna ofta dr mindre &n 0,1 mm. Varje
tendens till ljusbdgebildning ger upphov
till brinnskador i plastmaterialet, vilket
resulterar i kassation.

I mindre utrustningar fér plastsvetsning
brukar man numera anvidnda 35, 70 eller
100 MHz som generatorfrekvens. I fig. 3
visas en typisk modern plastsvets, som ar-
betar med frekvensen 70 MHz.

For svetsning av bilinredningar av plast,
luftmadrasser, plastleksaker, elektriska
tacken etc., anvindes elektroder med di-
mensioner pd upp till 1803120 em. De
problem med stiende viigor som uppstar
vid sa stora elektrodytor kan losas genom
ldmpligt avstimningsforfarande. Tiden for
svetsningsprocessen for en luftmadrass ar
ca 30 sekunder,

Inte minst inom bilindustrin utnyttjas
dielektrisk uppvarmning. For t.ex. stopp-
ningen i bildérrar anvinds skumplast, som
overdrages med PVC-folie och HF-svetsas
fast vid plastbehandlad faner. Med ett
HF-svetsningsaggregat pA 6 kW och med
1 t elektrodiryck kan en komplett bildérr
svetsas pd 10 sekunder. Siten eller dirrar
med yttermatt ca 1803120 c¢cm och stop-
pade med PVC-material kan i ett svets-
ningsaggregat pd 35 kW och med 10 t elek-
trodtryck svetsas p& mindre #n 5 sekunder.
Svetsaggregat av detta slag ar vanligtvis
hel- eller halvautomatiska.

Ett annat exempel pi anvdndning av
hégetfektsvetsning dr en nyligen introdu-
cerad metod for tillverkning av selektris-
ka tdckeny. I tdckena anviinds tvd lager
av ett material som impregnerats med po-
lyvinylklorid. Virmeelementen som ingr i
ticket ligges ut pi en jigg mellan de tvd
lagren. Svetselekiroderna dr s utformade
att de svetsar samman de tvd lagren om-
kring vdrmeelementen, For dessa svets-
aggregat anvands frekvensen 18 eller 27
MHz. Elektroderna méste avstiminas si
att det inte uppkommer nigra stiendevig-
effekter.

Plastsvetsning med HF-virme kan kom-
bineras med skirning. Detta forfarande
tillimpas t.ex. vid svetsning av tunn PVC
eller liknande material, svetselektroden &r
da kompletterad med en skarp skiregg pé
yttersidan, vilken skdr bort overskjutande
material.
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Hardmaskin

med

HF=-varmning

Ett exempel pa en hardmaskin, baserad
pé induktiv HF-virmning, visas i fig. 1.
Den har levererats av Philips till Volvo-
Skovdeverken, dar den anvindes for att
harda vevaxlar till personbilar. Dess
arbetssitt framgdr av fig. 2—8.
Hirdmaskinen dr utford med delade
induktorer. Sedan vevaxeln inforts i
varmningsldget, sluts induktorhalvorna
medelst hydrauliska cylindrar omkring
axelns lagerytor, se fig. 9. Nio lager
virms samtidigt i en enda operation,

tiden for hela hardningsforloppet har
ddrigenom kunnat nedbringas till 60
sekunder, vilket innebiar en betydande
tidsvinst jamfort med den tid som atgdr
nir konventionella vevaxelhdardmaski-
ner anviandes, Trots att axeln ej roteras
under varmningen uppvisar lagerytorna
en homogen hidrdbild utan négra ore-
gelbundenheter vare sig vid kontakt-
overgangen mellan de delade indukto-
rerna eller dar den hogfrekventa ener-
gin tillfores.




Fig 2

Fig 3

Fig 6

Fig 7

Fig 8

Fig. 1
Vevaxelhdrdmaskin, installerad i Volvos matorverkstdder i S$kadvde. | bakgrunden skymtar HF-gene-
ratorerna, som tillsammans |6mnar en effekt av 350 kW.

Fig. 2

En inmatningsarm hdller vevaxeln fixerad i inmatningsldget.

Fig. 3
Vevaxeln har av en manéverarm féris ned i eft ldge mitt emellan de bdda induktorhalvorna.

Fig. 4
Axeln har skjutits in mot den fasta induktorhalvan.

Fig. 5
Induktorhalvorna slutna. Vérmning pdgér.

Fig. 6
Induktorhalvorna &tskilis och kylduscharna arbetar.

Fig. 7
Manéverarmen fér ned vevaxeln i efterkylningsbadet. inmatningsaxeln har fért fram ndsta vevaxel
till ett beredskapslédge.

Fig. 8
Den férsta axeln ér pd vég mot en utmatningskedja. Ndsta axel skall just féras in mot den fasta
induktorhalvan,

Fig.
Vevaxeln i hdrdmaskinen.

Fig 9
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Fig 3

Indukiiv uppvirmning

Hardning och smalining

Hérdning med hjalp av induktiv uppvidrm-
ning anvdndes numera ofta inom industrin.
Tva nyligen presenterade metoder {6r hidrd-
ning av kugghjul visar pd tva olika vdgar
som man kan vilja. I bada fallen har fullt
tillfredsstillande resultat erhallits.

I ena fallet dr det friga om kugghjul
med diameter pd mellan 400 och 500 mm.
Fyra hjul placeras sida vid sida i par pi
en spindel, och en U-formad spole sdnkes
ned Gver fyra kuggar i taget. Stal fordrar
en mycket hog hardningstemperatur — ca
1000° C — under 2—3,5 sekunder. Detta
dstadkommer man genom alt mata en myec-
ket stark HF-strém genom den U-formade
spolen, som matas frdn en 30 kW-genera-
tor med f(rekvensen 450 kHz. Ett vanligt
kugghjul med 500 mm djameter brukar ha

B

ca 120 kuggar, och detta betyder att det
gdr At totalt ca 20 minuter for att harda
fyra sadana kugghjul. Héardningsproces-
sen dr helt automatiserad.

