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SRB 
Re-generatorn SRB är ett litet transportabelt instrument, sam besitter 
alla de egenskaper, vilka på ett laboratorium erfordras aven tongene­
rator fär mätningar inom områdena akustik, utraljud, låg-, hög- och 
bärfrekvensteknik. Inställning av utspänningen inom vida områden 
med star noggrannhet, samt den ringa klirrfaktorn är ett par av de 
speciella färdelarna hos SRB. En annan utmörkande egenskap, genom 
vilken SRB avsevärt skiljer sig från konventionella Re-generotorer, är 
den höga frekvensstabiliteten även vid låga frekvenser. Detta är av 
star betydelse, när SRB tillsammans med oscilloskop användes för 
frekvensjämförelser. Generatorn är vidare genom sin mycket låga klirr­
faktor Idmplig som modulationsspänningskälla för sändare eller sam 
signalkälla för mätbry9lilor samt för mätning på högkvalitativa lF­
förstärkare. Den obetydliga frekvensgången hos utspänningen möjlig­
gör genomfärandet aven mätserie vid alika frekvenser utan att ut­
spänningen måste efterjusteras. SRB har en nästan logaritmisk frek­
vensskala, vilken även är försedd med ters-indelning . Kalibrerad ut­
gångsspänningsdelare med omkopplingsbart Ri: 50/601751150/600 ohm. 

FREKVENS· FREKVENSÄND· 
TYP FREKVENSOMRADE 

NOGGRANNHET RING INOM 
15 MIN. 

RC·Generalor SRB 10 Hz-1000 kHz ±2 °/0, l 1}-1 00 Hz ± 3X10-' 
± 1 "o, > 100 Hl 

RC-LC-Generalor SBF 10 Hz-10 MHz ±2 "o, 1 I}-l 00 Hl ± 10-' 
± 1 'lo, >100 Hl 

/ 

0,1 ~ r- A 

-----'i B 

SBF 
Vid mötningar inom mycket breda frekvensområden, så som det före­
kommer inom bärfrekvens-, TV och pulstekniken, är det ofta oeko­
nomiskt och obekvämt att behövo använda två generatorer för att 
täcka ett visst frekvensområde. Här är det lämpligt att använda SBF. 
Denna generator innehåller en Re-oscillator fär området 10 Hz - 100 
kHz och för 100 kHz - 10 MHz en le-oscillator, vilka styr en starkt 
motkopplad bredbandsförstörkore. Hörvid ernås vid varje frekvens 
optimal stabilitet somt i stor utsträckning frånvaro av övertoner och 
störsignaler. Frekvensen ovläses på en roterbar trummskalo där skal­
område outomatiskt skiftos vid byte ov frekvensområde . Totalo skal­
längden 8x3S0 mm. Den kolibrerode utgångsspänningen kan inställas 
från tiondelar av ,..V till 10 V. SBF kännetecknas även av liten frek. 
vensgång, hög frekvens· och amplitudstabilitet samt liten elektrisk löck· 
ning och särskilt låQ klirrfaktor. Den låga klirrfoktorn är mycket litet 
beroende av belastnongen på utgången och påverkas ej nämnvärt ens 
om belastningen närmar sig kortslutning. 

UTSPÄNNING OMKOPPLINGS· MAXIMAL SPÄNNINGSDEl. 
EMK BART Ri OHM UTEFFEKT NOGGRANNHET 

0,1 mV-30 V 50/60/75/150/600 1,5 W ± 0,2 dB 

0.1 ,..V-10 V 75/300 0,1 W ± 0,5 dB 

Begär prospekt eller demonstration från 

ERSTAGATAN 31 TELEFON 4401 OS 
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'EXACT' FUNCTION 

TYP 2.SS 

SPECIFIKATION 
Amplitud 300 mY-3D Y 
Impedans 200 ohm 
Amplitudstabilitet 0,5 % av utgångsampli­
tuden 
Amplitudförändring inom 0,001-1000 
Hz 0,5 % 
Amplitudförändring mellan funktioner 2 % 
Frekvensområde 0,001-10000 Hz 
Stigtid vid fyrkant 5 j-tS 

GENERATORS 

VAGFORMER FöR OLIKA MODELLER 
TYP 255 
Fyrkant 
Triangel 
Sinus 
Ramp (separat frekvens­
kontroll i denna modell) 

TYP 251 
Fyrkant 
Triangel 
Sinus 
Ramp 
Cosinus 

TYP 250 Cosinus utgår 
TYP 240 utan även ramp­
generator 

TYP 2.00 
WAYEFORM SYNTHESIZER 
för alstrande av önskad vågförm 

Typ 255 visas på »instrument & measure­
ments» utställningen 14-19 sept. 
Begär prospekt 

GENERALAGENT: M. STENHAR'DT AB - BJÖRNSONSGATAN 197, BROMMA TEL. STOCKHOLM (08) 870240 
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AMATEUR SERVICE NEWSLETTER 

Eimac FRÄMST inom SSB! 

Från och med 1938, då SSB började användas, ,har Eimac"s sändarrör i original­
design suttit i socklarna på de flesta SSB-utrustningar. 'Håll äv~n i framtiden 
ögonen på Eimac"s original rör för -en ytterligare utveckling av ' tekniken och för 
förbättrade resultat vid SSB-driftl 

* Eimac"s originalkonstruerade Ilexternal anodelI :-tetroder (LlCXI000A, 
4CX250B, 4CX300A, 4X150A m.fl.) är ett populärt val i SSB-utrustning­
ar som ger hög förstärkning och låg distorsion vid gallerstyrd koppling. 

* Eimac "s originalkonstruerade II zero bias" -trioder (3-1000Z och 3-400Z) 
är en omtyckt lösning vid gallerjordad koppling, som erbjuder ekonomi 
och låg intermodulationsdistorsion till moderat pris. 

* Eimac "s originalkonstruerade te tro der (4-100A, 4-400A, 4-250A m .fl.) 
är ett lämpligt val av pålitliga sändarrör av hårdglas för linjära förstär­
kare i klass AB

1 

* Nya originaikonstruerade produkter från Eimac kommer i framtiden att 
framhäva Eimac"'s tätposition inom SSB. 

Generalagent: 

SONIC AB 

SSB NYHET! 
Som ett led i 'vår strävan att ge 
service och information kan in-
tresserade mot en låg kostnad 
erhålla den instruktiva boken 

.... ___ .. IISingle Sideband Principles 
and Circuits" av E. W. Pappenfus I Warren 
B. Bruene och E . o. Schoenike. Ovanstå­
ende bok rekommenderas till alla tekniker 
och ingenjörer inom kommunikationsradio 
samt sändaramatörer., Kontakta oss för 
ytterligare informationer. 

Distriktkontor: 

Komponentavdeln:ingen 
DANDERYD 

SONIC AB 
Docen~~atan 22 B 
MALMO S, 

Tel.: 55 24 00 Tel.: 040/92 57 90 
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Aktuell puls från 214A visad på 175A 
universaloscilloscope. 

Positiva eller negativa 10 volts pulser 
över 50 S! med 1 nanosekund stig- och 
falltider. Kontinuerligt variabel puls­
bredd upp till 100 nanosekunder. 
Repetitionsfrekvens från 100Hz till 
1 MHz (inre triggning). Ned till 10Hz 
med yttre triggn ing. Pris : Kr. 11880:-

Positiva eller negativa pulser, två am­
pere över 50 S2. Repetitionsfrekvenser 
till 1 MHz. Stig- och falltider 10 till 15 
nanosekunder. Kontinuerligt variabel 
polsbredd 50 nanosek. till 10 msek. 
Pris: Kr. 5425:-

Båda 
generatorerna ' 
erbjuder Er: 

• 
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RENA PULSER 
från två ~ generatorer 

FUllständig specifikation av pulsformen under alla driftsförhållanden: Även 
vid mycket varierarIde repetionsfrekvenser och pulsamplituder är sådana faktorer 
som stig- och falltid • överskjut , pulstoppvariationer. lutning och jitter fullt defi­
nierade. Ingen övervakning av utpulsen är nödvändig. Gör säkrare pulstestning 
möjlig. 

Konstant SO.Q utgångsimpedans: Störande multippelreflektioner är eliminerade 
då alla reflektioner från belastningen absorberas helt vid testning av 5O.Q system. 

Bekväm trl99nlng: Pulsen kan kontinuerligt inställas före eller efter trigger­
pulsen. Triggernivå och polaritets~ontroller eliminerar helt behovet av hjälp­
enheter. Pulståg eller enkelpulser. 

Data kan ändras utan förvarning. 

HEWLETT-PACKARD 
Huvudkontor i USA : Palo Alto (Calif.), Huvudkontor i Europa: Geneve (Schweiz) ; 
Europeiska fabriker: Bedford (England), Böblingen (Västtyskiand). 
För ytterligare upplysningar och demonstration kontakta vårt svenska kontor : 
H-P INSTRUMENT AB 
CENTRALVÄGEN 28, SOLNA 
TEL. Vx 08 - 830830 



instrument och komponenter för mikrovåg 

nyhet 
EFFEKTGENERATORER 

Välkommen till vår monter på ut­
ställningen "Instruments & Measure­
ments" i Stockholm 14-19 sept 1964. 

Manuella och automatiska våg­
ledaromkopplare 
Automatiska 1-18 GHz-
Manuella 1-170 GHz 

EFFEKT GENERATORER 

med transistoriserad modulator­
enhet och inbyggd likriktare för 
frekvensområden 1-12,4 GHz. 

PRF 200-2000 GHz 
Pulsbredd 0,5-25 ILS 

Fyrkantspänning 200--2000 Hz 
Frekvensmodulation ± 5 MH'z. 
Uteffekt 30-100 mW 
Fördröjning 0-300 ps 

FREKVENSMETER Sl 7068X 

SIVERS lAB presenterar den 
första i en sei-ie precisionsfre­
kvensmetrar 2,5-12,5 GHz. 

Frekvensområde 8-12,5 GHz 
Noggrannhet ± 0,005 % 
Temp. omr. -40°C - +60°C 
Godhetstal ca 12000 

nyhet 
FREKVENSMETER 

Sammanställning över instrument och komponenter på vårt försäljningsprogram. 
"O" indikerar att utveckling påg.år. 

lEe (R) VAGLEDARE U 22 32 3"xl" ~ 013 58 70 U 100 120 140 320 7~ 1@ 

FREKVENS 1.12 1.7 2,6 2~ ~ 3.95 A,9 5.85 7EJ ! ~ 10.0 12.4 26.0 60,0 110 - - - -GHz 1,7 2,6 3,95 3,75 A,9 5,85 7,05 . 8,2 10,0 12,4 15.0 . 18,0 40,0 90,0 170 

EFFEKTGENERATORER -~ -~ O • O O • • • 
FREKVENSMETRAR • • • • • • • • • • O • • • 
ENVÄGSDÄMPARE O O • • • 
VARIABLA DÄMPARE • O • • • 
STEGDÄMPARE O 
FASTA DÄMPARE • 
MÄTLEDNINGAR • • • • • • l • • ! • O • • 
VARIABEL IMPEDANS 

, i. • • • , 
GlIDSKRUVANPASSARE • • • • • O ,. O o • • • 
ANPASSARE, koax • 
FASÄNDRARE ! • • • • 
VARIABEL REAKT ANS • • O 
STANDARDREFLEKTION o O 

, 
DETEKTORER 

, 
~ • • • • 

DETEKTORER, koa" 

AVSLUTNI/'IGAR O • • • i • • • ] • .Q±! • • • • 
RIKTNINGSKOPPLARE O • • • • t • • • O o • • • 
VAGl.OMKOPPl. manuella • • • • • , • • • O • • • 
VAGl.OMKOPPL. Qutomotiska • • • • , • • • • O • 
VAGlEOAROVERG. till koox • O • • • • • • ] • 
VARIABLA KORTSLUTNINGAR • • • I • , • • • O • • • • 
TAPER -- , --VAGLEDARBOJAR • • • • • • • O • • • • 
VAGLEDARHORN O O • • • • 
HYBRID·T ! • • • • 
FLÄNSAR • • • • • • • • • • • • • • 
VAGLEDARE • • • • • • • : • • • • • • • • 
ROTERSKARVAR • • • , • 
MAGNETRONOVERGANGAR • O 
ROTERSKARVAR, kODx 

EFFEKTDEIARE • • 
KOAXBIANDARE • 

I vårt försäljning.program ingår även in.trument liltverkade av Philips Indu.lrie. Paris. 

Våra produkter sölies i Danmark av Philips A.S., Köpenhamn, i Norge av Norsk A.S. Philips, Oslo , i Finland av Oy Philips Ab, Hetsingfors. 
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VARLDSMARKET I FRAGA OM KVALITE·T OCH PRECISION PRESENTERAR 

TypA 

10 varvig potentiometer 
Resistansområde 
10-450000 ohm 
Standard motstånds­
tolerans ± 3 Oja 
Standard linjär tolerans 
± 0,25% 
Max belastning 5 W 
Pris: kr 70: -Ist 

Typ C 

3 varvig potentiometer 
Resistansområde 
5-30000 ohm 
Standard motstånds­
tolerans ± 5 % 
Standard linjär tolerans 
± 0,5% 
Max belastning 2W 
Pris : kr 60: -Ist 

Typ G 

1 varvig potentiometer 
Resistansområde 
5-30000 ohm 
Standard motstånds­
tolerans ± 5 % 
Standard linjär tolerans 
± 0,5% 
Max belastning 2W 
Pris: kr 68:-/st 

Vi sänder gärna utförliga katalogblad och upplysningar 

Typ T10 A 

10 varvig laboratoriemodell 
Helipot/Beckman origin.al 
Resistansområde 100-100000 ohm 
Standard motståndstolerans ± 1 % 
Standard linjär tolerans ± 0,1 % 
Max belastning 5W 
Pris: kr 160: - Ist 

TypRB 

Varvräknarskala 
Pris: kr 30: - Ist 

ELEKTRISKA INSTRUMENT AB ~ Lövåsvägen 40 - 42 

Postbox 1237, Bromma 12 
Tel. Yx 262720 
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Två standard skrivformat: 
38x25 cm MQdell 20-4) 
25x18 cm 11 135C) 
Lägre pris om förenklad Idion 
Kan erhållas1tled metrisk kali tng 
Hög noggrannhet ± 0.10% av full skala 
Hög känslighet - från 200 If V/cm 
Helt transistoriserade 

HEWLETT-PACKARD 
Huvudkontor i USA : Palo Alto (ealif.), Huvudkontor i Europa: Geneve (Schweiz) ; 
Europeiska fabriker : Bedford (England), Böbllngen (Västtyskiand). 

För ytterligare upplysningar och demonstration kontakta vårt svenska kontor : 
HP INSTRUMENT AB 
CENTRALVÄGEN 28, SOLNA 
TEL. Vx 08 - 830 830 

• 
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Siemens oscillograf-program 
omfattar katodstråle-, Ijusstråle- och vätskestrål­

oscillografer i de mest varierande utföranden, från 

små, lätta instrument för serviceändamål till högauto­

matiserade apparater för produktion och forskning. 

Katodstråle-OSCILLOMAT samt vissa Ijusstråleoscillo­

grafer kan utrustas med helautomatisk direktframkall­

ning, andra typer kan kompletteras med separat fram­

kallningsautomat och några kan förses med UV-d i­

rektregistrering. 

Programmet upptar även registreringsautomat för os­

cilloskop, elektronomkopplare, givare, förstärkare 

m.m. Tillverkare är Siemens & Halske AG. 

Ett litet urval ur vårt program visas härintill. 

II 



OSCILLOMAT 
Ijusstråleoscillograf 

för max 24 förlopp med 
direktframkallningsautomat 

belyst observationsplats 
och upprullningsverk 

OSCILLOFIL 16 
Ijusstråleoscillograf för 

16 förlopp, i ett 
laboratorium för 

vattenbyggnadsteknik. 

OS,CILLOPORT 
Ijusstråleoscillograf för 

5 - 10 förlopp, 
i provrum 

för elmotorer. 

MÄTSLINGA OCH MÄTSPOLE 
för Ijusstråleoscillografer, 

effektivt 
frekvensområde 10 kHz. 