Vid en annan fabrik har man angripit
problemen pa ett annat siitt. De kugghjul
som det hdr dr fraga om har en diameter
péd 280 och 400 mm och en tjocklek av
mellan 8 och 16 mm. Har erfordrades en
mycket djup hardning, varfor man beslot
att med hjdlp av en stor cirkulidr spole
virma upp hela hjulet pa en ging.

Nir temperaturen i kugghjulet nir Cu-
rie-punkten och stélet tenderar att bli icke-
magnetiskt indras belastningskarakteristi-
ken fran ett 1agt till ett hogt Q-varde. Det-
ta fordrar att oscillatorns arbetsspidnning-
ar anpassas till de dndrade arbetsforhal-
landena sd att den till arbetsstycket till-
firda effekten hilles konstant.

Eflter uppvdrmningen placeras kugghju-

let automatiskt i en vattentank for hastig
nedkylning och fores dirifrén Gver pd en
transportér. Under tiden dterfir kugghju-
let normal temperatur. Samtidigt sinkes
ett nytt kugeghjul ner i spolen och vidrmes
upp. For den mindre hjulstorleken tar hela
processen 16 sekunder och fior den stbrre
typen 26 sekunder.

I fig. 4 visas en av virldens storsta ut-
rustningar for induktiv uppvarmning. Den-
na utrustning anvindes for hérdning av
vevaxlar till stora dieselmotorer. I utrust-
ningens oscillator for frekvensen 200 kHz
anvinds tvi stora parallellkopplade ror.
Oscillatorn dr kopplad till en anpassnings-
transformator, som anslutes till suppvarm-
ningsspolens.

Fir denna typ av arbete anviande man
tidigare generatorer med en frekvens pa
upp till 10 kHz. Det har emellertid visat
sig att man, fér att uppni en mera nog-

po—— C ——p _L.
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Fig 5

grann hérdning, speciellt vad betriffar
stora vevaxlar, mdaste anvinda higre fre-
kvenser. For lLidrdning ned till 2,5 mm
djup av vevaxlar med en lingd av ca 8 m
och en godstjocklek av omkring 20 cm,
erfordras en utgingseffekt av mer in 100
kW.

Ett ovanligt sitt att anvinda induktiv
uppvarmning tillimpas i ett fall vid till-
skdrning av remsor av bomullsrayon. For
tillskdrningen anvinds cirkuldra knivblad,
som roterar med mycket hig hastighet, Om
man skdr tyget med kalla knivar ldmnar
dessa gédrna fransar i kanterna. Med hjilp
av induktiv uppvdrmning ges knivarna en
temperatur av ca 600° C och detta resulte-
rar i att tygkanterna, tack vare att tyget
innehdller rayon-acetat, smilter och blir
jdmna och utan fransar.

For forskningsdndamal har det utveck-
lats smé snabba sméltugnar, i vilka smilt-
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Fig. 3
Plastsvetsningsaggregat med arbetsfrekvensen 70 MHz och uteffekten 800 W.

High-speed general purpose plastics welder with 800 W output power. Operating
frequency is 70 Mdc/s.

Fig. 4

Utrustning fér hérdning av vevaxlar fér stora dieselmotorer med hjdlp av induktiv
uppvdrmning. | denna utrustning, som arbetar med frekvensen 200 kHz och som har
en uteffekt pa 100 kW kan man hérda vevaxlar pé upp fill 8 m langd.

Equipment for diesel engine crankshaft hardening at over 100 kW of R.F. power at
200 ke/s. With this equipment, crankshafts of 25 feet in length with pins of 8 ins.
diameter can be accurately hardened to 0,1 in.

Fig. 5
Utrustning fér automatisk zonrening av kisel. Utrustningar av denna typ brukar ha
en arbetsfrekvens av mellan 4 och 5 MHz.

Automatically controlled floating zone refining equipment for obfaining very pure
silicon rods. Equipments of this type usually have an operating frequency between
4 and 5 Md/s.

Fig. 6

For ait man vid HF-vdrmning med bibehalien spdnningspdkénning skall kunna &ka
frekvensen ach dérmed dven uppvérmningsgraden vid dielektrisk uppvdrmning har
man bérjat att: anvdnda hélrumsresonatorer som tankkrets i oscillatorer fér HF-
uppvérmning. | fig. visas en resonator av burkkretstyp, vilken kan anvéndas i HF-
vérmeutrustningar foér frekvenser metlan 50 och 150 MHz. | a) visas kretsens grund-
schema, Kretsen kan delas upp s& som visas i b). | ¢} visas hur kretsens kapacitans
bestar av en huvudkapacitans C, ach en mindre kapacitans Cg. | d) visas den
induktiva banan (skuggade ytor) fér de i kretsen cirkulerande strémmarna. | e)
visas hur man kopplar en hdlrumsresonator till ett elektronrér. | f) och g) visas hur
man via en induktiv eller kapacitiv koppling kan inkoppla en belastningskrets.

The need of increasing heating rates, that means more power into a given system
with the same voltage stress by using higher frequencies, has given to result that
cavity resonatars are used in the R.F. power oscillators. The type of cavity that is
generally used in R.F. heater at frequencies between 50 and 150 Mc/s approximates
to the so-called Kolstar-circuit or potresonator. a) is the basic circuit, which can be
split up as in b). If the capacitance is formed by a small box inside a bigger box
as in ¢}, C; represents the main capacitance between the top and side plates and
Cg represents the smaller capacifance between the central column and the inside of
the box. The inductive path taken by the circulating currents runs approximately
along the faces indicated by the shaded area in d]. e) shows how a valve could be
mounted inside or outside such a cavity as a tuned anode grid oscillator. f} and g}
show how either inductive or capacitive coupling can be used far laading such a
circuit.