OSCILLOMINK 
vätskestråloscillograf 
för upp till 4 resp. 12 

förlopp, frekvensområde 
0- 1.000 Hz. Provrumskontroll 

av elektriska och 
mekaniska förlopp i 

punktsvetsanläggning. 

t 
SlEMENS 

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

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

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

närmare upplysningar kontakta vår mätinstrumentsektion. 
Ms/63103 

s V E N S K A S I E M E N S 'Ä· B 
Stockholm : Eskilstuna : Malmö . Jönköping : Göteborg , Karlstad J Sundsvall 



Ledande inom 
halvledartekniken 

TEXAS INSTRUMENTS 

I ' \.1-
't 

Ny snabb logikserie 
Serie 53 SOLID CIRCUlr mikrokretsar 
använder AND/OR INVERT logik vilket ger 
stor flexibilitet samtidigt som endast ett 
minimum antal kretstyper erfordras. 

Bland prestanda kan nämnas maximal 
klockfrekvens 5 MHz, fördröjning ned till 
5 ns per AND-grind , utomordentlig belast­
barhet och möjlighet att kaskadkoppla 
icke-inverterande grindar. Serie 53 lämpar 
sig för de flesta av dagens datamaskin­
tillämpningar. 

Serie 53 omfattar 
SN530 Bistabil vippa med sättgrind och 

JK logik 
SN531 NANO-grind med 5 ingångar 
SN532 AND-grind med? ingångar 
SN533 Två NANO-grindar med vardera 3 

ingångar 
SN534 Två AND-grindar med 2 resp. 3 

ingångar 
SN535 Fyra inverterare 

Integrerad krets Serie 53 och Master 
Slice" 

Master Slice principen 
för större flexibilitet 
vid masstillverkning 

Serie 53 såväl som serierna 51 och 52 
utnyttjar Master Slice" principen. Man utgår 
från en kiselplatta i vilken man diffunderat 
in 50 eller flera komponenter av ol ika slag . 
I serie 53 innehåller kiselplattan 28 NPN 
transistorer, 10 PNP transistorer, 5 kon­
densatorer och 26 motstånd. Dessa kom­
ponenter förbindes sedan vid tillverkningen 
till antingen en serie standardkretsar eller 
till speciella kretsar efter kundens önske­
mål. Master Slice" tekniken ger maximal 
flexib ilitet utan att ofördelaktigt påverka 
vare sig kostnaderna eller den höga krets­
tillförlitligheten vid masstillverkning. 

• Texas Instruments trademark 
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Se logiskt på 
integrerade kretsar 

Följ med utvecklingen - använd 
integrerade kretsar redan I DAG 

Integrerade kretsar kan bli svaret på Era 
krav på tillförlitlighet, kompakthet och 
ekonomi - och det tidigare än Ni anar. 
Integrerade kretsar har gjort sitt intåg på 
elektronikmarknaden i såväl Amerika som 
Europa helt enkelt därför att de redan 
erbjuder inte bara tekniska utan även eko­
nomiska fördelar. Och accepterandet har 
gått fortare än då transistorn introduce­
rades därför att industrin nu har större 
erfarenhet av halvledarkretsar. 

Tillförlitlighet 
De erfarenheter man skaffat sig vid ut­
vecklandet av tillförlitligare transistorer 
visade snart att integrerade kretsar kan 
erbjuda en tillförlitlighet som hittills aldrig 
kunnat uppnås. Tidiga prov visade att en 
integrerad krets innehållande 20 kompo­
nenter kunde ge samma felprocent som 
en enda transistor. Idag är halvledartill­
verkarna övertygade om att inom några 
år kunna göra integrerade kretsar med en 
felprocent på 0,0001°'° per 1000 timmar. 
Detta verkliga framsteg i tillförlitlighet kom­
mer att medföra hittills oanade möjligheter 
för mycket komlexa system. 

Industriella tillämpningar 
Utöver den växande militära marknaden 
börjar tillverkarna av industri- och kon­
sumtionsprodukter att dra fördel av den 
ökade tillförlitligheten, den mindre VOlymen 
och vikten samt ekonomin som integrerade 
kretsar erbjuder. 
Zenith Radio Corp. i USA presenterade 
nyligen en hörapparat utrustad med en 
integrerad krets utvecklad av TI. 

Massfabrikation ger lägre pris 
Halvledarindustrin står just inför att mass­
producera mikrokretsar. ProduktiQnen av 
integrerade kretsar hos TI åttafaldigades 
under 1963 och TI sålde under fjärde 
kvartalet 1963 fler integrerade kretsar än 
hela industrin under andra kvartalet. 

Och den totala försäljningen av mikro­
kretsar beräknar man skall minst tredubb­
las under 1964. Därför är TI övertygad om 
att prisutvecklingen för integrerade kretsar 
kommer att bli densamma som för tran­
sistorer, dvs man kan förvänta sig kraftiga 
prissänkningar. 
Kort sagt : Allt talar för att redan idag 
planera med integrerade kretsar. 

MOTSVARANDE SVETSAT KOVARLOCK I STORlEK 

KOVARANSLUTNINGSTRAOAR 
KOVARPLATTA 

Platt hÖlje - många fördelar 
Är 1959, då de flesta tillverkare monte­
rade mer eller mindre konventionella 
komponenter i transistorhöljen, tog TI 
det radikala steget att göra en helt 
integrerad krets i en platt kåpa. Man 
uppskattar att 60-70"10 av alla integrerade 
kretsar idag har någon form av platt 
hölje, oCh denna typ av kåpa kommer 
att bli standard. 
Den platta kåpan erbjuder den mest 
effektiva formen för kompakta system. 
Kortare inre tilledare ger större meka­
nisk tålighet. Förbindningar sker lättare 
och åtkomligheten av anslutningstrå­
darna är bättre. Och det är mycket 
enkelt att svetsa fast kåpan på foliekort 
för att erhålla högre tillförlitlighet. Den 
kåpa bilden visar är endast tiondelen 
så stor som en TO-5 kåpa, dess vikt 
0,1 gram och dimensionerna 6,4 x 3,2 x 
O,9mm. 

Komplett produktionsutrustning från TI 

TI kan erbjuda inte bara integrerade kretsar utan även en 
komplett serie utrustningar for handhavande, provning och 
montering för att snabbt och ekonomiskt kunna bygga upp 
system med dessa kretsar. En automatisk svetsmaskin , enligt 
bilden, har utvecklats av TI för att kunna svetsa mikro­
kretsar till foliekort. En testutrustning för ankomst- och pro­
duktionskontroll av mikrokretsar finns tillgänglig . 
Speciella skyddsramar och testkort förenklar handhavande 
och provning. Denna utrustning kan användas för även andra 
integrerade kretsar än SOLID CIRCUlr tillverkade av TI. 

Kontakta oss för närmare upplysningar om såväl denna 
utrustning som SOLID CIRCUIr Serie 51, 52 och 53 från TI. 

~ TEXAS INSTRUMENTS 
~ SWEDENAB 

FACK LIDINGÖ 7 TELEFON 651088 



RÄKNARE 
Modell 9907-00 100 kHz . 
Modell 9908-03 1 MHz 

* Heltransistoriserad * Printed circuits * Låg effektförbrukning * Hög noggrannhet * Tydlig presentation 

* Små dimensioner 

* Portabel * Uttag för printer 

frekvensmätning 
periodmätning 

tidmätning 
räkning 

frekvensstabilitet 

temperaturområde 
känslighet 

Nätanslutning 
och baHeridrift 

under 0,1, 1 eller lOsek. med inbyggd kristalloscillator 
under loppet av 1 period av den okända frekvensen 
räknas pulserna från den inbyggda kristalloscillatorn. Särskilt 
användbart vid mätning av låga frekvenser 
startpuls resp. stoppuls över två särskilda ingångar 
start och stopp manuellt med hjälp av två tryckknappar eller 
genom ingångar för start och stoppuis 
Modell 9908-03 ±1 del av 1(r6 

Modell 9907-00 ±1 del av 1Q-5 
0-40° C 
300 mV över 100 K ohm (sinus eller plusform) 

effektförbrukning ca 3 watt 

Vi står gärna till tjänst med demonstration och sönder specialprospekt 
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EN HANDFULL FRAMSTEG 

+ Tvärkänslighet mindre än 5 Ofo 

+ Möjlighet för vattenkylning 

+ Skaksäkra anslutningar 

Begär .närmare upplysningar 

B K Svenska A.B. BRUEL & KJAER 
KVARNBERGSVÄGEN 31, STOCKHOLM-STUVSTA TEL. 572730 
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Plessey International Ltd 
presenterar nya tantalytkondensatorer! 

, 

För informationer samt nyutkommen katalog: 

HAMMAR & Co AB 
Elektronikavdelningen .. 
Strandvägen 5 B, Stockholm O 
Telefon 631655 

Kapacitansomr6de: 33-470 jl~ 
Spänningsomr6de: 75-3 V 
T emperatvromr6de: -55°/ + 1 50° C 
Denna polariserade kondensator är en vidareutveckling ov typ 
A, speciellt ·tillverkad för att ge högsta möjliga kapacitiva sta­
bilitet, oberoende av dess orientering_ Tillverkas även för mon­
tering enligt avbildningarna mot typerna A och ANP. 

Kapacitan.omr6de: 15-470 JLF 
Spänning.omr6de: 75-3 V 
Temperaturomr6de: -55°/+ 125° C 
Även denna kondensator uppvisar AH S-typens stabilitetsegen­
skapar men är dessutom opolariserad. Tillverkas även för mon­
tering enligt avbildningarna mot typerna A och AHS. 

Kapacitansomr6de: 5~7SO JLF 
Spänning.omr6de: 7G-3 V 
Temperaturomr6de: -55°/+1500 C 
Kännetecknande för hela A-serien är stor pålitlighet, lång livs­
längd, sm6 läckströmmar samt klena dimensioner. Typ A finns 
även för montering enligt avbildningarna mot typerna AHS och 
ANP. 

Kapacitansområde: 8,2-220 JLF 
Spänningsområde : 75-3 V 
Temperaturomr6de: -55°/+125° C 
Denna hermetiskt tillslutna kondensator är speciellt lämplill alt 
använda där man fordrar klena dimensioner, stor pålitlighet 
och små läckströmmar. 

kapacitan.omr6de: 1-20 jlF 
Spänningsomr6de: 7G-3 V 
Temperaturområde: -55°/+85° C 
En liten kondensator (1l,SX0 3,05 mm) som lämpar sig särskilt 
väl för användning i transistor- och andra 16gspänningskret-
ro~ , 

Kapocitan.område: 
Spänningsområde : 
Temperatllramr6de: 

0,1-330 JLF 
S~V 
-55°/+85° C. Kan utäkas till +125° C 
vid '/3 av nominell spänning. 

Förutom sin~ många övriga goda eqensko.per ~r denna konden­
sator tillverkad för att ge stor pålitlIghet I låglmpedons-kretsar, 
då den testas med en matningsimpedans hos likspänningskällan 
av max 30 i livslängdsprovet .. 

Plessey Internati«)Dal Ltd 
tillverkar ovon.tående komponenter i .in fabrik 
i Towce.ter i EFT A-Iondet England. 
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3550 ' 

3510 

3700 

3600 

.. 
~ t l 

~,) \-'_. 
~!\!!\)\)--

l 

3520 

3750 

3500 

J30URNS POTENT10METRAR 
-

PRECISIONS·POTENTIOMETRAR 
Typ I An!. varv I Effekt I Temp.omr. I Res. omr. I Tal. Litets I Linearitet I Diam. I Längd I Kan gängas 

Std 
I 

3400 10 5W 40° -65 +105°C 1000-500 K ±3'/, ±0,15'/, 46 mm 44,5 mm 
3500 10 2W 70° -65 +125°C 5000-125 K ±3'/, ±0,20'lo 22 mm 25,4 mm 
3520 ' 5 1,5W 70° -65 +125°C 2000- 75 K ±3'1o ±0,30'lo 22 mm 17,2 mm 
3510 3 1W 70° -65 +125°C 2000- 50 K ±3'1o ±0,30'lo 22 mm 13,9 mm 
3530 1 1W 70° -65 +l25°C 1000- 50 K ±3'1o ±0,50'lo 22 mm 13 mm 2499r 
3700 10 1W 70° -65 +125°C 5000-100 K ±5'1o ±0,25'1o 13mm 25,4 mm 
3600' 10 1,5W 25° -65 +125°C 2000-100 K ±5'1o ±0,50'lo 19mm 25,4 mm 
3640' 10 2,5W 25° -65 +125°C 5000-250 K ±3'1o ±0,10'lo 31,7 mm 38,1 mm 

• Knobpot;® har klockskala och potentiometer i samma enhet 

SERVO·POTENTIOMETRAR 
3550 10 2,5W 70° -65 +125°C 1000-500 K ±3'1o ±0,20'lo 25,4 mm 40 mm 5 ggr 
3570 5 1,5W 70° -65 +125°C 2000- 75 K ±3'1o 25,4 mm 699r 
3560 3 1W 70° -65 +125°C 2000- 50 K ±3'1o 25,4 mm 899r 
3580 1 1W 70° -65 +125°C 1000- 50 K ±3'1o ±0,50'lo 25,4 mm 24 ggr 
3750 10 1W 70° -65 +125°C I 1000-100 K ±5'1o ±0,25'1o 13,0 mm I 30,1 mm 

" 

Generalagent för Skandinavien 

SVENSKA PAINTON AB 
ÅKERS RUNÖ Tel. 0764/20110 - LAGER I SVERIGE 
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The Singer Corp. 
Metrlcs Division, 

M.M 7101 ."-65 MBl 

Singer-Metrics har utvecklat en serie signal­
generatorer, som könnetecknas av funktionell 
konstruktion, högsta precision i utförandet 
och med synnerligen stora anvöndningsmöj­
ligheter. 
Frekvensskalans noggrannhet ör minst ±1 %, 
som regel 0,5 %, för alla generatortyper. Fre­
kvensstabiliteten är 0,004 %/° C. 

De sju instrumenten täcker 50 kHz-='ll,O 
GHz-området och levererar en stabil, nog­
grant kalibrerad utspönning från 0,1 p,V 
ända upp till 3 V (50 ohm). Samtliga har möj­
lighet att moduleras med inbyggd eller yttre 
AM-modulering. En del har även möjlighet 
att moduleras med invändig eller yttre FM-, 
puls- och kantvåg. Instrumenten har en stil­
ren och kompakt design med völplanerad 
front, som har goda utrymmen mellan kon­
trollerna, löttavlöst skala och instrument, vil­
ket möjliggör ett enkelt handhavande. In­
strumenten har standardmått för 19" rack. 

7NYA 
SICiNALGENERATORER 
SO kHz - 11 CiHz 

Instrument I Frekvenlområde I Huvuddata 

7101 50 kHz- 65 MHz AM·mod. Variabel från 0,1 p.V-3 V + 
1 dB över 50 (} be l. 

7201 10 MHz- 420 MHz AM·mod. }variabel från 0,1 p.V-O.5 V + 1 dB 

7301 400 MHz- 1200 MHz AM-mod. över 50 ahm bel. (Kalibr. i Vach dBm) 

7411 900 MHz- 2200 MHz AMlFM-mod. O dBm-127 dBm (1 ,0 mW min) 

7412 1800 MHz- 4400 MHz AMlFM-mad. O dBm-127 dBm (1,0 mW min) 

7413 3800 MHz- 7600 MHz AMlFM·mad. O dBm-127 dBm (1 ,0 mW min) 

7414 7000 MHz-11000 MHz AMlFM·mod. O dBm-127 dBm (1,0 mW min) 
~ 

Begär special prospekt och offert från: 

TET.ARE AB 
Industrigatan 4, Stockholm. K. Tel. 543317/18, Telex 10178 
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PLANAR OCH 
EPITAXIAL 
TRANSISTORER 
I EPOXY HÖUE 

Epifaxial 2 N 7 O 8 
2 N 914 
2N2714 

Planar 2 N 2 9 2 6 

Societe Europenne 

des Semiconducteurs 

100 WATTS KISEL­
TRANSISTORER 
FÖR HÖGA SPÄNNINGAR 

2N1724 

2N1724A 

18DT2 

f t 10-25 mHz 

VCBO hFE f t mHz 

40 70 300 
40 75 300 
18 150 250 
sorterade i 5 grupper 

18 35-470 200 

VCBO 120V 

VCBO 180V 

VCES 400V 

PLANAR EPIT AXIAL DIODER 
PIV IR [tA fr 

IN914A 75 0,025 (20 V) 4ns 

1 N3604 50 0,05 (50 V) 2ns . '. 

34P4 25 0,03 (10 V) lOns 

, 35 P4 50 0,01 (20 V) 6ns 

36P4 100 0,06 (50 V) · lOns 

SÖKER NI HALVLEDARE - NI FINNER DEM HOS SESCO 
Germanium o kiseltransistorer, Tecnetroner, Dubbelbasdioder, Germanium o kiseldioder, 
högspänningsdioder, effektdioder, zenerdioder, kapacitansdioder, fotodioder, fototyrsisto­
rer, styrda likriktare, micro-kretsar m.m. 



MARK II 

MARK I 
KOMPONENTISÄTTNINGSMASKIN 
Formar och isätter komponenter i tryckta 
kretskort, med samtidig vikning av kom­
ponentändarna. Möter kraven i militära 
specifikationer för luftburen utrustning. 

MARK V 
KOMPONENTFORMNINGS­
MASKIN 
Kapar och formar komponenter 
med axiella anslutningar. 

KAP- OCH AVISOLERINGSMASKIN 
Halvautomat. Kapar och avisolerar sam­
tidigt ledning i båda ändarna. 

Aeraområde: O,l-2,Smm2 

ROTO TILT 
Verktygshållare 

MODELL "B" 
Chassihållare MODELL TD 

Hållare för kretskort 

2 
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Silicon Plana,r Epitaxial 

with 2.5mW Inode power dissipation 
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LOW POWER This new family of SGS-FAIRCHILD 
Micrologic circuits (MWIIL) is specifically designed 
for applications where milliwatt or low power dissipa­
tion is essentiaI. Power dissipation is 80% less than 
standard Micrologic, while typical propagation delay 
is 40 nsec per stage. 

RELlABILlTV These low power Micrologic circuits are 
manufactured using the same process steps and 
masking techniques used with standard Micrologic, 
thus assuring the same high reliability proven in over 
29 million hours of operating life tests. 

AVAILABILlTV Although its general availabilty is 
announced now, FAl RCH I LD SE M ICON DU CTO R 
(U.SA) has been manufacturing and shipping low 
power Micrologic to a U.S. government agency since 
November of 1962. These devices are now offer­
ed as standard products available directly from 
SGS·FAIRCHILD distributor stocks throughout Europe. 

SPECIFICATIONS Complete specifications on the six 
devices shown (at right) are now available. Data sheet 
also includes specifications on the 921 Gate Expander 
low power Micrologic -element which is grouped with 
this family. 



LOAD 
FACTO R 

l 

O-

9 
0---,----...... 

DRIVE 
FACTOR 

4 

-O 

908 HODULO 2 ADDER 
Generates the Mod. 2 addition or 
exclusive OR function. Average 
power dissipation: 10 mW. 

LOAD 
FACTO R 

l 
0-- ""'--1 

l 
O------..J 

911 4-INPUT GATE 

DRIVE 
FACTO R 

4 

l 

Used as an OR gate by applying true 
inputs. Average power diss: 4 mW·. 

LOAD 
FACTOR 

DRIVE 
FACTOR 

2 
o-~ . lO 

"»--0-0 

909 GATE D BUFFER 
A low impedance inverting driver 
circuit. Used typically as a line driver, 
in multivibrators, or for pulse differ­
entiation.Average power dissipation: 
10 mW@50% duty eyele, 

LOAD 
FACTOR 

DRIVE 
FACTOR 

l 4 

O--

l 
Of-------..J 

912 HALF ADDER 
A multipurpose combination of three 
basic RTL circuits for a complete halt 
adder or an exclusive OR gate. Av­
erage power diss: 8 mW. 

, 
-I 

LOAD 
FACTOR 

l 

<>-

l 
0------..... 

910 DOUBLE GATE 

DRIVE 
FACTOR 

4 

-<> 

Used as a pair of NOR gates R-S 
Flip-Flop, pair of inverters, or double 
inverter. Average power dissipation: 
4 mW. 

LOAD 
FACTOR 

1 

O-

913 TYPE D FLIP-FLOP 

DRIVE 
FACTOR 

This element is agated Flip-Flop for 
use as a binary in registers and 
counters. Average power dissipa­
tion: 12 mW. 

AVAILABLE DIRECTLY FROM DISTRIBUTOR STOCKS 

AVAILABLE IN SWEDEN FROM SCANTELE 368 TELESCAND CABLE: TELESCAND 
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"MARCONI­
MODUlEN 
ÄR MODEllEN" 

UNIVERSAlBRY66A TF 2700 
smidigare -IälIare 

DET FÖRSTA INSTRUMENTET 
I DEN NYA 2000-SERIEN 

Denna 1% universalbrygga för mätning av kapaci­

tans, induktans och resistans är heltransistoriserad, 

läH att handha och väger ej fullt 4 kg. Den har givits 

en ny tilltalande stil och är en god exponent för 

modern formgivning. Noggranna prov inom aukto­

ritativa svenska institutioner och industrier har be­

kräftat bryggans utomordentliga pålitlighet och 

goda elektriska prestanda. 

SPECIFIKATION: 
KAPACITANS : 0,5 pF-1100 !-tF inom 8 mätom­
råden från 110 pF-1100 ,uF fullt skalutslag. 
INDUKTANS: 0,2 ,uH-110 H inom 8 mätområden 
från 11 ,uH-110 H fullt skalutslag . 
RESISTANS: 0,01 ohm-11 Mohm inom 8 måt­
områden från 1,1 ohm till 11 Mohm fullt skaIut­
slag. 
Q-VÄRDE : 0-10 vid 1 kHz. D-VÄRDE: 0-0,1 
eller 0-10 vid 1 kHz. 
BRYGGMATNING: Inbyggt batteri 9 V eller yttre 
likspänning för resistansmätning. Inbyggd oscil­
lator 1 kHz eller yttre oscillator 20 Hz-20 kHz 
för C-, L- och R-mätningar. 
Pris Kr. 1.250 :- exkl. allmän varuskatt. 
Skriv eller ring och begär prospekt 
över TF 2700 och övriga 
MARCONI-i1lstrument. 

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET 
Fack, Stockholm 12 • Alströmergatan 14 - Tel. 2231 40 • Filialer : Göteborg, Malmö, Sundsvall och Kumla 
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Siemens plastkapslade miniatyr-elektrolytkondensatorer 

B 41295 med gjuthartsförslutning tar betydligt mindre 

plats än motsvarande kondensatorer i konventionellt ut­

förande och är dessutom billigare - ca 85 öre/st. vid köp 

av 100 st. De är utförda med parallella anslutningstrådar 

för stående montage på etsade kort och med modul-mått 

(1 modul = 2,5 mm). Tillåten omgivningstemperatur från 

-10° till +50°. 

Arb.sp.! 3V-
! 

6V-
! 

10V- ! 
15V-

! 
25V- ! 35V-

Kap. ,uF I Höjd för samtliga 10 mm 

1 6,5 

2 6,5 

5 6,5 8,5 

10 6iS 8,5 10,5 

25 6,5 8,5 10,5 12,5 

50 8,5 10,5 12,5 

100 10,5 12,5 

Måtten i tabellen anger diametern i mm. Kapacitanstalerans: +100/-20%. 

För närmare upplysningar tag kontakt med vår sektion 
JK. Tel. Stockholm 229640,08/229680. 

Mindre 
elektrolyt­
kondensator 
till lägre pris 

TKl64120 

SVENSKA SlEM ENS AKTIEBOLAG 



för 

DIG ITALVO LTM ETRAR 

Ovanstående instrument visar en del av vårt di gitalprogram, som omfattar följande grupper: 
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AC - DC omvandlare 
Drivenheter för remsstansar 
Drivenheter för skrivmaskiner 
Snabbprintrar 
Kommutatorer 

Teckengivare 
Tryekgivme 
Termoelementugnar 
Digitala komparatorer 
Snabba Analog-Digital omvandlare 

Kompletta Datasamlingssystem 

För teknisk rådfrågning och detaljerade data, kontakta: 

SCHLUMBERGER SVENSKA AB 
Vesslevägen 2-4 • Lidingö l • tel. 6528 SS 



i 

KONVENTIONELL T 

UTFÖRANDE MED 

FJÄDERKONTAKT 

* 
PLANODEN, kisel PLANAR-dioden där kisel p lattan är direkt förbunden med respektive infästn ingstappar utan den kon­
ventionella kontaktfjädern. Denna nykonstruktion erbjuder d en hittills högsta uppnådda mekaniska och elektriska tillför­
litligheten. Tappar och kiselplatta är här metallurgiskt förbun dna till en massiv enhet. Termiska och mekaniska påkän­
ningar kommer därför att jämnt fördelas inom denna enhet och ej som tidigare koncentreras till den fina kontaktfjädern. 
PLANODENS konstruktion tillika med RAYTHEONS tillförlitlighetskontroll enligt standardprogrammet MARK X och det 
valfria X-L programmet är en försäkran för den absolut högsta kvalitet som kan uppnås. 

För närmare informationer begär: 

Bulletin K-1000 - Low leakage, general purpose diodes 

Bulletin MO-1003 - Nanosecond switching diodes 

Bulletin R-1004 - High speed switching diodes 

Bulletin M 1002 - Low leakage, Nanosecond switching diodes. 

Alla Raytheons PLANODER måste uppfylla de exakta kraven enligt MARK 
X programmet. Delta program garanterar en telprocent som är lägre än 
1 '" per 1.000 timmar. 

MARK X programmet omfaltar följande : 

Part I - 100 Ofo Processing 
Temperature Cycling . High Temperature Aging 
Part II - Sample/Time Basis 
Hermetic Seal . Hammer Shock 
Part '" - Environmental Acceptance Tests 
Each lot is sample tested to these specifications. Sample 
sizes and failure end-points are as specified per individual 
types. 
High Temperature Storage Life Test . Operation Life Test . 

Visual Inspection . Temperature Cycling . Mechanical Shock . 
Constant Acceleration (Centrifug e) . Variable Frequency Vibra­
tion . Soldering Heat . Thermal Shock (Glass Strain) 

Part IV - Design Tests 
These tests are performed monthly . Acceptance criteria per 
MIL-STD-750 and RaYtheon Mark X . Mechanical Inspection . 
Marking . Surge Current . Pulse Current . Moisture Resistance 
. Lead Fatigue . Lead Tension . Salt Atmosphere . Sol­
derability . Post-Test End-Points 

Box 11060 - BROMMA 11 - TEL. 08/290460 
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Beckman ' 

BECKMAN IBERKLEY 
elektronisk räknare 6146 
direkträknare till 100 Mc 
heterodynområde till 1000 Mc 
buffertminne till utgång och utläsning 
intervallupplösning 10 nsek. 
elektrolumlniscent Indikering 

2'''1196.8'12' Kf: 

Vidare ur BECKMANIBERKELEYs program : 
1- till 12-ställiga printers, analog- och digitalomvandlare, digitalvoltmetrar, potentiometer­
skrivare, analoga och digitala datasystem, transduktorer, oscillatorer. Utförligare upp­
gifter i BeckmaniBerkeleys nya samlingskatalog 2200. 

MUIRHEAD 
dekadoscillator K-126-A 
frekvensområde 
noggrannhet 
spänningsstabilItet 
temperaturstabilitet 

1 Hz-'222,2 kHz 
±0,2 Ofo upp till 11,11 kHz 
±0,02 Ofo upp till 50 kHz 
+ 0,005 Ofo per °C 

MUIRHEAD levererar dessutom bl.a. våganalysatorer, fasmetrar, dekadvoltmetrar, mät­
bryggor, servoutrustningar. 

N G E N Ö R S F R M A H U G O T L L Q U S T 
SOLNA 3 

SODRA LANGGATAN 21, BOX 303 
TELEFON 08/83 01 00 
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GOTEBORG 6 

RIDDAREGATAN 4, BOX 657 
TELEFON 031/191015, 191035 

MALMö 12 

LUNDAV~GEN 52, BOY, 12044 
TELEFON 0401974820, 970230 

SUNDSVALL 1 

STORGATAN 6-8, BOX 436 
TELEFON 060/11 80 85, 11 80 89 



T.UNGELEMENT 

en idealisk reläkontakt 

LM Ericssons tungelement TEl och TE2 är 
ca 10 gtlnger snabbare än vanliga reläer, er­
fordrar ingen kontakt justering och bar vid 
normal belastning en livslängd av flera 
hundra miljoner arbetsoperationer. 
Dess okänslighet för damm, fukt, korrosiva 
gaser och slipande ämnen möjliggör under­
hlllsfria reläutrustningar och signalgivare 
även pl mycket utsatta platser. 
Kontaktmanövrering sker med elektromag­
net eller permanentmagnet eller med en 
kombination av dessa båda. 

Huvuddata för TEl 

Diameter 
Uingd 
KontaktskYdd 
TiHslaattid 
~apstia 
~iOAsfrek_ 
NQrmal konta1dltr6m 
MdJ(imol IGontoktstt&n 
~i",al kontakteffekt 
l'~raft, mll)k 
Nf6Jjancfe fr6ns1åg vid 
KOAhIktmofJt4nd 

5 mm 
64 mm 
rac:iWm pc\ guld 
1 ms 
O,t ms aso +k . 
100 niA 
2 A 
2D W 
95 At 

too ~m 

Begär åatablad för TEllTEl 

1U 
,~------------~'t~l------------~\ 

l"_=t E 1$ ';_-:--.1'3 jt 
100--_--------81.5:----------1 ... _,-

tJyriga produkter 
• LangliYsrör, bl.a_ 7721/030 

Transistorer, bl.a. 2N524-2N527 
MiIIrovägsrör, bl..a. · pulsmagnstroner 
KallkatoClrör, bl.a. dekatraner 

AB SVENSKA ELEKTRONRÖR 
STOCKHOLM~TYRESÖ 1 TELEFON 08/7120120 
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nya 
~ planar­
transistorer 
BFY 50 I BFY 51 I BFY 52 

hFE (Ic = 1S0mA) 
fr (VCE = + 6V, Ic = SOmA) 
VCE (satJ(lC = 1S0mA,IB = 1SmA) 
Hölje 
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Serien kännetecknas aven 
bottenspänning på mindre än 
+ 200 mV vrd 1S0 mA och 
mindre än + 1 V vid 1 A. Dessa 
spänningar är mer typiska för 
germanium än för kisel. 
Med strömförstärkningsfaktorn i 
det närmaste konstant inom 
området 1 mA-1 A och gräns­
frekvenser fr större än SO Mc/s 
kan en stor mängd allmänna 
applikationer utföras. 

BFYSO BFYS1 BFYS2 
+ 80 + 60 + 40 
+ 80 +60 

1 1 
800 800 800 
>30 > 60 

Mc/s 
mV 

Data och koppl ingsexempel f inns 
tillgängligt i form av ett häfte, 
som vi gärna sänder till Er 
på begäran . 

Mullard 



r. 

l 

• CD 1400· 
CD 1400 är ett nytt oscilloskopsystem med förnämliga prestanda till verkligt låg kostnad. 5" katodstrålerör med 
dubbla kanoner och 4 kV accelerationsspänning ger stor (10 X 8 cm), ljusstark bild med hög upplösning för alla 
svephastigheter. 

Plug-in enheter för både Y och X anslutes direkt 
till rörets plattor, detta för att medge största 
möjliga frihet vid konstruktion av nya plug-in 
enheter. Ett flertal olika plug-in enheter gör 
CD 1400 universellt användbart. 

DC till 15 MHz vid 100 mV/cm max. 10 m/cm 
DC - 750 kHz; 9 kalibrerade steg; stigtid 24 ns. 
Differentialförstärkare DC - 75 kHz, vid 25 
kHz, 100 )-lV/cm. Pris med bredbandplug-in 
Kr. 2.600 : -. 

CD 1400 oscilloskopsystem kan levereras för 
rackmontage i kab inett med sta ndardfrontpanel 
19" X 7". 

SCHLUMBERGER SVENSKA AB 

VESSLEVÄGEN 2 - 4 • LlDINGO 1 • TEL 08/65 28 55 

J 
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AVO RÖRMÄTBRYGGA MOD. V/4 är det rätta instru­
mentet för alla som har med radiorör att göra. Med 
AVO V/4 kan Ni utföra alla tänkbara -mätningar på alla 
upptänkliga rörtyper. Ni kan snabbt få besked om rörens 
användbarhet och kondition och Ni kan dessutom ge­
nomföra alla erforderliga mätningar för att få fram deras 
karakteristikor. Rören mätes under sina normala arbets­
förhållanden. 