=0
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Frekvenser 1or
HF-varme i Sverige

De frekvenser som i Sverige far anvindas
for hogfrekvensapparater for industriellt,
vetenskapligt och medicinskt bruk (ISM-
apparater), utan begransning av strilning-
en inom respektive frekvensband &r f5l-
jande:

13,56 MHz % 0,05 %

27,12 MHz £ 0,6 9,

40,68 MHz * 0,05 9,

2450 * 50 MHz (ej inom osthlocket, som
har 2375 * 50 MHz)

5800 * 75 MHz

22125 + 125 MHz

I Sverige finns dnnu ingen lag betrif-
fande storningar frin ISM-apparater, men
ett lagforslag hiller pd att utarbetas av
en av Kungl. Maj:t tillsatt kommitté. Tele-
verket har, i avvaktan pi att en lag skall
triada i kraft, utarbetat preliminira rekom-
mendationer for ISM-apparater. Av tab. 1
framglr det hiogsta tilldtna virdet for ut-
stralningen frdn ISM-apparater som ar-
betar pa frekvenser som ligger utanfor
ovannamnda frekvensband., enligt dessa
rekommendationer.

Tab. 1. Maximal tilliten utstrilning utanfér
de upplatna ISM-banden. Vid mitning av ut-
strdlningen anvinds varierande antennhéjd,
0—4 m.

Frekvens Avstand Utstrilning
(MHz) (m) (uV/m)
16— 30 100 25
30—174 100 25
174—216 30 30
216— 100 25

ning sker med hjalp av induktiv uppvirm-
ning. I en typ av sméiltugn, som matas fran
en 6 kW generator, kan man smélta ner
2,7 kg stél pa 20 minuter eller 2,5 kg mas-
sing pa 15 minuter.

Av andra anvindningsomriden for in-
duktiv uppvidrmning kan ndmmnas fastsatt-
ning av skrivmaskinstyperna pa typarmar-
na i skrivmaskiner, kristalldragning och
zonrening ayv halvledarmaterial samt ana-
lysering av sma kvantiteter gas i olika ma-
terial.

Rening och kristalldragning av
halvledarmaterial

Zonrening anvindes for att astadkomma
en mycket hog grad av renhet i halvledar-
material, t.ex. i kisel och germanium (5).

Kisel, som vanligen erhilles i form av
stanger, levereras vanligtvis i kemiskt ren
form fran tillverkaren. Fysikaliskt sett kan
det dock firekomma slumpvis fordelade
fororeningar i materialet, och man tillgri-
per da zonrening for att ytterligare rena
materialet samt for att &stadkomma en
jimn fordelning av de féroreningar som
ovillkorligen blir kvar.

T0  ELEKTRONIK 2 — 1964

Zonrening av kisel gar till pd s sitt att
kiselstdngen bringas att rotera inuti ett
kvartsror som dr fyllt med ddelgas eller i
vilket vakuum rider. Kvartsroret ir omgi-
vet av en spole, till vilken HF-effekten pa-
fores. Spolen fores utefter kvartsroret, dir-
vid uppstdr en smaltzon i kiselstingen och
med smiltzonen fores féroreningarna ut
mot den ena dnden av kiselstingen.

I fig. 5 visas en utrustning for zonre-
ning av kisel, vilken ir avsedd att anvin-
das sdvil vid forskningsarbeten som i pro-
duktionen. Generatorerna. i sddana utrust-
ningar brukar arbeta vid frekvenser mel-
lan 4 och 5 MHz. Man kan med denna me-
tod dven ldta ett monokristallint lager av
kisel utfdllas pd ett limpligt substrat.
Detta ger ett mycket higresistivt material,
vilket erfordras i vissa hogspiinningslikrik-
tare och andra halvledarkomponenter av
hog kvalitet.

Germanium zonrenas vanligtvis genom
att det placeras pa ett grafitunderlag som
dar fritt frin bor och drages genom ett
kvartsror omkring vilket man har place-
rat en spole. I tidigare utrustningar bruka-
de man placera flera spolar utefter roret
och erhdll pa sd sitt flera upphettnings-
zoner. Att man gatt over till att anvdnda
endast en spole beror bl.a. pa att man dar-
vid erhdller en batire kontroll av renings-
processen. Genom roret later man en kon-
tinuerlig strom av skyddsgas passera. HF-
effekten brukar ha en frekvens pa 0,5—1
MHz.

Sévil germanium som kisel kan dras i
kristallform ur en smilta i en digel. Dir-
vid anvinds en s.k. Czochalski-ugn, i vil-
ken germanium smiltes direkt i en grafit-
digel. Den digel som anvinds for kisel mas-
te vara fodrad med kvarts.

Speciellt vid zonrening av kisel maiste
temperaturkontrollen vara mycket nog-
grann, Ett sdtt dr att mita temperaturen
i digelns botten med utnyttjande av elek-
troniska hjilpmedel, som ger en mot tem-
peraturen svarande signalspianning. Den
erhillna signalspanningen jimfores med
signalen fran en annan forinstdlld tempe-
raturkdnnande anordning. Den erhallna
differenssignalen kan anvindas for att kon-
trollera matningen till HF-generatorn, t.ex.
genom styrning av tyratronror i HF-oscil-
latorns nitaggregat. Den fordrojning som
ddrvid uppstdr dr dock tillrdcklig for att
hindra en omedelbar och absolut noggrann
kontroll.

Nyare metoder for temperaturkontroll
gar ut pa att man jamfor den likriktade
HF-utspdnningen med en stabiliserad for-
instédlld spanning. Den erhdllna differens-
spdnningen anvindes for att styra gallret
i oscillatorns utgangsror si att en konstant
HF-utspidnning erhédlles. Med denna tem-
peratur-kontrollmetod erhédlles i det nér-
maste helt perfekta kristaller.