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

AVOMETER MOD. 8. AVOMETER MOD. HD 
20000 QIV.28 mät· är det rätta instru· 
områden. växelström. mentet för den ford. 
Det rättainstrumen- rande starkströms· 
tet för den anspråks- teknikern. 1000 Q/V. 
fulle teleteknikern. lik· o. växelström 10 
Kr 425:- amp. Kr 295:-

fAVOriten 
bland 

mättekniker 
V i le'Vererar till bl.a. 
följande företag: 

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

och dessutom till: 

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

AVO TRANSISTOR 
ANALYSER MOD. TA 

för likströmsmässjg 
mätning av Iceo o. 
B samt dvn.mätn.av 
fl o. brusfaktor med 
hjälp av referensos. 
cillator. Kr 1.350:-

AVO MULTIMINOR 
MOD. I 1000Q IV. 
19 mätområden. Det 
rätta universalinstru­
mentet i fickformat 
för varje serviceman. 
Kr. 135:-

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET 
Fack. Stockholm 12. Tel. 223140 • Filialer i Göteborg. Malmö. Norrköping. Sundsvall. Örebro 
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Typ DM - " hartsdoppade" 
för högsta kvalitet och minsta 
storlek. 

Kapacitansom råde: 1-146000 pF 
Arbetsspänningar: 100-5000 V 

Temperaturområde: 
Standard -55 till +1250 C 
Special -55 till + 150oC 

Motsvarar eller överträffar MIL­
C-58 

Miljöklass i standardutförande 
enligt IEC: I 

55/125/21 - typ DM 

55/125/56 - typ WDM 

Begär katalogmateriel samt prialista 

över lagerförda kondensatorer eller 

kontakta oss för närmare information. 

Generalagent 'ör 
ELMENCO-kondensatorer 
i Sverige, Norge, 
Danmark, Finland 

FTL-godkännande finns för fle­
ra typer av såväl DM- som CM­
kondensatorerna. Typ CM - härdplastompres­

sade. Specificeras då axiella 
anslutningar erfordras. 

Kapacitansområde : 1-51000 pF 
Arbetsspänningar: 100-2500 V 

Temperaturor;nråde : 

Standard -55 till +850 C 
Special -55 till + 125°C 

Motsvarar eller överträffar MIL­
C-5 

Miljöklass enl. IEC: 55/85/56. 
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Nytt tvåkonols lågfrekvensoscilloskop typ 702 

/ \ 

'\ \ 

, ) , 
o 

) I ' ' 

KC 2252 
2'/," kotodstrålerör med fiberoptik. Hög upplösning . 

F=~IRCHIL.C 

DU MONT LABORATORlES 
D I V ISIO N S Of FAIRCHllO C AMERA AN D I N STRU M E NT CORPORATION 

1931 startade dr. Allen B. Du Mont tillsammans 
med en forskargrupp sina laboratorier för ut­
veckling av katodstrålerör. Gruppens arbete 
ledde bl.a. fram till det första kommersiella 
oscilloskopet, banbrytande uppfinningar inom 
kommunikationsradioområdet, det »magiska 
ögah, bildrör för TV och radar, effektrör, brus­
rör m.m. 

FAIRCHILD Camera and Instrument Corpora­
tion och Du Mont Laboratories uppgick i var­
andra 1960 och kombinerar på detta sätt före­
tagens förmåga och möjligheter. Denna om­
gruppering av skickliga forskargrupper har re­
sulterat i nya avancerade produkter i en tid av 
teknisk nydaning. Det tidlösa, transistoriserade 
högfrekvensoscilloskopet illustrerar väl ett av 
utveckl ingsresu Itaten. 

Varje enhet som lämnar FAIRCHILD-fabriken 

har gått igenom en 100 timmars kvalitetstesL 
Instrumentet skakprovas i drift och rengöres 
med hjälp av ultraljud och genomgår även kli­
matprov. Detta borgar för god kvalitet hos de 
instrument som bär namnet FAIRCHILO. 

I över 20 år har Du Mont representerats i Sve­
rige av firma Johan Lagercrantz. Så sker alltjämt 
(nu under namnet FAIRCHILD/Du Mont) men nu 
med betydligt utökade resurser. Lagercrantz 
serviceavdelning betjänar sin kundkrets med 
kunniga ingenjörer som förfogar över en stor 
instrumentpark. 

Ni har fått en liten historik över ett av de 
företag som firman representerar sedan många 
år tillbaka. 

Typ 781 ~~ 
Tronsistorirerod tidmorkeringsgenerotor. Uppbyggd med kretskort. 
Storlek : 21 x 26,6 X I3,3 cm. Vikt : 2,1 kg Effektförbrukning : 21 W 
Pris: 4.045.-
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nytt 
dubbelstråle­

oscilloskop 
PM 3236 

.... i princip två oscilloskop med separata X- och Y-förstärkare i samma enhet 

Expansion av den fOrsta delen 
aven vibrationsvåg 

Puls och hjärtfrekvens som funk· 
tion av tid 

Tio 

viktiga· 

egenskaper: 

PHILIPS 

Fullständiga tekniska data om Philips kompletta program av elektron iska 

mätinstrument och mikrovågsutrustningar 

linner Ni i Philips EMA·katalog, rekvisitionsnummer 80.053 B. 
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Töjning som funktion av tid och • 
längd som funktion av tOjning på 
en excenterpress 

Kan användas som 
Dubbelstråleoscilloskop med 500 /1:V fcm 
känslighet. differentialingång och indivi­
duell X-expansion 

XY-oscilloskop med 500 p.V fcm känslig­
het på båda axlarna 

Dubbelstråle XY-oscilloskop med två ho­
risontella ingångar med 100 mV fcm 
känslighet 

Nytt 13 cm katodstrålerör med dubbel elektronkanon, accelerationsspän­
ning 4 kV 

Y-förstärkare .0-150 kHz, 500 P. V/cm och O - 300 kHz, 20 mV /cm -
20 V/cm 
Differentialingång vid alla känsliglieter 

X-förstärkare 0-250 kHz, 100 mV /cm - 10 V/cm 

18 kalibrerade svephastigheter från 10 ",s/cm - 5 s/cm 

Kalibrerad svepexpansion ggr 2, 5 och 10, individuellt inställbar för båda 
kurvorna . 

Likspänningskopplad Z·axel för tredimensionell presentation 

Automatisk eller engångs-triggning, speciellt låge med HF- eller LF-filter 

Individuell intensitetsinstållning 

Enkelt handhavande tack vare väl genomtänkt konstruktion. PM 3236 
levereras komplett med alla nödvändiga tillbehör. Användningen kan 
utökas med Philips Polaroid- eller filmkameror 

elektron·iska . mätinstrument 

FOrdljnin. och service Over hela vlrlden 

Svenska Aktiebola.et Philips 

M~tinstrumentavdelningen, Fack Stockholm 27, Tel. 08/635000 

Philips EMA Department, EINDHOVEN, Holland 

I 
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Strömningsmätningar 

-
55A22 ----55A25 

-
55A32 

55ABO 
Naturlig .torl.k 

Utformningen av glvarspetsarna, 
naturll" Itorlek. 

(3 
(3 

Varmtridsgivar. 
normal 
55A22 

Vermtrldsgivlr. 
miniityr 
55A25 

Varmtridsgivar. 
miniatyr 
med In ed trid 
55A29 

Varmtrldsgivlr. 
miniatyr 
med rJtvinklig spett 
55A31 

X.varmtrldsglvar. 
med td tridat 
55A32 

I::J 

Turbulens, 
longitudinal. och 
transversalkomponenter . 

Varmtrådsgivare 0 -150 mls O-50kHz 
Medelhastighet och turbulens 

Varmtrådsgivare 0-150 mls O-50kHz 
Medelhastighet och turbulens 

X-varmtrådsgivare 0 - 150 m/s O-50kHz 
Turbulenstvärkomponenter 

Varmfilmsgivare 0-500 mls O-50kHz 
Medelhestlghtt och turbulent 

Tillbehör: 

-:111 
IIII 

-"'1 _"'1 
IIII 

_"'.1 
8akgrund.turbul.nl och 
fm.dtlha,tighet. 

DISA 
KONSTANT TEMPERATUR ANEMOMETER 
55A01 

På visarinstrumenten . kan efter kali­
breringen avläsas den genomsnittliga 
strömningshastigheten och effektivvär­
det av hastighetsvariationerna. 

Skrivare 

Oscillos~op 

Frekvensanalysator 

Givarväljare 55Al0 för omkoppling mellan 
fyra givare. 

Kalibrerlng.utrultnlng 55A 70 
för kalibrering av givare, 
1 - 170 m/s. 

Korrelator 55A06 för mätning av 
turbulenstvärkomponenter och korrelationsta/. 

Varmfllmlgivar. 
normal Begär komplett teknisk information och demonstration från: 
55A80 

Varmflim.givar. 
norm,1 
m.d rätvinklig .p.t. 
55A82 DISA DISA ELEKTRONIK A/S 

Svenska kontor 
Trädgärdsgatan 26 

Sundbyberg Telefon: 081287130 

Besök: vår monter nr 59 på IM-utställningen Tennisstadions A-Hall 14-19 september 1964. 
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FÖR ELEKTRONISKA 
VAX-l -DC (1.1/8" dia.). Likströms­
flökt av axialtyp. Kapacitet 0,28 m3/ 

min. vid 10 mm vattenpelare. Robust 
miniatyrenhet med goda data. Vikt: 
39 gram. Idealisk för punktkylning. 

VAX-l-AC (1.1/8" dia.) . Växelströms­
fläkt av axialtyp. Kapacitet 0,28 m3/ 
min. vid 15 mm vattenpelare. Ström­
försörjning 26 Volt, 400 Hz, l -fas. 
Vikt: 42 gram. Marknadens minsta 
axialfläkt. 

VAX-l,5-AC (1.5/ 8" dia.) . Växel­
strömsfläkt av axialtyp. Kapacitet 
0,45 m3/ min. vid 38 mm vattenpela­
re. Strömförsörjning 115 Volt, 400 
Hz, l -fas. Vikt 119 gram. Kan leve­
reras med variabel hastighet för 
drift på hög höjd. 

VAX-2-MM (2" dia.). Likströmsfläkt 
av axialtyp. Kapacitet 1,05 m3/min. 
vid 38 mm vattenpelare. Driftspän­
ning 26 Volt. Andra utföranden med 
spänningar upp till 115 Volt. Vikt: 
141 gram. Kon~truerad för MIL-spe­
cifikationer. 

VAX-2-MC (2" dia.). Växelströms­
fläkt av axialtyp. Upp till 1,4 m3/ 

min. vid 53 mm vattenpelare. Ström­
försörjning 115 eller 200 Volt, 1- el­
ler 3-fas. Vikt 141 gram. Konstrue­
rad för MIL-specifikationer. 

VAX-3-BD (3" dia.). Likströmsfläkt 
av axialtyp. Kapacitet 2,27 m3/min. 
vid 30 mm vattenpelare. Driftspän­
ning 28 Volt. Andra utföranden kan 
lindas för spänning upp till 115 Volt. 
Vikt: 450 gram. Konstruerad för 
MIL-specifikationer. 

UTRUSTNINGAR 
VAX-4-FC (4" dia.). Växelströmsfläkt 
av axialtyp. Kapacitet 4,0 m3/min. 
vid 53 mm vatten pelare och höjden 
7.600 meter. Driftspänning på den­
na kraftiga höghöjdsfläkt 115 eller 
200 Volt. Vikt: 0,9 kg. Konstruerad 
för MIL-specifikationer. 

VAX-4,5-LC (4.1/2" dia.). Växel­
strömsfläkt av axialtyp. Kapacitet 
4,0 m3/min. vid 127 mm vatten pelare 
och höjden 7.600 meter. 2,2 m3/min. 
vid havsytan och 127 mm vattenpe­
lare. Frekvens 400 Hz. Vikt : 2,5 kg. 
Konstruerad för MIL-specifikationer. 

STAX-3-FC (3" dia). Flerstegs axial­
fläkt för växelström. Kapacitet 1,27 
m3/min. vid 356 mm vatten pelare. 
Många kompressorsteg i mIniatyr­
kåpa. Vikt: 820 gram. Idealisk för 
värmeväxlare, kompakta »black 
boxes» etc. 

Centrifugalfläktar av växel- och lik­
strömstyp. Kapacitet upp till 1,4 m3/ 
min. vid fri luftströmning. Många 
spänningar, likström, 60 Hz, 400 Hz 
eller variabel frekvens. Fläkthjul 
1"-2.1/2" dia. Vikter: 113-390 gr. 

Axialfläkt. Kapacitet upp till 4,8 m3f 
min. vid fri luftströmning. Kan leve­
reras för likström eller växelström, 
400 Hz, 60 Hz eller variabel fre­
kvens. Strömningsriktning över mo­
torn eller från motorn. Många flyg­
burna applikationer. 

Oppna fläktar och fläktar med 
monterin~sfläns. Kapacitet upp till 
8,5 m3/mm. Växelströms- eller lik­
strömsutförande. Diametrar mellan 
2" och 5.1/2". Även fläkthus, mon­
teringsflänsar och fastsättningsde­
taljer enligt Edra specifikationer. 

,~- .:" 
• If ' 

, ~ I 

. '. 

r-------------------~ ~-, IAERO MATERIELABI 
I AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER Namn : .... . .. .. ....... .. ... .. .... . .. . ... . . . ...... I 
I GREV MAGNIGAT. 6 - STOCKHOLM O - TEL. 234930 Firma : . . ... . ...................... ... ..... . ....... I 
I V. g. sänd katalog över GLOBE fläktar Adress: •. .. . .... . ................ . ... . ........... . I 
I Postadress : ... . ......... .. .......... . ..... . .. E 315 I L _______________________ ~ 
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NY UNIVERSELL POTENTIOMETERBRYGGA 
av fabrikat 

Eleclro Scienlilic Induslries, Inc. 

Funktion I 
Voltmeter 

Amperemeter 

Motst.brygga 

Jämförelse-
brygga 

Kvotmeter 

Nolldetektor 

Noggrannhet 

Portabel 

Områden I Skala I Lägsta steg 

5 0,051110 till 1 ,uV 
511,10 V 

8 0,51110 [tA till 10 [tJAA 
5,1110 A 

10 0,5111 O ohm till 10 [tohm 
511,10 Mohm 

Till 5,1110 X 1,0000 0,01 % 
ref.normalen 

3 0-1,0000 1 ()-5 
0-0,051110 10-6 

0-0,0051110 10-7 

Känslighet 5 f tY; ingångsimpedans cirka 1 Mohm; 
brumundertryckning 50 Hz och uppåt 
±0,02 % av avläst värde eller 1 dekadsteg på samt-
liga områden 
Batterid riven. Robust utförande. Batteriernas livs-
längd 2000 timmar. 

Den amerikanska firman Electro Scientific Indu­
stries Inc. (ESI) har konstruerat en portabel poten­
tiometerbrygga Portametric typ 300, som i sig 
förenar en potentiometrisk voltmeter, en pico­
amperemeter, en Wheatstone-brygga, en KeIvin­
brygga, en jämförelsebrygga för motståndsmät­
ning, en kvotmeter samt en högkänslig nolidetek­
tor. 

Portametric typ 300 är särskilt lämplig för kali­
brering av ampere-, milliampere- och mikroam­
peremetrar, volt-, millivolt- och mikrovoltmetrar, 
registrerande instrument, för mätning av kontakt­
motstånd, pH- och Redoxpotentialer samt för 
kontroll av pyrometrar. 

Begär närmare upplysningar från 

TELEINSTRUMENT AB 
Härjedalsgatan 138 - Vällingby - tel. 871280, 377150 
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.AGENTER 
SVERIGE 
Bay & Co. Svenska AB 
Pirellihuset, Hjorthagen Telelon 637050 
STOCKHOLM 39 
FRANKRIKE: 
General Instrument France 
3, Rue Scribe Telelon RIC . 19.29 
PARIS ge 
SPANIEN : 
Productos PIrelIi S.A. 
Grupo Electronico 
Apartado 7 Telefon 221 .31 .31 
BARCELONA 
STORBRITANNIEN OCH IRLAND: 
Bay & Co. (U. K.) Ltd. 
PirelII House 
343·345 Euston Road Telefon EUSton 3131 
LONDON N.W. 1 
TYSKLAND: 
PirelIi Vertr iebs GmbH 
Bockenheimer Landstrasse 96 Telefon 714.583 
FRANKFURT/ MAIN 

GENERALAGENT FOR EUROPA 
Bay & C. 
Via Fabio Fllzl 24 Telefon 654.241 
MILANO 
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GlassAMR 
1 A vid 100°C 
Den minsta glasinkapslade kisellikriktaren utvecklad för 
professionella ändamål. 

I 

Dubbeldiffunderad yta som garanterar mycket låg läckström, hög 
tillförlitlighetsgrad och stabila egenskaper. 