Uppvirmning med VHF

Det storsta framsteget som gjorts vad be-
triffar effektoscillatorer for HF-uppvidrm-
ning dr tillkomsten av halrumsresonatorer

Limning

Vid serietillverkning av limmade tra-
varor medger hogfrekvensvirmningen
ojamforligt mycket snabbare hirdning
av limfogarna #n varje annan vdrm-
ningsmetod. Elektroderna anordnas allt-
efter behovet pa tre artskilda stt:

1) Lings- eller parallell-limning

Elektroderna orienteras sa, se fig. 1, att
fialtet blir parallellt med limfogarna.
Eftersom det fuktiga limmet har stérre
elektriska forluster samt battre led-
ningsformaga an trd, kommer den hog-
frekventa strommen att koncentreras

Fig. 1

Principen f&r ldngs- eller parallell-limning. Elek-
troderna arienferas i detta fall s& att féltet kom-
mer att g& parallellt med limfogarna.

s
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Fig. 2

Principen fér tvérlimning. Elektraderna &r sé
anordnade att det hagfrekventa féltet ér orien-
terat vinkelrdtt mot limfogarna.

Fig. 3
Principen fér stréféltslimning. Elektroderna &r
anordnade s& i férhalfande till limfogen att

strofdltet fordelar sig genom trdet och limfo-
gen.




med HF=varme

till limfogarna. Man far ddrfér en se-
lektiv virmning av sjidlva fogarna, dér
virmen behdvs, under det att onddig
uppvirmning av traet undviks. Foljakt-
ligen sparar man tid och pengar vid
denna limningsmetod, som dirfor alltid
féredras vid foglimning.

2) Tvarlimning

Vid limning av plywood och spénski-
vor samt vid formpressning méste hela
trikonstruktionen genomvirmas. Man
anordnar dirvid elektroderna s, se fig.
2. att det hogfrekventa faltet kommer
att orienteras vinkelrdtt mot limfogar-

Fig. 4

Exempel pd en kontinuerlig limpress, som arbetar med HF-vGrme. Pressen anvéndes far foglimning av
karmirg till fénster och d&rrar. HF-generatorn lGmnar 12 kW HF-effekt. Limpressen &r levererad till
AB Lenhovda Snickerifabrik av Svenska AB Philips.

na. Traet och limfogarna viarms dirvid
likformigt rétt igenom. Virmningen
forsiggar betydligt ldngsammare dn vid
lingslimning och krédver betydligt mer
energi.

3) Stréofdltslimning

Dér man vid foglimningen av en eller
annan anledning inte har mojlighet att

anordna elektroderna for langslimning,

tillgrips strofdltslimning. Elektroderna
anordnas, se fig. 3, antingen ovanfor
eller under limfogen, varvid strofiltet
fordelar sig genom triet och limfogen.
Philips

for oscillatorer for det hogre frekvensom-
rddet 30—300 MHz (=very high fre-
quency, VHF).

Att halrumsresonatorer kommit till an-
vindning har flera orsaker:

Det forsta skilet dr att man vill kunna
svetsa tunnare plastfolier in tidigare. Vid
anvindning av frekvenser pd upp till 27
MHz betydde detta tidigare att det, om
man anvinde tunt material, foreldg stora
risker for genomslag i materialet. Man har
kommit fram till att med konventionell
HF-virmeapparatur plastfolier med en
tjocklek pi ned till omkring 0,1 mm kan
svetsas med frekvenser pd 50 MHz utan
risk for éverslag. Det visar sig emellertid
da, att de induktiva och kapacitiva forlus-
terna i tilledningarna samt forlusterna i
tankkretsen blir mycket stora, varfor en
stor del av effekten gar forlorad innan den
kommer till anvéindning i arbetsmaterialet
mellan elektroderna. Verkningsgraden blir
silunda mycket dilig.

Det andra skalet till att man borjat an-
vinda halrumsresonatorer ir att man nu-
mera borjat utnyttja elektrodsystem, dar
det dielektriska arbetsstycket fir passera
mellan elektroderna. Detta resulterar i
storre luftgap, och foljaktligen »kidnners
generatorn en belastning med hégre Q-
virde. Detta 6kar kraven pd hégre tillford
effekt till tankkretsen.

Det tredje skilet dr att man vill ha 6kad
uppviarmningsgrad vid normala uppvirm-
ningsprocesser. Se ekv. (1). Detta betyder
att man med bibehdllen spinningspikin-
ning mdste kunna mata hogre effekt in i
ett givet system, dvs. man maste anvidnda
hogre frekvenser.

Den typ av hilrumsresonator som van-
ligtvis anvdndes i HF-vdrmeutrustningar
for frekvenser pad mellan 50 och 150 MHz
ir en s.k. »burkkrets». Den ir dock delvis
att betrakta som en konventionell LC-krets,
se fig. 6a. Grundkretsen kan delas upp sd
som visas i fig. 6b. Om kretsens kapaci-
tans dr den som erhilles mellan en liten
smetallada», placerad inne i en storre me-
talldda, se fig. 6¢, representerar Cp hu-
vudkapacitansen mellan 6versidan och si-
dostyckena, medan Cy representerar den
mindre kapacitansen mellan smittpelarens
och insidorna pé ladan.

Den induktiva strémgrenen for de cir-
kulerande strommarna gér efter de skug-
gade ytorna i fig. 6d, och lingden [ pa
denna stromgren kan anges

l=a+-b+ctd+e 2)

Det framgdir tydligt att den cirkuleran-
de HF-strommen i burkkretsen far en myc-
ket bred strombana. Darmed erhélles ett
mycket hogt Q-virde hos kretsen. Strom-
banan dr smalast pd mittpelaren, som nor-
malt brukar ha en omkrets av 150—200
mm.

Approximativt giller for induktansvir-
det for en burkkrets enligt fig. 6

L(x«H)=1/2500 (3)
» 94
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&r anstélld vid Férsvarets Farskningsanstalt,
avd. 3, dér han arbetar med skilda
tilldmpningar av halvledarelement,

speciellt inom omrdadet for
lagbrusférstérkare.