Backspänningar: från 100 till 1000 V 
Framström vid 100·C amb: 1 A 
för 1/2 cykel: 70 A 
Max. läckström vid 25·C amb: 10 fl A 
Temperaturområde: från -65 till +175·C 
Uppfyller fordringar för miljöprovning enligt MIL-STD-202 

Tack vare den mycket omfattande produktionslinjen kan typer med 
speciella egenskaper även levereras för civila ändamål. 

®Trade Mark General Instrument Corporation 

L-==.. 
PIRELLI APPLlCAZIONI ELETTRONICHE 



Field Emmission 
Corporation 

NU 
kan Ni ta 

röntgenbilder 
av komponenter 

utan röntgenrum 
med helt skärmad 
utrustning 

utan mörkrum 
för framkallning med 
polaroidfilm 

på 10 sekunder 

NU 
kan ni 

kontrollera 
och 

studera 
ingjutna och andra slutna 
komponenter 

utan att förstöra 

Kontakta oss 

för närmare informationer 

• 
= 

FEXITRON Modell 803 -
BLIXTRÖNTGEN 
för material- och materielkontroll 

Röntgenbilden avslöjar: 

1. Komponentförskjutning 
2. Avbrott 
3. Kortslutning 
4. Fel komponent 

Komponenter och 

koppling i mikromodul. 

..... -.._1 K FERNER J&B 
Box 56- BROMMA - Vx 252870 

-
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Instruments & Measurements 

OSTERIYIANS· TENNISSTADION 
Stockholm 14 -19 September 1964 

I OSTERMANS, MARMORHALLAR UTSTÄLLER: 

Elektriska AB AEG • Aga Bausch & Lomb AB • AB Area 
Regulatorer. Bergman & Beving AB • Billman-Regulator AB 
• AB Bofors. Svenska AB Bruel & Kjaer • AB Deber-Kontroll 
• Elema-Schönander AB • AB Nordiska Ingeniörsfirman 
Elektronik. Elektriska Instrument AB Elit. Erik Ferner AB 
• Honeywell AB • Svenska Ackumulator AB Jungner • A Karl­
son Metall- & Maskin AB • AK Instrument AB • Kjellbergs 
Successors AB • Firma Johan Lagercrantz. AB Lars Ljung­
berg. AB Lorentzen & Wettres Maskinaffär • Axel Lundqvist 
AB • AB Nordiska Armaturfabrikerna. Svenska AB Philips 
• Rohde & Schwartz Svenska Kontor • AB Max Sievert • 
Svenska Siemens AB • M Stenhardt AB • H Struers Chemiske 
Laboratorium. Teltronie Elektrc-Komponent AB • Ingeniörs­
firma Hugo Tillquist • AB Zander & Ingeström • Zeiss Sven­
ska AB • Ingeniörsfirman Stig Wahlström AB • AB Atvida­
bergs Industrier. 
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I TENNISSTADION UTSTÄLLER: 

ABEM • Ajgers Elektronik AB • Allmänna Handels AB • 
Apparatkemiska AB Aka • Grosshandels AB Asea-Elektro­
skandia • Ingeniörsfirman Gunnar Beckman AB • Cewe 
Mätinstrument AB • Disa Elektronik Svenska Kontor. Elec­
tronie Associates Ltd . • EKB-Produkter AB • Electrothermal 
Engineering Ltd . • AB Elektrometer • Elfa Radio & Television 
AB • Elliott-Automation AB • Rudolph Grave AB • Svenska 
Maskin AB Greiff • H-P Instrument AB • Ingeniörsfirman 
Sigurd Holm AB • Axel Kistner AB • Källe-Regulatorer AB 
• LKB-Produkter AB • Ingeniörsfirma Carl-Eric Larsson AB • 
Lundbolagen i Malmö AB • Magnetic AB • Svenska Mätappa­
rater FAB • Nordisk Elimport AB • AB Nordqvist & Berg. 
Civilingenjör Robert E O Olsson • Svenska AB Oltronix 
• Packard Instrument AB • Svenska Painton AB • Bo Palm­
blad AB • Ingenjörsfirman Gunnar Petterson. AB Svenska 
Precisionsverktyg • Projectina Nord AB • Svenska Radio 
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Typ 

FH-12 

Effekt 
Resistansområde 

(M i litary) I (Commercial) 

Max. 
spän­
ning 

Resistans· 
tolerans 

Längd 
mm 

Diameter 
mm 

RNR 60 'I. watt 49.9,Q-.499 M,Q 15,Q-500 K,Q 250 V 1'10 to 0.25'10 10,7 ± O,3 3,9± 0,3 
C&E 

FH-25 
RNR 65 '/4 watt 49.9,Q-l M,Q 15,Q-1 ,5M,Q 300 V 1'10 to 0.25'10 15,9± O,4 6,1 ± 0.3 
C&E 

FH-SO 

RNR 70 'h watt 24.9,Q-1 M,Q 15,Q-2 M,Q 350 V 1'10 to 0.25'10 18,7± 0.4 6,4± O,3 
C&E 

Som representant för Mepco Inc., Morristown, N.Y. kan vi nu erbjuda 
motstånd som kvalitetskontrolleras med noggrannast tänkbara metoder. 

För hermetiskt kapslade, fasta filmrnotstånd anger MIL-R-55182 mycket 
hög tillförlitlighet och stabilitet under svåra miljöbetingelser. 
Motstånden har, beroende på stränghetsgrad, en felfrekvens av 
1-0,001'/' per 1000 timmar, fastställd med 60'/' konfidens på basis av livslängds­
prov. Felfrekvensen hänför sig till drift vid max. spänning och max. temperatur. 

Ur Mepcos tillverkningsprogram kan dessutom nämnas: 
Metallfilmmostånd enligt MIL-R-10509D, kar. C och E. 
Trådlindade precisionsmotstånd enligt MIL-R-93C, kar. C. 
Begär utförliga upplysningar 01)1 dessa motstånd från 

PHILIPS e 
ELEKTRONRÖR OCH KOMPONENTER 

Fack. Stockholm 27, tel. 08/635000 • Box 441 • Göteborg 1, tel 031/197600 
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Philips kiselprogram : EFFEKTDIODER och TYRISTORER 

Kylflänsar med monteringsmaterial finns till de flesta typerna 

*Maximala arbetsvärden 
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In this Issue: 

P. 44. THUNBERG, A: Electronic data·hand· 
ling facilitates preparation 0/ nautical charts 

The Swedish Board of Shipping and Naviga. 
tion, Hydrographic Department, has developed 
a new method for evaluation and computation 
of depth material collected by means of echo· 
sounding. The depth information on the echo· 
grams is evaluated and' converted in to dil!:ital 
form in a specially designed evalu"ation unit. 
The evaluated depth information is punched 
on tape and fed into a digital computer. Af ter 
computation, the output from the computer 
is punched on tape and fed into an automatic 
plotter, which prints out a "depth map". In 
this article the author gives a description of 
this new method for preparation of nautical 
charts. 

P. 56. RISSLER, J: Power switching of 
transistors. 

When designing a power switch it is necessary 
to consider not only the limitations of the 
transistor in gain and speed but also in tern· 
perature, power, current and voltage. The 
limitation in temperature and the thermal 
properties of the transistor at both continous 
and pulse operation is discussed. The limitation 
in temperature implies a maximum permissible 
dissipation of the transistor. 

The reasons for limiting the collector and 
base current of the transistor are explained, 
and the voltage break·down is discussed. See ond 
break·down and the pinch·in effect are dealt 
with and the safe operating region of the 
transistor is determined. A short discussion of 
some of the problems involved in the manu' 
facture of power transistors is included. 

P. 72. ERIKSSON, R: Dynamic Design 0/ 
Logical Circuits of NAND·type. 

The theory of the transistor as a charge con· 
trolled device developed by Sparkes and 
Beaufoy is applied in the dynamic design of 
logical circuits of NAND·type. (NAND: in· 
verting-and) 

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

in USA $4.20 

lO Germany LM 16.70 

lO England f 1.9.0 

lO France NF 20.50 

postage included 

elektronik redaktionellt 

Mlliläreleklronlska bekymmer 

P å senaste tid har det blivit allt vanligare att det svenska försvaret tillämpat 
en ny politik vid- anskaffandet av elektronikutrustningar. I stället för att lägga 
ut ett utvecklingsuppdrag :.på bok och räkning» hos en svensk elektronikfirma, 
bestämmer man sig för en utländsk konstruktion och låter en svensk firma till· 
verka denna :.på licens». 

Anledningen? 
Det sägs att de svenska utvecklingskostnaderna är för höga. Våra ingenjörer 

kostar för mycket och de seder det rör sig om är för små för att kunna bära 
upp de stora utvecklingskostnaderna. 

Detta är en oroande tendens! Den svenska marknaden för militära utveck· 
lingsuppdrag krymper. Därmed minskar landets resurser att hålla en alltmer 
elektroniserad krigsmakt i teknisk topptrim. Vi får färre specialister som i ett 
trängt läge vid avspärrning kan gripa in för att klara ut tekniska problem och vi 
får färre företag med rutin på att utveckla och tillverka nya militärelektroniska 
hjälpmedel. 

Vad kan göras? 
Antingen kan man sänka utvecklingskostnaderna, eller också kan man öka se· 
riernas storlek. Det sista låter kanske underligt - nedrustning är ju tidens lö­
sen. Men vad är det som säger att licensavtalen skall gå i endast en riktning? 
Lika gärna som en svensk firma kan tillverka en utländsk apparat på licens, 
kan ju en utländsk firma tillverka en svensk apparat på licens och därigenom 
hjälpa till att bära utvecklingskostnaderna. 

Vad som krävs är större aktivitet på försäljningssidan hos de svenska elektro­
nikföretagen, kanske också intimare samverkan mellan svenska och utländska 
elektronikföretag. 

Utvecklingskostnaderna 
har nog många gånger skjutit i höjden alldeles i onödan, helt enkelt på grund av 
att de militära kunderna, sedan arbetet redan pågått någon tid, muntligen fram­
fört önskemål om vissa förbättringar i prestanda, som den utvecklande firman 
med alltför stor tjänstvillighet har åtagit sig att försöka förverkliga. Elektro­
nikfirmans ingenjörer har kanske haft på känn att införandet av de nya fines­
serna kunde bli en dyr historia, men i det trygga medvetandet att »kunden be­
talar» har de lovat att Hi skall se vad vi kan göra:.. Bland sådant som kan kosta 
betydligt mer än man anar, kan nämnas en långt driven miniatyrisering, som 
gör att konstruktören ställs utan möjlighet till ekonomisk "optimering. Ett vid­
gat temperaturområde kan också ställa sig dyrt. 

Det gäller nu 
för de svenska elektronikföretagen med militär elektronisk inriktning att blåsa 
liv i en verksamhet som hittills varit tämligen underutvecklad, nämligen anbuds­
beräkningen. Detta hänger samman med att de militära kunderna i fortsätt­
ningen kommer att i större utsträckning än förut kräva bindande" avtal med fasta 
priser som underlag för sina beställningar. Det blir då anbudsgivarnas sak att 
skaffa fram tillräckligt underlag för kostnadsberäkningarna, så . att de kan ge 
realistiska priser för olika alternativ. Sedan får den militära kunden välja den 
lösning som bäst passar den svenske skattebetalarens plånbok. 

Skulle det visa sig att utvecklingen aven viss apparat eller ett visst system 
ställer sig alltför dyr, så är det ur alla synpunkter önskvärt -att detta kommer 
fram på ett tidigt stadium. 

Trots allt 
torde det inte kunna undvikas att en del av materielanslagen för elektronik­
utrustningar även i fortsättningen kommer att gå till utlandet - antingen i form 
av licensavgifter eller genom inköp av färdigbyggda apparater eller system. 
Den svenska elektronikindustrin bör nog kallt räkna med detta och i tid anpassa 
sin verksamhet mera till den civila elektronikmarknaden. Stora möjligheter finns 
där för förutseende och målmedvetet arbetande elektronikföretag! 

": l (R F) 
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ANDERS THUNBERG 

Vid Sjöfartsstyrelsens sjökartebyrå 

har utvecklats ett nytt system för ut­

värdering och bearbetning med da­

tamaskin av de djupsiffror som er­

hålles vid djupmätningar med eko­

lod. 
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Byrådirektör Anders Thunberg, 
Sjöfartsstyrelsens sjökartebyr6. 

ELEKTROr-.:IK 4 - 1964 

Elektronisk dala 

Iran1slällningen 

Inom flertalet områden av kartläggnings. 
verksamhet har under de senaste trettio 
åren tekniken i grund förändrats i och 
med att kartläggning av landområden i 
allt större utsträckning och med allt hög­
re noggrannhet kan utföras med hjälp av 
flygfotografier. Flygfotografierna samman­
ställes till noggranna rekonstruktioner av 
terrängen med hjälp av s.k. stereoautogra­
fer eller stereokomparatorer, från vilka 
man sedan kan framställa kartor med full­
ständiga plan- och höjdangivelser. 

Vid uppmätning av djupen i farvattnen 
kring svenska kusten och f.ö. även på an­
nat håll, kan man inte använda sig av 
ovannämnda teknik. Då vattnet är genom­
synligt endast till ett mycket ringa djup 
skulle det i den praktiska tillämpningen 
stöta på mycket stora svårigheter att med 
hjälp av flygfotografering göra korrekta 
rekonstruktioner av bottentopografin. Det 
skulle nämligen uppträda mycket besvä­
rande avböjningar av de bilduppbyggande 
ljusstrålarna vid dessas passage av gräns­
zonen mellan luft och vatten. Detta inne­
bär att man inom sjömätningsväsendet är 
hänvisad till mätförfaranden som med nöd­
vändighet måste bli synnerligen tidskrä­
vande, om fullt tillförlitlig uppmätning av 
bottentopografin skall kunna utföras. 

Ekolodet - en revolution 
Det är nu drygt 300 år sedan man börja­
de göra sjömätningar och sedan de första 
officiella seglingsbeskrivningarna fram­
ställdes. Under större delen av den tid som 
förflutit sedan dess har handlodet varit det 
enda hjälpmedel man haft till förfogande 

vid djupbestämning, medan tekniken i 
fråga om optisk lägesbestämning hela ti­
den successivt har utvecklats. 

När det har rört sig om kustnära mät­
ningar eller inomskärsmätningar har man 
i de flesta fall kunnat uppnå en tillfreds­
ställande noggrannhet i lägesbestämning­
en genom optisk mätning. Ute till havs kan 
man dock inte uppnå önskvärd noggrann­
het med detta tillvägagångssätt. 

Då ekolodet år 1929 introducerades i 
svensk sjömätning medförde det något av 
en revolution inom sjömätningstekniken. 
Med ekolodet kunde man erhålla en de­
taljerad och noggrann teckning av botten­
profilen längs en lodningskurs i stället för 
de enstaka handlodade djupangivelser 
man erhåller med handlod. 

För att man skall kunna uppnå tillräck­
lig noggrannhet i positionsbestämningen 
av djupförhållandena har det utvecklats 
flera olika radiolokaliseringssystem, vilka 
varit föremål för omfattande noggrann­
hetsprov b1a. vid den svenska sjökarteby­
rån. Tack vare dessa lokaliseringssystem 
har det nu blivit möjligt att göra en nog­
grann och detaljerad uppmätning av vat­
tendjupen även långt ute till havs. 

Ökade krav - nya metoder 
Under de senaste åren har önskemålen i 
fråga om ökat djupgående på de fartyg 
som trafikerar svenska hamnar ständigt 
stegrats, och i takt med detta har kraven 
"på en fullständig sjömätning ökat. För att 
man skall kunna möta dessa ökade krav 
och i syfte att öka kapaciteten inom ra­
men för de befintliga resurserna har sjö. 

) 
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behandling förenklar 

av sjökort 

mätningstekniken under de senaste åren 
varit föremål för olika studier. Detta är 
skälet till det stora intresse man från sjö. 
mätningshåll ägnat bl.a. olika radiolokali· 
seringssystem. Man har även utvecklat ett 
system för s.k. parallellodning, med vilket 

Fig.l 

man kan uppnå upp till nio gånger så hög 
lodningskapacitet. Parallellodning innebär 
att man låter upp till åtta motorbåtar gå 
parallellt med den positionsbestämda hu· 
vudbåten och på ett visst fixerat avstånd 
från denna. Samtliga motorbåtar i denna 

Positionsbestämning genom sextantvinkelmätning, en metod som var allenarådande vid positionsbestämning 
för endast några få år sedan. Med denna metod kan man dock endast uppnå tillfredsställande noggrannhet 
vid mätningar inomskärs och mycket nära kusten. 