Vid dndring av forspanningen pa en halv-
ledardiod, frin ett lampligt negativt till
ett positivt viirde, uppkommer avsevirda
impedansindringar i det aktiva skikt som
vanligen utgors av en pn-overgdng. Efter-
som denna impedansvariation i det nar-
maste sker trighetslést, kan den utnyttjas
for konstruktion av mycket snabba bry-
tare eller omkopplare for HF-energi.

For att ndarmare undersoka hur impe-
dansidndringen i dioden kan utnyltjas, mas-
te hiinsyn tas till de parasitelement som
visas i diodens ekvivalenta schema, se
fig. 1.

De med forspanningen variabla C och
R, representerar pn-Overgangen. R d&r
spridningsresistansen, L’ och L betecknar
induktansen i tilledningen respektive kon-
taktfjddern mot halvledaren och C, utgor
strokapacitansen i diodhylsan.

Fér spetskontaktdioder av germanium
(t.ex. vanliga blandarkristaller) och s.k.
»gold-bondeds-dioder &r variationen i C
utan betydelse i jamférelse med #ndring-
en av R, som vid positiv férspdnning ger
en ren kortslutning och vid negativ for-
spanning har ett mycket hogt virde. For
den forstnimnda diodtypen ar det maxi-
mala R,-virdet ca 5 kohm och f6r den
sistnimnda blir R -virdet si stort, att det
helt kan forsummas.

Vid kapacitansdioder', s.k. varaktorer,
okar C frén ett minsta virde vid negativ

! Bendmningen svarikappy f{érekommer iven.
Den engelsksprikiga facklitteraturen anvan-
der numera huvudsakligen ordet yvaractory,
varfor den svenska bendmningen svaraktors
kanske dr att foredra.

forspdnning till ca det tredubbla virdet vid
en lag positiv forspanning, medan R, for-
blir sd stort, att det dr forsumbart. Om
emellertid den positiva forspianningen dkas
ytterligare, upp mot ca 1 volt, gar € mot
co medan R, samtidigt minskar mycket
snabbt och ndrmar sig en ren kortslutning.
DA en varaktor anvinds som kopplingsele-
ment, utstyrs den vanligen si hirt att R,
gar mot noll och framstrom flyter, men i
princip kan kopplingsfunktionen dven er-
héllas enbart genom kapacitansdndringen.
Allt efter olika konstruktion kan antingen
L’ eller L i fig. 1 sdttas lika med noll for
en varaktor. Om man antar en varaktortyp
med L’=0, kan samtliga hittills diskute-
rade dioder vid negativ forspanning repre-
senteras av fig. 2a och vid positiv {6rspén-
ning av fig. 2b.

Négra typvirden for impedanselemen-
ten i fig. 2 aterges i tab. 1.

Det finns ytterligare en kopplingsdiod,
som till sin uppbyggnad och egenskaper
visentligt skiljer sig frén de ovan behand-
lade. Det ar den s.k. pin-dioden, i vilken
ett p-dopat och ett n-dopat skikt av kisel
skiljs av ett mellanliggande (»intrinsics)
isolerskikt. Dess resistans varierar med
forspinningen frin ca 10 kohm vid 0 V till
ca 10 ohm vid en forspdnning, som ger en
strom av storleksordningen 10 mA. P.g.a.
det relativt tjocka mellanskiktet blir den
kapacitans, som shuntar den variabla re-
sistansen mycket liten, normalt ca 0,04 pF.
pin-diodens ekvivalenta schiema visas 1
fig. 3.

For berakning av den ddmpning som
en viss diod kan ge vid inkoppling i en

Tab. 1. Nagra typvirden for impedanselementen enligt fig. 2.
Table 1. Some typical values of the impedance elements in fig. 2.

: R L C C.
Diodtyp (ohm) (nH) (pF) (pF)

Spetskon. diod av Ge (t.ex. 1N23) 5 3 0.02 0.2
»Gold-bondedy diod 5 3 0.2 0,05
Varaktor 1—5 0,5—3 0,05—2 0,2
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Halviedar

Fig. 1
Ekvivalent schema fér en halvledardiod.

Equivalent circuit of a semiconductar diade.

<,

Fig. 2

a) Diad med negativ férspénning (R’ av be-
tydelse endast for spetskontaktdioder av
germanium) b) Diod med positiv férspdn-
ning.

o) Diode with negative bias (R" important
only for germanium point contact diodes).
b) Diode with positive bias.

100—10k L
Fig. 3
Ekvivalent schema fér en pin-diod.

Equivalent circuit of a pin-diode.



I foreliggande artikel behandlas
den grundlaggande kretsteorin
for anvindning av halvledardioder
som HF-brytare och omkopplare.
Vidare redogéres for nagra
experiment med varaktorer som
kopplingselement i S-bandet.

dioder som kopplingselement

Zp

Z A I
E o

Fig. 4 Fig. 5
Diod i seriekoppling. Diod i shuntkoppling.

Series-coupled diode. Shunt-coupled diode.

Fig. 6
Démpningens variation med frekven-
sen foér en seriekopplad diod. Hel-
drogen kurva avser negotiv férspéan-
ning, streckad kurva avser pasitiv
férspdnning.

Dampning Y A e

Attenuation as a function of fre-

quency for a series-coupled diode.

o0 The continuous curve regards nega-

1\ tive bios and the dashed curve posi-
!\ tive bias.

= Frekvens

ey
5 nedh®on L i e,

Seriemod 1 Seriemod 2 Seriemod 3

Fig. 7
Dampningens variation med frekvensen fér en shuntkopplad diod.
Med minskande negativ férspénning kan démpningstoppen férskju-

Démpning tas i pilens riktning.

Attenuation as a function of frequency for a shuntcoupled diode.
The peak of attenuvation is displaced in the direction of the arrow
with decreasing negative bias.

\

‘\Pos.forspdnning Neg.fdrspanning

1

\

Frekvens

i

Se——e —
Shuntmad 1 Shuntmod 2

transmissionsledning med karakteristiska
impedansen Z,, bestims forst ur det ekvi-
valenta schemat diodimpedansen Z,=
=R;+jXp eller diodadmittansen Y=
=Gp+jBp. Om ddmpningen definieras
som forhallandet mellan tillgdnglig gene-
ratoreffekt och den effekt, som avges till
belastningen, erhalles enligt fig. 4 for en
seriekopplad diod:
Dédmpningen=a=P,/P,={[(Rp/Zy)+
+21*+-(Xp/Zy)*} /4 (1a)
ddar P,=tillganglig effekt om P,=effekt
over belastningen.
Om ddmpningen anges i dB fis

a=10 log{[Rp/Z 212+
+(Xp/Zo)?}/4 (dB) (1b)

For en shuntkopplad diod erhilles ur
fig. 5:
Didmpningen=a=10 log{[ (G},/Y o)+
+212+(Bp/Y)*} /4 (dB) (2)

Da forspidnningen pi en kopplingsdiod
andras si, att dampningen gir fran ett
maximi- till ett minimivirde, benamns des-
sa viarden ofta isolation respektive insats-
ddmpning.

Brytare med seriedioder

Om man ritar upp dampningen fér en nor-
mal seriekopplad diod som funktion av
frekvensen dels vid positiv, dels vid nega-
tiv forspinning, fés ungefir de kurvor som
visas 1 fig. 6.

Vid negativ forspanning blir dimpning-
en mycket hog vid liéga frekvenser p.g.a.
att den kapacitiva kopplingen ar svag. For
okande frekvens minskar ddmpningen och
passerar ett minimivdrde dd L och C (fig.
2a) ger serieresonans och passerar sedan
genom elt maximiviirde, ddir L, € och C;
ger parallellresonans.

Vid positiv forspanning utgor dioden en
kortslutning for liga frekvenser och ger
alltsd lig ddmpning, men vid ékande fre-
kvens tilltar ddmpningen och passerar eft
maximum da L och C, ger parallellreso-
nans.
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Av fig. 6 framgér att det uppkommer tre
skilda omraden eller moder, dir en om-
koppling fran negativ till positiv forspin-
ning ger en stor dimpningsindring. Den
mest 1dgfrekventa moden, som for de van-
ligaste dioderna ligger under 1 GHz, ir
icke-resonant och brukar betecknas mod 1.
Nista mod &r resonant, ty den baseras pa
en overgdng frdn serie- till parallellreso-
nans, vilket fordrar att C o~ C,. Den beteck-
nas mod 2. Det frekvensomrade dir den
kan utnyttjas bestims huvudsakligen av
diodens serieresonansfrekvens, som emel-
lertid kan variera inom vida griinser (ca
2—11 GHz). For att parallellresonansen
skall sammanfalla med serieresonansen
kan C,, om den idr for liten, okas med en

Tab. 2. Data fir olika kopplingsmoder.
Table 2. Characteristics of different switching modes.

W

ytire shuntkapacitans. Det mest hogfre-
kventa kopplingsomridet, mod 3, utnyttjas
knappast i praktiken, eftersom minimi-
ddmpningen ir for hog. Egenskaperna hos
mod 1 och 2 behandlas nirmare i appendix.

Brytare med shuntdioder

En diod med negativ forspanning, fig. 2a,
som shuntar en transmissionsledning, kom-
mer att ge hdg isolation da serieresonans-
frekvensen uppnds. Vid ovriga, mattligt
higa frekvenser blir ddmpningen mycket
lig. Med en varaktor kan isolationsfre-
kvensen forflyttas med forspinningen, ef-
tersom resonansfrekvensen varieras med
viardet pa C i fig. 2a. For positiv forspan-
ning ger shuntdioden enligt fig. 2b huvud-

sakligen hog isolation endast vid mycket
laga frekvenser, och for ovrigt en mycket
lig ddmpning, som uppndr ett minimum
vid parallellresonans. Ddmpningen som
funktion av frekvensen visas i fig. 7. Shunt-
modernas egenskaper hirleds i appendix.

Maximal effekt for en kopplings-
diod

Med den maximala effekt som en diod kan
koppla menas alltid den fran generatorn
tillgdngliga effekten.

For en negativ forspind diod kan man
ldtt ange uttryck for den maximala topp-
effekten genom att infora villkoret, att
HF-amplitudens topp—topp-virde ej far

Modtyp Insatsddmpning Isolation Insatsdimpningen mindre &n a;; dB
(ganger) (gdnger) inom bandbredden
Seriemod 1 [14+(R/2Z,)12 [2 Zyw(C+C,)1-2 (Zy/aL) {108,/ 10—[14(R/2 Z,) 12} %
Seriemod 2 [1+(R/2Z,)12 {(1+[R(1+Q2) /2 Z,1}2 (Zo/L) {100,2/10—[14(R/2 Z,) 12} %
Shuntmod 1 1+1Z,0(C+C,) /212 (14+0Z,/2 R1+02)1} 2+ (a,0)%/65 Zy( C+C,)
+{Z,Q/2R(1+0%}*
Shuntmod 2 {1+1Z,/2 R(1+0%)1}24 [14(Z,/2R)]12 Om C, ir liten:
+(2y/2)2{[Q/R(1+Q?) 1—wC }** > Zy/4 aL(100.,/10—1) %

Q=wL/R; Ovriga beteckningar anges i fig. 2 (R’ forsummat). Serie- och shuntkoppling anges i fig. 4 resp. fig. 5,
och de olika modbeteckningarna framgir av fig. 6 och 7.

¥ p=diodens overslagsspinning
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overstiza diodens overslagsspinning Vp,
dvs. V=V /2.