Same years ago the sextant·angle method was the only method employed in order to obtain a "fix" for a 
moving vessel . However, this method gives a sufficient accuracy only when the vessel is dose up to the coa st. 

Dagens »sjömätare» har bytt ut hand lodet mot eko· 
lodet och använder radionavigeringssystem för po· 
sitionsbestämning. Det senaste på området är alt 
man börjat använda elektronisk databehandling för 
bearbetning av insamlade djupdata. 

For hydrographic survey the lead·line is replaced 
by echo·sounders, and radio navigation is used for 
location. Nowadays even digital computer. are 
employed for computation of the depth material. 

:.lodningskratta» är utrustade med ekolod 
samt med UKV·radio för inbördes kommu. 
nikation. 

Hur positionsbestämning sker vid paral. 
lellodning framgår av Hg. 3. På två nog­
grant positionsbestämda punkter på kusten 
som ligger vid det område man skall mäta, 
ställer man upp två s.k. strandstationer, se 
fig. 4. Radioutrustningar i strandstationer­
na återutsänder radiosignaler från en ra· 
diosändare som ingår i en s.k. hydro­
distanläggning ombord på hu.vudbåten i 
lodningskrattan se fig. 5. På hydrodistut. 
rustningen ombord kan man, genom att 
jämföra fasen hos de utgående radiovå· 
gorna med fasen hos de från strandstatio· 
nerna återvändande signalerna, avläsa av· 
ståndet till strandstationerna med en nog· 
grannhet av upp till någon meter, på upp 
till 40-50 km avstånd. Normalt arbetar 
man med en räckvidd på 25 km. 

Under lodningsarbetet låter man huvud­
båten gå i en kurs i form aven cirkelbåge 
med den ena strandstationen som centrum, 
se fig. 3. Läget för huvudbåten längs kurs· 
linjecirkeln får man fram genom att mäta 
avståndet till den andra strandstationen 
och dra avståndscirklar (ortlinjecirklar) 
med denna strandstation som centrum. 
Skärningspunkterna mellan dessa av· 
ståndscirklar och kurslinjecirkeln marke­
ras med lodräta streck på det ekogram 
man erhåller vid lodningen, se fig. 6. 

Det har sålunda skett en kraftig för­
ändring i arbetet med att samla in mät· 
data beträffande djup och dessas läge. Det. 
samma gäller arbetet med utvärderingen 
av de data som samlas in och som skall 
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redovisas i form av djupkartor. Tills bara 
för något år sedan skedde utvärderingen 
av ekogrammen helt manuellt, dvs. ritper­
sonal avläste ekogrammen och förde för 
hand in de avlästa djupen på kartor. 
Djupsiffrornas position på kartan bestäm­
des med ledning av de anteckningar som 
gjorts på ekogrammen i samband med 
lodningsarbetet. Detta arbete var givetvis 
mycket tröttande i sin enformighet och 
kraven på noggrannhet var mycket högt 
ställda. Det har därför varit av stor bety­
delse att försöka komma fram till en rutin 
där man förenklar det manuella arbetet 
och så exakt som möjligt erhåller redovis­
ningen av djupsiffrorna på kartor. Det är 
som bekant stora värden som står på spel 
inom sjöfarten, varför brister i noggrann­
heten inte kan tolereras. 

Sedan något halvår tillbaka har man 
vid Sjöfartsstyrelsens sjökartebyrå i arbe­
te ett system där man tillämpar en halv­
automatisk utvärdering av ekogrammen 
och använder det utvärderade djupmate­
rialet som ingångsmaterial för bearbetning 
i datamaskin, varefter hela materialet pre­
senteras i form aven kartbild, som är 
praktiskt taget helt opåverkad av olika 
personers subjektiva uppfattning om hur 
siffrorna skall redovisas. 

Beskrivning av insamlade data 
Förutsättningarna för att de insamlade 
djupsiffror som erhålles i form av eko­
gram skall kunna bearbetas i en datama­
skin är att de först omvandlas till digital 
form. Undersökningar om hur detta skall 
kunna göras har skett i samarbete med 
,Sjöfartsstyrelsens fyr. och elektrobyrå. Ut­
rustningar för analog·digitalomvandling av 
liknande utgångsmaterial finns visserligen 
på marknaden i flera olika utföranden, 
men ingen av dessa utrustningar har synts 
idealisk för den aktuella tillämpningen in­
om sjökarteväsendet. Som regel är de dels 
onödigt stora, dels är de avsedda för att 
kunna möta större krav på noggrannhet 
än vad som är erforderligt i det här ak­
tuella fallet. 

Först skall lämnas en beskrivning på de 
analoga mätdata som kommer in till sjö­
kartebyrån från olika sjömätningsenheter 
runt våra kuster. I fig. 6 visas ett eko­
gram, i vilket redovisas en botten profil. 
Utöver redovisning av djupen finns i eko­
grammet upplysningar, med vars hjälp 
man entydigt kan placera in bottenprofi­
-len i kartbilden. 

Till vänster på ekogrammet finns en 
stämpel, se fig 6, vari den ortlinje be­
skrives längs vilken. den lodande båten 
framförts. Denna linje kan, beroende av 
vilket positionsbestämningssystem som an­
vänts, vara en rät linje, en cirkelbåge, en 
hyperbel eller en ellips. I eko gram stäm­
peln finns även upplysningar om vilket av 
flera sjömätningsobjekt som eko grammet 
avser, samt om lodningskursen avser en 
huvudkurs, dvs. om det är den positionsbe­
stämda båtens kurs eller en parallellkurs. 
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Fig. 2 

Enl igt en nyligen utarbetad lod· 
ningsmetod, s.k. parallellodning, 
uppn6s en mycket högre kapa· 
citet ön vad som tidigare var 
fallet. Metoden bygger på att 
mon låter flera med ekolod ut· 
rustade motorbåtar gå paral­
lellt. Man kan sålunda . svepa 
öve r» breda områden. På bi Iden 
illustreras parollellodning med 
7 båtar. Från en teodolit i land 
dirigeras per radio ledarbåten, 
i det här fallet löngs en röt lin­
je . Avståndet från ledarbåten 
till teodoliten erhålles med hjölp 
aven s.k. strandstation (i för­
grunden) och ett s.k. hydrodist­
instrument ambord på ledarbå· 
ten . Jfr fig . 3. 

By using a new method for 
sounding, so·called parailei 
sounding , a very high capacity 
is achieved compared with con · 
ventional sounding methods . In 
paralIei sounding a number of 
motar-boats equipped with depth 
saunders are moving side by side . 
In this way it is possible to 
"sweep over" wide areas . Para I· 
lel sounding with seven boats is 
shawn on the picture. The leader 
boat is guided, an a straight 
line, over radio from the theo· 
dolite situated on the shore. The 
distance between the boat and 
the theodolite is measured by 
means of a shore station (in the 
front) and a hydrodist master 
instrument on the leader boat. 

Fig.3 

Principen för positionsbestöm· 
ning vid lodning . Ledarbåten i 
den s.k. lodningskrattan går på 
en kurslinjecirkel med en strand· 
station A som centrum. Löngs 
kurslinjecirkeln lögger man av­
skärande ortlinjecirklar dragna 
med station B som centrum . 
Skärningspunkterna mellan des· 
sa cirklar skrivs in i ekogram­
met i form av vertikala streck 
för normalt varje 500 m. Av· 
stånden ti II de båda strandsta­
tianerna bestämmes med hjälp 
av hydrodistinstrument. Posi­
tionsbestämningen sker med en 
noggrannhet på någon meter. 

Principles of location in echo· 
sounding procedures. The leader 
boat is steered on a circle· 
course with shore station A as 
centre. Along this course distance 
circles, with station B as centre, 
cross the course ci rcle. The 
points of intersection-normally 
each 500 metres-between the 
course circle and the distance 
circles are marked with vertical 
strakes on the echo·gram. The 
distance from the boat to the 
two shore stations is measured 
by means of a hydrodist master 
instrument on the leader boat. 
An accuracy of approximately 1 
metre can be achieved . 
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Fig.4 Fig. 5 
Strandstation med radioutrustning ingående i den hydrodistutrustning som on­
vönds vid positionsbestömning enligt fig . 3. 

Hydrodistinstrumentet ombord på ledarbåten, med vilket mon gör positionsbe­
stämning vid lodningen. 

Shore station with radio equipment, whieh is o port of the hydrodist system used 
for loeotion oeeording to fig. 3. 

The hydrodist moster instrument in operation in the eobin of the leoder boat. 

Om den aktuella botten profilen uppmätts 
från en parallellodande båt, framgår det 
av stämpeln hur denna båt varit placerad 
i lodningskrattan. Slutligen finns på eko­
gramstämpeln data om vattenståndet vid 
mätningstillfället. Under pågående lodning 
förses ekogrammet med vertikala streck 
då huvudbåten på kurslinjen passerar av­
skärande ortlinjer, vilket normalt brukar 
utmärkas för varje 500 m. Detta för att 
man noggrant skall kunna positionsbe­
stämma de olika djupavsnitten på eko­
grammet. 

Analog.digitalomvandling 
Sedan nu det analoga mätresultatet be­
skrivits, kan principen för den utvecklade 
analog-digitalomvandlaren beskrivas. 

De olika punkternas läge på ekogram­
met definieras enklast med hjälp av två 
koordinater, en djupkoordinat och en 
längskoordinat. Dessa koordinater kan er­
hållas i binär form, antingen genom .an­
vändande av givare med kodskivor eller 
med en pulsräknande omvandlingsutrust­
ning, eller - så som sker i den här aktu­
ella utrustningen - genom uppmätning av 

analoga spänningar, vilket är det billigaste 
och enklaste sättet. Omvandlingsutrust­
ningen, eller utvärderingsenheten, se Hg. 
7, består av ett bord på vilket man pla­
cerar eko grammen. Genom att flytta två 
vagnar, så att ett mätrnärke står över den 
punkt på ekogrammet för vilken koordina­
terna skall omvandlas till digital form, 
ställer man in två potentiometrar, en för 
längs- och en för djupkoordinaten, så att 
dessa lämnar spänningar som motsvarar 
resp. koordinater. Kravet på upplösning i 
de båda koordinatriktningarna har satts 
ungefär lika med den noggrannhet med 
vilken en operatör kan ställa in ett mät­
märke, vilket är ca ± 0,2 mm. 

Utvärderingsenheten .har tillverkats vid 
sjökartebyråns mekaniska verkstad. De 
två vagnarna, som rullar parallellt med, 
koordinataxlarna, är tvångsstyrda på sam­
ma sätt som linjalerna på ett större rit­
bord, varför risken för snedställning prak­
tiskt taget har eliminerats. Potentiometern, 
som lämnar spänning för djupkoordinaten, 
drives aven kuggstång, medan den för 
längskoordinaten vrides med hjälp av ett 
linhjul. 

För att underlätta inställningen av de 
punkter som skall utvärderas från eko­
grammet, har vagnen för inställning av 
djupkoordinaten försetts med en plexi­
glasskiva, i vilken ett mätrnärke inkopie­
rats. Då det givetvis är av stor vikt att 
man i efterhand kan kontrollera hur ut­
värderingen utförts, har vagnen för djup­
koordinaten försetts med en markerings­
anordning, vilken för varje utvärderad 
punkt och 7 mm ovanför denna, gör en 
punktformig markering på eko grammet. 
För att det skall bli möjligt att undersöka 
antalet utvärderade punkter per längden­
het kurslinje, har ett räkneverk kopplats 
till utrustningen. 

De spänningar som erhålles vid utvär­
deringen matas till en digitalvoltmeter, i 
vilken analog-digitalomvandling sker. 
Längskoordinaten avläses först och stansas 
in på S-kanals hålremsa med en remsstans 
som är kopplad till utrustningen. Därefter 
avläses och stansas djupkoordinaten. 

Ett önskemål vid byggandet av utrust­
ningen var att operatören, omedelbart ef­
ter det att en mätpunkt ställts in och 
knappen för utlösning av registreringen av 
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Fig.6 

Ekogram som visar bottenprofilen längs en kurslinje. 
Se texten. 

Echa-gicim showing the bottom profile along one 
sounding course. 

Fig. 7 

Utrustningen för analog-digitalamvandling av eko­
gramdata. I förgrunden utvärderingsbardet med de 
två inställningsvagnarna för längs- och djupkoardi­
naterna . T.v. och mitt på utvärderingsbordet syns 
de två potentiometrarna som lämnar spänningarna 
för resp. koordinater. T.v. på det stora bordet ses 
digitalvoltmeter, pragramverk och styrutrustning fär 
remstansen (t. h.) . 

Equipment for analog-to-digital convertion of echo­
gram data. In the frant the evaluation table, which 
is equipped with two carriages for alignment of the 
langitudinai and the depth coordinates . Ta the left 
and in the middle of the evaluation table the Iwo 
potentiometers which del iver the analog voltages 
according to the two coordinates respectively can 
be seen. To the left on the table in the back-ground 
the digital voltmeter, the program equipment, and 
the controi equipment for the tape punch (to the 
right). 

Fig_ 8 

Principschema för den enkla minneskretsen i analog­
digitalomvandlingsutrustningen som gör det möjligt 
för operatören att leta upp nästa mätpunkt medan 
stansning av koordinaterna för föregående mätpunkt 
sker. Medan operatören ställer in mätmärket på 
den färsta mätpunkten på ekogrammet är samtliga 
kontakter öppna. När avläsning sker är kontakterna 
A och B slutna . De erhållna spänningarna lagras i 
kondensatorerna Cx och Cz. A och B öppnas, D slu­
tes och inläsning till digitalvoltmetern av den i Cx 
lagrade spänningen (fär längskoordinaten) sker. 
Därefter slutes kontakten C och inläsning till digi­
talvoltmetern av den i Cz lagrade spänningen (för 
djupkoordinaten) sker. 

Circuit diagram for the memory circuit used in the 
analag-to-digital converler shown in fig. 7. Thanks 
to the memory circuit, the operator can align up 
the next evaluation point when infarmation for the 
previous one is punched on tape . When the operator 
starts the evaluation of an echo-gram, all contads 
are open. When reading data from the first evaIu­
atian point, contacls A and B are clased. The analog 
voltages are then stored in capacitors Cx and Cz. 
Contacts A and B are opened, D is closed and the 
voltage stored in capacitor Cx is read by the digital 
voltmeter. Afterwards contad C is closed and the 
voltage stored in capacitar Cz is read by the volt­
meter. 

Fig.9 

Tabell äver största och minsta djup vid Sölvesborgs 
inlopp. Tabellen erhålles utskriven på radskrivare 
vid bearbetningen av djupmaterialet i datamaskin. 

Table showing the greatest and the smallest depth 
at the entrance to Sölvesborg. The table is printed 
aut an a printer after computation of the depth 
material in a digital computer. 

Fig_ 10 

Automatisk s.k. plotter, vilken ritar upp djupkartan. 
Jfr fig. 11. Hålremsan som erhålles vid den slutliga 
bearbetningen av djupmaterialet i datamaskinen an­
vänds för styrning av plottern . En plotter av detta 
slag finns installerad vid Ingenjörsfirman Nordisk 
ADB, som f.ä. utarbetat datamaskinprogrammen 
samarbete med Sjäkartebyrån. 

Automatic plotter, which is used to print out the 
"depth map." See fig. 11. The plolter is controlled 
by a punchEld tape, which is punched out during 
computation of the depth material in a d igital com­
puter. 
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Fig 8 

Fig 9 

Fig.11 

Avsnitt aven djupkarta som er­
hållits på en plotter av den typ 
som visas i fig . 10. Nör siffror­
na tryckts i plottern är det en­
kelt att rita upp djupkurvorna, 
dvs. att med linjer förbinda 
stöllen med samma djup . 

Section of a depth map which is 
printed aut by the platte r shawn 
in fig . 10. Afte r the digits are 
printed it is easy ta draw up the 
depth curves by ja ining places 
with same depth. 
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koordinaterna på hålremsa tryckts in, 
skulle kunna förflytta mätmärket till näs­
ta utvärderingspunkt samtidigt med avläs­
ning och stansning av koordinaterna för 
den föregående mätpunkten. Detta prob­
lem har lösts genom att man låter de två 
analoga spänningarna för längs- resp. 
djupkoordinat lagras i två minneskonden­
satorer, se fig. 8. 