Betriffande den maximala medeleffekt
som kan kopplas, fir denna stillas i rela-
tion till den maximala HF-effekt dioden
kan uppta, antingen vid positiv forspén-
ning, Pp ., eller vid negativ forspinning
Pp_. Ppy dr vanligen betydligt mindre
in Pp_, eftersom likstromseffekten vid
positiv forspanning utgor en betydande del
av den totala effekt som dioden tdl. Hir-
igenom bestdmmer vanligen Pp, den
maximala medeleffekten, men i mod 2 kan
i vissa fall maximaleffekten bestimmas av
Py

Maximal toppeffekt och medeleffekt i
olika moder framgir av tab. 2.

Kombination av flera brytar-
element

Twvd eller fler ekvidistant placerade
dioder

Genom att koppla flera brytarelement ef-
ter varandra, kan man, om dessa antas
rent reaktiva, antingen minska insats-
dimpningen eller 6ka isolationen, allt ef-
ter det avstind som viljes mellan dioderna.

Om man antar att en seriekopplad diod,
som vid minimal dimpning har reaktan-
sen Xq, sitter i en ledning med karakteris-
tiska impedansen Z;, kan den normalise-
rade impedansen 1-}jX;;/Z, i diodplanet
pa vanligt sdtt anpassas till generatorn
medelst ytterligare en reaktans X, place-

rad pé ett visst avstind d frdn detta plan.
Anpassningsproceduren  beskrivs i ett
Smith-diagram av att punkten 1-}-jX;4/Z,
med koustant radie vrides tills den ater
skir r=1-cirkeln, di impedansen Dblir
1—jX,4/Zy. En inkoppling av en reak-
tans=-}jX,;/Z, i denna punkt ger sedan
anpassning eller minimal dimpning.

Transformeringen av en normaliserad
impedans z en stricka d i en ledning, ger
impedansen
2= [z tg(2 nd/2,) ]/ 14z tg(2nd/4,) ]
ddr lp=v£gledarv§gl§ngdcn.

Om man infor z=1-+4jX,;;/Zy, kan man
latt berdkna det d-viirde som ger R, [z;]=
=1. D4 fas

dig=(4,/2 ) -arctg (2 Zo/Xy)

W

Isolationen stérre @n a;, dB
inom bandbredden

Maximal toppeffekt

Max. medeleffekt
vid positiv forspdnning

Max. medeleffekt
vid negativ férspinning

4.72Z,(C4C,)108,,/20]-1

Vg2/32Z,
Se fig. 8

Pp o (Zy/R)[14(R/2Z)12
Se fig. 9

$724C,108,,/20)-1

(Zy/8) {V gwCI1+4(R/2 ZO)]}2
Se fig. 12

Pp o (Zy/R) - {(14-[R(14-0%)/2 Z;1}2/(14-02)
Se fig. 13a och b

Pp_(Z/R)14+(R/2Z,)12
Se fig. 14a och b

R/2 aL) {[(Zy/R)+(Z2/4 RO)]1-
10—«.,/10_..1}%

V5282,
Se fig. 10

Py (Zy/4R)[1+(2 R/Zy)12
Se fig. 11

Zg/4aL) - 10-0,,/20

(Z4/32) - {¥ g Cl1+(2 R/Zy)1}2
Se fig. 15

Py (R/Zy)(14+Q2) {1+4[Zy/2 R(14-Q%)1}2
Se fig. 16a och b

Pp_(R/Zy)[14+(Zy/2 R)]12
Se fig. 17

w

P, s maximal forlusteffekt i dioden vid positiv forspdnning
P}, _=maximal forlusteffekt i dioden vid negativ forspanning
* Om parallellresonans uppkommer siittes (Zy/2)2{[Q/R(14-0%)1—wC }2=0
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Fig. 18

Schematisk bild av en omkopplare med tva dioder i
seriemod 2.

Schematic representation of a lwa-way-switch with
twa diodes in series mode 2.

dyy dr alltsd det optimala avstind mellan
tvd (forlustiria) dioder, som ger lagsta in-
satsddmpning. (Samma resultat erhélles
for tvd shuntkopplade dioder.)

Med utgdngspunkt fridn avstindet d;,
mellan tvd dioder som ger minimal dimp-
ning, erhédlles det avstind, som ger maxi-
mal ddmpning eller isolation

diy=digt-(1,/4)
d;q enligt foregiende formel skall hiir be-
riknas med X;; ersatt med X;,, dvs. diod-
reaktansen vid isolation.

Det kan visas att dimpningen fran tvd
optimalt placerade dioder, vardera med
ddmpningen «,, kan skrivas:

ay=2 a;-}20 log[2—10-%/10] o0 2 o, -}

-+6 dB om a; > 10 dB
Om a; dr mycket liten fis @y 22 a,.

Om n st. dioder utnyttjas, var och en
med en ddmpning a; > 10 dB, {3s vid opti-
mal placering en total ddmpning (se vi-
dare [1]% fig. 15):

a,=n-a;+(n—1)-6 dB

De ovan hidrledda uttrycken for serie-
kopplade dioder giller dven fér shunt-
kopplade, om X/Z, utbytes mot B/Y .

Kombination av tva dioder i en om-
kopplare
Betrakta en Y-forgrenad ledning, som i tvd
armar har en seriekopplad diod insatt pa
en halv vaglingds avstind frin knutpunk-
ten. Den ena dioden har en impedans
Z,=R}jX,, som ger isolation, medan den
andra, som samtidigt har en {6rspianning
av motsatt polaritet, ger transmission och
har impedansen Z,=R,}jX,. De bida
armarna med dioderna avslutas med en
impedans lika med den karakteristiska
impedansen Z;, och den tredje armen &r
kopplad till en generator med impedansen
Z,, se fig. 18.

Schemat for omkopplaren i fig. 18 kan
vid mod 2 ersdttas med den ekvivalenta
kretsen i fig. 19:

! Siffror inom parentes hénvisar till litteratur-
forteckningen i slutet av artikeln.
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Fig. 19

Ekvivalent schema fér omkopplaren i fig. 18.

Equivalent circuit of the switch in fig. 18.

Liksom tidigare definieras isolationen som
ag= (Py/P) =V (42y-Zy-1,?)
och insatsddmpningen
aq=V2/(4 2y Zy-1,%)

Om man undersoker en omkopplares
egenskaper under {brutsittning av forlust-
{ria dioder, fas det i fig. 20 angivna ekvi-
valenta schemat. En ndrmare berdkning,
sdvdl enligt fig. 19 som enligt fig. 20, kan
sammanfattas i foljande approximativa
resultat:

Vid kombination av tvd medelgoda dio-
der till en omkopplare kan man generellt
vénta sig en okning i isolation av ca 6 dB
och en ¢kning i insatsdimpning av ca 0,5
dB i jimforelse med vad en diod skulle
ge (i samma ledning).

Forspianningskretsar
De styrspdnningar som maste tillféras en
kopplingsdiod fordrar en sidrskild lik-
stromskrets, Denna bestar vid en koaxial-
ledning av en kapacitiv avkoppling 1 mitt-
ledaren, vanligen p& bada sidor om dioden,
samt en stub over vilken spénningen till-
fores diodens ena sida och vanligen ytter-
ligare en stub for aterledning pd diodens
andra sida, frin mitt- till ytterledare. En
diod som sitter tvirs over en vigledare
fordrar, forutom en eventuell avstimmnings-
stub, endast en kapacitiv avkoppling, for
att en likstromskrets skall erhillas.

Forspanningskretsen méste naturligtvis
utféras pa si shtt att den inom brytarens
bandbredd ej markbart Gkar insatsddmp-
ningen. Alla nodvindiga avkopplingskapa-
citanser kan vid frekvenser over 1 GHz
utan svarighet utforas si, att den ddmp-
ning de dstadkommer blir férsumbar, dvs.
mindre in 0,1 dB. Dimpningen och band-
bredden for en stubledning kan latt berik-
nas. Om stubledningens karakteristiska
impedans ar Zg,, blir stubreaktansen

X,=Zy1g(2al/L)
didr A=viglingden
[=stubldngden

Enligt ekv. (2) blir dimpningen fran stu-
ben

a,=10log[1--(Z/2 X,) 2]

Fig. 20

Ekvivalent schema fér en omkopplare med forlust-
fria dioder.

Equivalent circuit of a two-way-switch with loss-free
diodes.

dir Z,=huvudledningens karakteristiska
impedans.

Antag nu att X, maste vara storre in
X, i for att dimpningen skall bli mind-
re dn g .., och att X, ... vid stubldng-
den'[ uppnés vidr viiglingden ;. Virdet
—X min uppnds da vid vaglingden 2o, var-
vid giller

2al/li=n—2al/ls
alltsd 2,/20=/fs/f1=(%;/21)—1
Inom I[rekvensbandet f; till f, dr alltsi
X
Ur ovanstidende ekvationer fis
f‘_’,'//.[:”/{armg[(2 ZOs/ZO) ¥
* (10% mee/10—1) %]-131—1
Om tex. Z,=>50 ohm, Z;,=150 ohm och
g mae="0,2 dB fas
f2/f=4

Detta exempel visar, att man ldtt kan kon-
struera forspanningskretsar, som inom en
bandbredd av flera oktaver har en insats-
ddmpning av storleksordningen tiondels

dB.

Y | A
>1X; min| och alltsd oy < ag n00e

Kopplingshastighet for olika diod-

typer

Hittills publicerade uppgifter om kopp-
lingstider for olika dioder [se tex. (1)]
anges i tab. 3.

Experiment med varaktorer som
kopplingselement

En brytare och en omkopplare, bidda for
S-bandet, har byggts med varaktorer som

Tab. 3. Kopplingstider for olila typer av dioder.
Table 3. Switching times for different diodes.

Ungefarlig
Diodtyp kopplingstid
(ns)
»Gold-bondeds dioder och var-
aktorer med hog framstrom 500
Spetskontaktdioder av germa-
nium 10—20
pin-dioder 10—20
Varaktorer med rent reaktjy
koppling <1




kopplingselement. De varaktorer som fanns
att tillgd for detta experiment var tva
»MA-450 C» frin Microwave Ass. och en
»XD-502» frin Texas Instruments. Med de
forstndimnda konstruerades en omkopp-
lare av koaxialtyp, utnyttjande seriemod
2. XD-502 provades dven den i en koaxial-
ledning som brytare i shuntmod 2.

Omkopplare med varaktorer i
seriemod 2

Omnikopplaren bestir av en Y-forgrening,
som i tvd grenar har en varaktor i serie
med mittledaren placerad pd en halv vdg-
langds avstidnd fr&n knutpunkten. Mittleda-
ren utgbres av ett ror med samma ytterdia-
meter som varaktorn och ytterledaren bil-
das av tvi symmetriskt placerade plana
skivor, vilkas avstdnd avpassats sd att den
karakteristiska impedansen var 50 ohm.
Varje gren avslutas med en Gvergiing till

en 50 ohms koaxialledning, ansluten till
en typ N-kontakt. Den fér uppniende av
parallellresonans nodvdndiga yttre kapa-
citansen vid de bdda varaktorerna bildas
av elt tunnvidggigt, i ena dnden uppslitsat
ror, som dr forskjutbart och gor kontakt
med mittledaren pd den ena sidan av var-
aktorn och dver en tunn teflonfolie bildar
en justerbar kapacitans till mittledaren
péd den andra sidan av varaktorn. Styr-
spinningen tillféres de poldart motriktade
varaktorerna via en kapacitivt avkopplad
kvartvidgsstub med hiog karakteristisk im-
pedans, som dr ansluten till Y-forgrening-
ens knutpunkt. Aterledningen pa den mot-
satta sidan av vardera varaktorn bestar av
en kortsluten kvartvagsstub med samma
hoga impedans. Vid de nedan redovisade
métningarna anviandes en likstromsmassigt
kortsluten generator, och dirfér erfordra-
des ett avbrott i matarledningen, som er-
hélls fri