Värdet på djupkoordinaten för mät­
punkterna blir alltid stående kvar på digi­
talvoltmetern tills inläsningen av koordi­
naterna för nästa utvärderingspunkt sker. 
Operatören kan sålunda alltid kontrollera 
rimligheten i ett registrerat värde. I det 
programverk som styr den automatiska de­
len av utvärderingsarbetet och som har 
konstruerats av AB Solartron i Stockholm, 
har byggts in en automatiskt arbetande 
teckengivare, som stansar in ett plustecken 
framför varje längskoordinat och ett mi­
nustecken framför varje djupkoordinat. 

Av flera skäl är det av största \Tärde att 
kunna erhålla utskrift av hålremsans in­
nehåll. Programverket har därför utrustats 
med en räknare, som efter registreringar­
na för var femte utvärderingspunkt utlöser 
instansning på hålremsan av tecknet för 
vagnretur och tecknet för radbyte. Man 
kan därigenom placera hålremsan i en 
remsläsare som styr en elektrisk skrivma­
skin och erhålla en utskrift i klartext av på 
hålremsan registrerade utvärderingsdata. 

Då ekoloden arbetar på tre olika mät­
områden, 0-50, 50-100 och 100-150 m, 
är det nödvändigt att man vid utvärde­
ringen erhåller en analog spänning som 
svarar mot det aktuella mätområdet. Detta 
sker genom att man adderar en fast spän­
ning till den egentliga analogspänningen, 
som annars skulle bli lika för samtliga 
mätområden. 

Den information som finns i stämpeln 
till vänster på ekogrammet, stansas in 
manuellt på hålremsan. Instansningen sker 
antingen med en till rems stansen kopplad 
skrivmaskin eller med ett tangentbord. En 
fördel med att använda skrivmaskin är att 
man då erhåller en skriftlig kontroll på in­
stansningen, men då stansningen även kan 
kontrolleras vid inläsningen i datamaskin, 
är även systemet med tangentbord accep­
tabelt. 

För närvarande disponerar sj ökar te by· 
rån över två utrustningar av ovan beskri­
vet utförande. Den ena av dessa är utrustad 
med automatisk omkoppling mellan auto­
matisk och manuell stansning, på den and­
ra utrustningen måste denna omkoppling 
göras av operatören. 

Vid praktiska prov har det visat sig att 
man kunnat komma upp i 'en arbetshastig­
het för utvärderingsarbetet av nära en 
mätpunkt per sekund. Denna hastighet är 
dock inte något genomsnittsvärde för läng­
re perioder, men den är möjlig att hålla 
vid uppsökandet av brytpunkterna längs 
ekogrammets profillinje. Detta är 15-20 
gånger snabbare än vad som är möjligt 
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Ingenjör 
K A Reistedt, 
AB Solartron, 
Stockholm. 

Apparatur tör insa~ling 

• N är det gäller att uppmäta, övervaka, re­
gistrera eller styra olika förlopp krävs det 
anordningar som ger information - data 
- om fysikaliska storheter av olika slag. 
Sådana data kan erhållas från avkännan­
de anordningar (givare) , som omvandlar 
en fysikalisk storhet eller ett tillstånd till 
en mot storheten eller tillståndet analog 
elektrisk spänning. Denna analoga spän­
ning användes sedan för vidare bearbet­
ning. Vid mätning eller registrering av den 
analoga spänningen kan i enklaste fallet 
en voltmeter utnyttjas, som omvandlar 
spänningen till ett visarutslag som direkt 
anger den använda fysikaliska storheten, 
eller man kan använda ett siffervisande 
instrument. I senare fallet måste en analog­
digitalomvandlare utnyttjas. 

Vid styrning av förlopp kan den analoga 
spänningen utnyttjas för vidare bearbet­
ning i en mer eller mindre komplicerad 
databehandlande apparatur, vars utorgan 
antingen via registrerande anordningar 
presenterar bearbetade data av intresse för 
den som övervakar förloppet eller via elek­
tromekaniska anordningar påverkar pro­
cessen i önskad riktning. 

I de fall det gäller att insamla och/ eller 
registrera större datamängder för flera 
dataavkännande element kan härför erfor­
derlig apparatur avsevärt förenklas om 
man utnyttjar exempelvis analog·digital­
omvandlare och någon form av registre­
ringsapparatur, t.ex. radskrivare, remslä­
sare, remsstans, skrivmaskin eller hålkorts­
stans. För avsökningen av de dataavkän­
nande elementen kan man utnyttja avsök­
ningsanordningar, exempelvis en kommu­
tator, som avsöker flera givare i sekvens 
och i tidsföljd levererar den analoga sig­
nalen från dessa till en centralt placerad 
registrerande utrustning, ev. föregången 
aven analog-digitalomvandlare. 

Utrustningar av denna typ är speciellt 
användbara 
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1) vid mätning och registrering av sig­
naler i de fall antalet mätpunkter är så 
stort att manuell mätning och avläs-
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ning skulle bli alltför dyrbar och tids· 
ödande; 

2) vid prov och mätningar där den till 
buds stående mätningstiden är så kort 
att man vid manuell mätning inte hin· 
ner göra tillräckligt antal mätningar. 

Förutom för enbart registrering av data 
från ett visst antal mätpunkter kan utrust-

B 

ningar av denna typ även utrustas så att 
de kan användas för att kontinuerligt kon· 
trollera att de uppmätta och r egistrerade 
värdena håller sig inom vissa bestämda 
gränser och vid överskridande av dessa ge 
hörbart och/ eller visuellt alarm, så att man 
lätt kan lokalisera den mätpunkt där fel 
uppstått. 

Utrustningarna kan även utformas så att 

A {~jg-:-');---.--t C H 
- - ---,,,-00 o 0.,,/ '----..... ....----

D 

---
Fig. 1 

Enkelt blockschema för utrustning för central data­
insamling och -registrering. A=givare, B=kommu­
tator; C=analog-digitalomvandlare, D = registreran­
de och ev. alarmgivande utrustning eller databe­
handlande apparatur. 

a) 

Fig. 3 

Fig.2 

Principen för ett termoelement. Mellon två meta ll· 
trådar {o} ov t.ex. jörn har lötts in en tråd {b} ov 
t.ex. konstontan. Om det uppstår en temperatur­
skillnad mellan de två lödpunkterno (A) och (B) er­
hålles en utspönning UT som ör proportionell mot 
temperaturskillnaden T1-T,. 

4 6 7 B 

b} 

a} Exempel på en resistanstermometer, (Saab Electronic, Stockholm), avsedd att anvöndas vid noggranna 
temperaturmötningar i vätskor och gaser. De temperaturavkännande elementen är tillverkade av platinatråd ; 
i varje givare ingår dubbla mätkretsar, se principschemat i b) . Genom yttre omkopplingar kan man kopp la 
mötkretsarna så att signalerna från dessa adderas eller 56 att kretsarna kan användas separat. I det sena re 
fallet kan man t.ex. koppla den ena mätkretsen till en indikator och den andra till en signalkrets för 
temperaturreglering . Den visade givaren ör avsedd för temperaturområdet -30 till +75° C, mätnoggrann­
heten ör ±O,lo C. Bryggorna skall matas med 20 V likspänning, utspönningen ör 4,36 mV per °C och möt­
brygga . Bryggresistansen ör 500 ohm vid 0° C. 

J 



Med utrustningar för data insamling och registrering kan man 

anordna central registrering av data från ett stort antal mätpunkter som 

kan ligga på stort avstånd från varandra. Insamlade data kan 

antingen registreras t.ex. på hålremsa eller magnetband 

eller utnyttjas för att efter erforderlig databearbetning 

styra den övervakade processen. 

och registrering av data 

registrerade data matas direkt in på en 
datamaskin för att reglera t.ex. en indu­
striell process. 

Olika typer av avkännande 
anordningar 
Vid avkänning av data, t .ex. fysikaliska 
storheter som temperatur, tryck, flöde, 
nivå, hastighet, djup, vindhastighet, fuk-

Fig.4 

En trådtöjningsgivare består aven 
motståndstråd som är lagd i slingor 
och inbakad i en falie av papper, 
plast eller bakelit. Om trådtöjnings­
givoren utsälles för en töjning i 
slingornas längsriktning erhålles en 
resistansändring som ör proportio. 
nell mot töjningen. 

Fig.5 

Principskiss för nivåmätning med 
flottör, lina, linskiva och motvikt. 
Vötskenivån indikeras med den till 
linsk ivan kopplade visaren. En elek­
trisk signol som är proportionell mot 
nivån kan erhållas t.ex. genom att 
man kapplar en potentiometer till 
linskivons axel. 

Fig. 6 

Nivåmätning enligt kapacitansmeto­
den. Ändringen i nivå omvandlas 
till en kapacitansändring. En giva­
re, t.ex. en isolerad tråd, nedsänkes 
i behållaren. Givaren ingår som ena 
grenen i en impedansbrygga, som 
balanseras tills spänningen över dia­
gonalen blir noll . När givarens ka­
pacitans till jord ändras till följd av 
en niv6åndring i behållaren, erhål­
les en felspänning, vars storlek be­
ror på nivåändringens storlek ach 
vars fos beror på nivåändringens 
riktning. 

tighetsgrad etc., erhålles från givaren oftast 
en likspänning av storleksordningen något 
eller några tiotal millivolt. 

Den givare som är vanligast förekom­
mande vid temperaturmätningar är termo­
elementet, se fig. 2, vilket som bekant be­
står av två sammanlödda metalltrådar av 
olika material, t.ex. järn och konstantan. 
Termolementet lämnar en spänning som 

Anslutnirgspunkter 

/ \ 

I+-Foue 

Motståndstråd 

är proportionell mot temperaturskillnaden 
mellan de lödställen som förbinder de två 
metalltrådarna. Då förhållandet tempera­
turskillnad-spänning inte är helt linjärt 
är det nödvändigt att införa vissa korrek­
tioner om man önskar hög mätnoggrann­
het. Man måste också känna till tempera­
turen på det "kalla" lödstället. Vanligt är 
att man placerar det "kalla» lödstället i en 
referensugn med en noggrant kontrollerad 
temperatur. 

En annan vanligt förekommande typ av 
temperaturgivare är den s.k. resistanster­
mometern, se fig. 3. Det temperaturkän­
nande elementet i en resistanstermometer 
består aven metalltråd, t.ex. en platina­
tråd, som är inkopplad i ena grenen på en 
brygga. Bryggan balanseras vanligen för 
en givartemperatur på 0 0 C, den lämnar 
därvid "id andra t.emperaturer en spän­
ning som är proportionell mot den aktuella 
givartemperaturen. Med resistanstermome­
tern erhåller man en bättre noggrannhet 
än med termoel~entet, resistanstermo­
metern har dock den nackdelen att den är 
mindre robust än termoelementet och dess­
utom dyrare. 

I givare för mätning av tryck och töj­
ning används numera vanligen trådtöj­
ningsgivare. Principen för trådtöjningsgi­
varen är att en motståndstråd som utsättes 
för en töjning undergår en resistansänd­
ring som är proportionell mot töjningen. 
Trådtöjningsgivaren består aven tunn mot­
ståndstråd, vanligen av konstantan, som är 
inbakad i en folie av papper, plast eller 
bakelit, se fig. 4. Motståndstråden är lagd 
i flera slingor som är parallella med töj­
ningsaxeln. Trådtöjningsgivarna klistras 
fast på den yta som skall utsättas för töj­
ning, varigenom motståndstråden utsättes 
för samma töjning som det underlag på 
vilket givaren är fastlimmad. För bestäm­
ning av resistansändringen hos givaren an­
vänds som regel en bryggkoppling, vilken 
kan matas med växel- eller likspänning. 

Vid konstruktion av givare i vilka man 
använder trådtöjningsgivare låter man den 
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fysikaliska storhet som skall mätas åstad­
komma en töjning i exempelvis en metall­
stav, på vilken trådtöjningsgivarna klistras 
fast. Töjningen skall då variera linjärt med 
den storhet som skall mätas. Genom att an­
vända flera trådtöjningsgivare och inkopp­
la dem i bryggan på så sätt, att skillnaden 
i töjning hos givarna i två intill varandra 
liggande grenar i bryggan är så stor som 
möjligt, erhåller man max. obalans i bryg­
gan och följaktligen största känslighet. 

Trådtöjningsgivarna har ett temperatur­
beroende som orsakas bl.a. av skillnaden 
mellan längdutvidgningskoefficienten hos 
mätytan och den hos motståndstråden i gi­
varen. Trådtöjningsgivarna ordnas därför 
parvis, så att de båda givarna i ett par er­
håller samma temperaturändring. Genom 
att man kopplar in de båda givarna i in­
till varandra liggande grenar i bryggan, 
förorsakar temperaturändringarna ingen 
obalans. . 

Den enklaste formen av nivåmätning il­
lustreras i fig. 5, där nivåmätning i en 
vätskebehållare sker med hjälp aven flot­
tör, lina, linskiva och motvikt. I fig. är en 
visare kopplad till linskivan ; man kan 
även enkelt åstadkomma en elektrisk ut­
signal från denna givartyp, t.ex. genom 
att koppla en potentiometer till linskivans 
axel. Metoden att använda en flottör vid 
nivåmätning går dock endast att använda 
vid mätning av vätskenivåer. 

De senaste åren har dock en annan typ 
av nivågivare, vilken även kan användas 
vid nivåmätning hos andra material än 
vätskor, kommit till användning i stor ut­
sträckning. Det rör sig om kapacitiva nivå­
givare, vilka även kan användas vid nivå­
mätning av sådana material som mjöl, säd, 
makadam, kol och träflis. Principen för 
nivåmätning enligt denna metod, kapaci­
tansmetoden, visas i fig. 6. I behållaren 
vars nivå skall mätas nedsänkes en givare, 
bestående aven isolerad stav eller tråd. 
Givaren ingår som ena grenen i en växel­
spänningsmatad impedansbrygga. Är bryg­
gan i balans, blir spänningen över den 
icke-matade bryggdiagonalen lika med 
noll. Ändras givarens kapacitans till jord, 
erhåller man en felspänning, vars fas beror 
på nivåändringens riktning, och vars am­
plitud beror på nivåändringens storlek. 

För att erhålla en signal som kan an­
vändas som insignal till en utrustning för 
datainsamling och -registrering, kan man 
lämpligen förstärka och likrikta den fel­
spänning som erhålles över bryggan, och 
mata den resulterande likspänningen till 
anläggningens kommutator. 

Avsökande anordningar 
Av avsökande anordningar, även kallade 
»kommutatoren, finns i huvudsak två oli­
ka typer: elektromagnetiska och elektro­
niska. Den elektromekaniska avsökaren är 
den vanligaste, den kan vara uppbyggd av 
stegreläer, kamreläer, tungreläer eller s.k. 
kvicksilvervätta reläer. Billigast blir en 
med stegreläer uppbyggd kommutator, 
den har dock den nackdelen att den ger 
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upphov till rätt hög störspänning och där­
för inte är lämpad för avsökning av svaga 
signaler, dessutom är dess livslängd ganska 
kort. En annan nackdel är att man med en 
kommutator med stegrelä inte snabbt kan 
koppla in en godtycklig kanal utan först 
måste passera ev. mellanliggande kanaler. 

Kommutatorer med kamreläer däremot 
är inte behäftade med ovannämnda nack­
delar. De är mycket tillförlitliga, har låg 
störspänningsnivå och kan användas för 
avsökningshastigheter på upp till åtmin­
stone 50 kanaler/s; om man kopplar två 
kommutatorer i tandem så att de arbetar 
med en viss fasförskjutning kan man kom-
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Principskiss över eli lungrelä al och el! kvicksiIve­
väll relä bl. 

ma upp till ännu högre avsökningshastig­
heter. 

Kommutatorer med tungreläer och 
kvicksilvervätta reläer, se fig. 7a och b, 
kan göras ännu snabbare än sådana med 
kamreläer, de medger avsökningshastighe­
ter på upp till 200 kanaler/s. Då kontak­
terna är inkapslade tål de dessutom besvär­
liga miljöförhållanden. En nackdel är att 
de än så länge är ganska skrymmande och 
dyra. 

I fig. 7a visas principskiss över ett tung­
relä. Tungreläet består av två kontakter 
(A) som är hermetiskt inneslutna i ett 
glasrör fyllt med icke-oxiderande gas (B). 
Kontakterna består vanligen aven järn-nic­
kel-legering. Glasröret med de två kontak­
terna placeras i en spole (C). När ström 
går genom spolen alstras ett magnetfält, 
kontakterna dras mot varandra och ger 
kontakt. Den mest påtagliga fördelen med 
tungreläet är att damm, fukt eller omgi­
vande gaser inte kan skada kontakterna, 
inte heller fordras några kontakt justering­
ar. I fig. 7b principskiss över ett kvicksil­
vervätt relä. A=arbetskontakt, B=vil~­
kontakt (båda aven järn-nickel-Iegering), 
C=kontakter av platina, D=ankare, E= 
=kvicksilver, F=stav aven järn-nickel­
legering, G=hermetiskt slutet glasrör. 
Glasröret med kontakterna är liksom hos 

tungreläet placerat i en spole. I ritningen 
bredvid principskissen illustreras vad som 
händer när reläet arbetar. 1) Samtliga kon­
taktytor i reläet är till följd av kapillar­
kraften överdragna med en tunn film av 
kvicksilver. Ankaret ligger normalt mot 
vilokontakten.2-3) När ström går genom 
spolen dras ankaret över till arbetskontak­
ten. Kvicksilvret mellan vilokontakten och 
ankaret dras ut till en sträng och bildar 
under ett kort ögonblick kontakt mellan 
båda kontakterna och ankaret. 4) Omedel­
bart efter det att ankaret nått arbetskon­
takten brister kvicksilversträngen, själva 
brytningen sker mycket snabbt, varför ris­
ken för lj usbågebildning helt har elimine­
rats. 5) Kontaktytorna är skyddade av 
kvicksilverfilm varför den mekaniska för­
slitningen av kontakterna blir minimal. 
Kvicksilverfilmen, som ständigt förnyas 
till följd av kapillarkraften, skyddar kon­
takterna mot mekanisk förslitning, avleder 
värme och förhindrar materialvandring. 
Det kvicksilvervätta reläet har dessutom 
tungreläets alla fördelar. 

Elektroniska avsökare erbjuder främst 
två fördelar, nämligen hög tillförlitlighet 
och snabbhet. Däremot är störsignalnivån 
relativt hög, liksom »kontaktresistansen», 
varför de än så länge inte är lämpade för 
avsökning av svaga signaler. Man bör dock 
kunna räkna med förbättringar i detta av­
seende. 

De vanligaste sätten för avsökning är 
följande: 

1) Enkel avsökning, vilket innebär att 
kommutatorn startar avsökningen när 
den erhåller en startpuls och söker av 
samtliga mätpunkter en gång, varefter 
den åter stannar. 

2) Kontinuerlig avsökning, vilket inne­
bär att samtliga kanaler avsökes konti­
nuerligt. 

3) Manuell avsökning, vilket innebär 
att man manuellt kan ställa in kom­
mutatorn på önskad kanal. 

4) Begränsad avsökning, vilket inne­
bär en begränsning av det antal kanaler 
som avsökes under kommuteringen. 

Dessutom kan man kombinera ovan­
nämnda avsökningssätt efter specialpro­
gram och åstadkomma ett otal olika va­
rianter. Man kan exempelvis ordna så att 
vissa kanaler avsöks oftare än andra etc. 

I princip finns det ingen gräns för hur 
många kanaler som kan ingå i ett datain­
samlingssystem. En praktisk begränsning 
utgör dock det förhållandet att det tar viss 
tid att avsöka samtliga kanaler. Man kan 
sålunda inte ha fler än t.ex. 120 kanaler i 
'ett system som har en arbetshastighet av 
2 kanaler/s om man önskar att samtliga 
kanaler skall avsökas under loppet aven 
minut. 

Analog-digitalomvandling 
Omvandlingen av de från givarna erhållna 
analoga likspänningssignalerna till digital 
form sker i en analog-digitalomvandlare. 

J 
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Exempel på apparatur avsedd för central data insamling och registrering. o) 
Anslutningsenhet för 500 termoelement, t.V. referensugn för det . kalla . lödstället 
hos termoelementen . (Tillverkare: Solartron, England.) b) Radskrivare (additions­
maskin), typ Addo·X. c) Elektrisk skrivmaskin: . Friden pragramatic flexowriter». 
På bil den visas maskinen med en tillkopplad remsläsare. Maskinen kan även 
styras direkt utan alt man behöver gå vägen om registrering på hålremsa. 
d) Remsstans lämplig att använda bl.a . i utrustningar för datainsamling och 
-registrering. (Tillverkare: Friden Ine., USA.) 

el 

För analog-digitalomvandling finns ett 
flertal olika metoder, de vanligast förekom­
mande är omvandling med tillämpande av 
den s.k. ramp tekniken och omvandling med 
successiva approximationer. 

Vid analog-digitalomvandling enligt 
ramptekniken använder man sig aven lin­
järt växande rampspänning som startas 
samtidigt med att analog-digitalomvand­
laren kopplas till mätpunkten. Rampspän­
ningen ökar ända tills den är lika stor som 

dl 

den uppmätta signalen. Den tid det tar för 
rampspänningen att nå upp till samma 
nivå som den signal som skall mätas, upp' 
mätes genom att man räknar »tidpulsen 
från en oscillator med hög frekvenskon­
stans. Genom att välja lämplig pulsfre­
kvens och branthet hos rampspänningen 
kan man erhålla mätresultatet direkt i öns­
kade enheter - volt, grader etc. Denna om­
vandlingsmetod har den nackdelen att den 
är relativt långsam. 

Analog-digitalomvandling enligt meto­
den successiva approximationer bygger på 
att man successivt balanserar ut insignalen 
med ett antal väl definierade spännings­
delar. Spänningsdelarna erhålles genom 
att man delar upp en referensspänning över 
en noggrant kalibrerad spänningsdelare. 
Metoden, som kan jämföras med vägning 
med balansvåg, möjliggör höga omvand­
lingshastigheter. 

På senare tid har även en omvandlings-
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Fig.9 

Exempel på centraliserad utrustning för datainsamling ach -registrering, installerad vid ett ångkraft­
verk i Geertuidenburg i Halland. Utrustningen längst t.h. omfattar 400 kanaler, av vilka 350 anvönds 
för mätning av temperaturer mellan +20 och +700° C. Sam givare används 300 termaelement ach 50 
resistanstermametrar. De 50 resterande kanalerna kan användas för alika specialuppgifter. De 400 
kanalerna avsökes med en hastighet av 4 kanalerIs. (Tillverkare: Salartran i England.) 

metod som bygger på spännings-frekvens­
omvandling kommit till användning. Den­
na metod används bl.a. i integrerande volt­
metrar. 

Registrering av data 
De mätvärden som erhålles från de olika 
mätpunkterna kan registreras antingen i 
klartext eller i kodform eller bådadera. 

Registrering i enbart klartext används 
i de fall då erhållna data inte skall under­
kastas någon ytterligare maskinell bearbet­
ning. Registreringen sker antingen med 
radskrivare eller med skrivmaskin. Vid re­
gistrering med radskrivare kan man kom­
ma upp i en registreringshastighet på 10 
mätvärden per sekund, i vissa fall upp till 
20 mätvärden per sekund. Största begräns­
ningen med registrering med radskrivare 
är det sätt på vilket registreringen presen­
teras. Värdena från de olika kanalerna 
registreras under varandra varför det är 
svårt att snabbt hitta samtliga registrering­
ar för en speciell kanal. Registrering med 
radskrivare används därför sällan i anlägg­
ningar med fler än 100 kanaler, utom i så­
dana fall där man enbart önskar registrera 
mätpunkter i alarmtillstånd. 

Om man däremot använder registrering 
med skrivmaskin blir registreringen mer 
översiktlig, enär kanalerna då kan ges se­
parata kolumner, vilket avsevärt underlät­
tar den visuella kontrollen av registrering­
arna. Registrering med skrivmaskin har 
dock den nackdelen att registreringshastig­
heten blir låg - högst 2 kanaler per se-
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kund. Dessutom kan endast max. 50 kana­
ler inrymmas på en rad. Vid registrering 
av fler kanaler än 50 kan man antingen 
använda flera skrivmaskiner eller låta en 
maskin registrera de första 50 kanalerna 
på rad l, de nästa 50 på rad 2 etc. Vissa 
skrivmaskiner är utrustade med s.k. auto­
matiska rad finnare, vilket möjliggör flera 
eleganta lösningar av detta problell). 

Registrering i enbart kodad form an­
vänds i sådana fall då erhållna data skall 
matas in på en datamaskin för vidare be­
arbetning. Registreringen kan då ske på 
hålremsa, magnetband eller hålkort. 

Vid registrering på hålremsa, som f.ö. 
är den vanligaste formen för kodad regi­
strering, håller sig registreringshastigheten 
normalt vid ca 150 tecken per sekund, och 
det är möjligt att komma upp till så höga 
hastigheter som 1000 tecken per sekund. 
Önskar man ännu högre registreringshas­
tigheter är registrering på magnetband det 
enda tänkbara. Bandet med registrering­
arna kan antingen matas in direkt på en 
datamaskin eller man kan gå vägen om 
hålremsa. En av fördelarna med registre­
ring på magnetband är att man kan arbeta 
med mycket höga registreringshastigheter 
och därefter med lägre hastighet överföra 
registreringarna till exempelvis hålremsa. 

Registrering på hålkort förekommer 
mera sälJan i detta sammanhang, vilket 
främst beror på att hålkort är svårare att 
handha än t.ex. hålremsa. I vissa samman­
hang, t.ex. då man önskar kunna göra vissa 
noteringar i klartext på registreringen, kan 

Fig. 10 

Utrustning för datainsamling ach -registre­
ring, levererad till Sveriges Metearolagiska 
ach Hydrologiska Institut (SMHI). Utrust­
ningen , som omfattar 100 kanaler, används 

det vara lämpligt att använda vanliga hål­
kort eller kanthålkort. 

Förutom utrustningar som registrerar 
enbart i klartext eller i kodad form finns 
det utrustningar där registreringen sker 
samtidigt i såväl klartext som i kodad form. 
Om man t.ex. använder registrering på hål­
remsa går det bra att låta remsan passera 
en remsläsare, vilken i sin tur styr en skriv­
maskin som ger registreringarna i klar­
text. Remsläsaren måste därvid arbeta med 
en för skrivmaskinen lämplig hastighet. 

Arbetshastighet 
Den arbetshastighet man kan uppnå i en 
utrustning för datainsamling och -registre­
ring är främst beroende på vilken typ av 
registrerande utrustning som används. 
Sker registreringen med skrivmaskin är 
systemets arbetshastighet begränsad till 
1-2 kanaler per sekund. När radskrivare 
och remsstans användes kan man komma 
upp till en hastighet av 10 kanaler per se­
kund, i undantagsfall ännu högre. Används 
däremot registrering på magnetband kom­
mer systemets arbetshastighet att begrän­
sas av analog-digitalomvandlaren eller -
ännu oftare - av kommutatorn. 

I de allra flesta fall är en arbetshastig­
het på 10 kanaler per sekund fullt tillfreds­
ställande, men det kan förekomma fall då 
en ännu högre hastighet erfordras. F.n. är 
ca 150 kanaler per sekund den maximala 
arbetshastighet man kan komma upp till 
med ett modernt system för datainsamling 
och -registrering. 



• för insamling och registrering av data am 
temperatur, fuktighet, nederbördsmängd ele. 
(Tillverkare: Solartron, Englond.) 

Noggrannhet vid datainsamlande 
system 
Den enhet i ett system för datainsamling 
och -registrering som i första hand bestäm­
mer systemets noggrannhet är analog-digi­
talomvandlaren. Undantag från denna re­
gel är sådana fall då man arbetar med 
mycket små signaler och därför måste 
räkna med att bruset från kommutatorn 
kan påverka noggrannheten. Se nedan. 
Bruset från en kommutator brukar vara 
av storleksordningen 5 {-tV. 

Även givarnas noggrannhet är bestäm­
mande för den totala noggrannheten. Vid 
temperaturmätning med termoelement 
måste man t.ex. ta hänsyn till temperatur­
stabiliteten i det s.k. kalla lödstället samt 
olinjäriteten i förhållandet mellan tempe­
raturdifferens och utspänning. 

Andra faktorer som kan påverka nog­
grannheten är brum och brus. Brummet är 
oftast symmetriskt vilket innebär att sam­
ma störning uppträder i båda de inkom­
mande ledarna. Brum av denna typ kan 
elimineras genom att man framför analog­
digitalomvandlaren kopplar in en likspän­
ningsförstärkare med differentialingång. 

F.n. är det ganska lätt att uppnå en nog­
grannhet av 0,1 % i system för datainsam­
ling och -registrering, 0,05 % noggrannhet 
är fullt möjligt. 

Övervakningssystem 
Hittills har endast omtalats sådana funk­
tioner som insamling och registrering av 
data. Med vissa kompletteringar av utrust-

Fig.11 

Utrustning för datainsamling och -registrering vid Flygtekniska Försöksanstolten i Stockholm. Utrust­
ningen, som omfaltar 10 kanaler, anvönds b/.a . för temperaturmötning på skalmodeller vid prov i 
voltentunne/. Arbetshastigheten för utrustningen är ca 50 kanaler/s. I kommutatorn anvönds tungreläer. 
(Saab Eledronic, Stockholm.) 

ningen kan man utvidga dess funktion till 
att även omfatta övervakning av att vissa 
data håller fastställda värden och att alarm 
utgår när dessa fastställda värden över- el­
ler underskrides. Alarm kan ges t.ex. i 
form av lysande lampor på en alarmtablå 
eller i form aven akustisk signal. Alarm­
tablån kan exempelvis omfatta två lampor 
för varje kanal som skall övervakas, en för 
det övre och en för det undre gränsvärdet. 
Den som sköter anläggningen kan sålunda 
lätt lokalisera felet. Om ett mycket stort 
antal kanaler skall övervakas är det oprak­
tiskt att använda lampor; man har i stället 
övergått till att använda en skrivare som 
enbart har till uppgift att rapportera alarm­
tillstånd. I sådana fall använder man en 
enda lampa som blinkar och en summer 
som avger signal när alarmtillstånd inträ­
der. Upplysningar om vilken eller vilka 
kanaler alarmet gäller samt mätvärdena 
för dessa erhålles på skrivaren. 

Tidangivelse 
Både på löpande registreringar och i alarm· 
rapporter erfordras ofta tidangivelser som 
kompletterande information. För detta 
ändamål kan man använda digitalklockor, 
som är så utförda att de kan användas för 
att avge styrpulser för t.ex. start av kom· 
mutatorn med regelbundna intervaller från 
några få minuter upp till flera timmar. 

Reduktion av registrerade data 
I många fall behöver man reducera den 
mängd information som registreras eller 

utföra viss förbehandling av mätvärdena. 
Så är t.ex. fallet när utrustningen för data­
insamling och -registrering används för 
att övervaka industriella processer. Så 
länge processen förlöper normalt har man 
inget behov av skriftlig registrering, detta 
behov uppträder först vid alarmtillstånd. 

Vid alarmtillstånd är man ofta intresse­
rad av att veta vad som föregått den aktu­
ella alarmsituationen, t.ex. under de se­
naste 15 minuterna. Därvid kan man förse 
systemet med ett trumminne, sbm konti­
nuerligt lagrar alla informationer under 
de senaste 15 minuterna, vilka informatio­
ner således är åtkomliga när som helst. 

I andra sammanhang vill man kanske 
utföra viss bearbetning av mätvärden från 
ett flertal mätpunkter och endast registrera 
resultatet av denna bearbetning. Systemet 
måste i sådana fall vara så utrustat att 
man på dess ~analogsida» kan utföra addi­
tion, subtraktion, division, multiplikation 
och rotutdragning. 

Anslutning till datamaskin 
Efter det att de insamlade signalerna om· 
vandlats till digital form, kan de, om man 
så önskar, direkt matas till en digital data­
maskin för bearbetning. Vid bearbetning 
av data på »digitalsidan» erhåller man en 
högre noggrannhet än om bearbetningen 
sker på »analogsidan». Från datamaski­
nen kan erhållas utspänningar som kan ut­
nyttjas för att mer eller mindre fullstän­
digt styra den övervakade processen. • 
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Vid dimensionering av transistor­
kretsar gäller det att åstadkomma: 
1) att kretsen med viss marginal 

uppfyller vissa specificerade ford­

ringar; 2) att kretsen /;>lir tillförlit­
lig, dvs. de uppställda fordringarna 

skall uppfyllas även efter en viss 
drifttid; 3) att kretsen blir kata­
strofsäker, dvs. komponenterna får 

under drift ej utsättas för sådana 
påfrestningar att de förstöres. 

När det gäller transistorswitchar 

för högre effekt inverkar transis­

torns begränsade förmåga att tåla 
effekt, temperatur, ström och spän­

ning på effektswitchens funktion, 
tillförlitlighet och »katastrofsäker­

het». Dessa problem behandlas Ln­
gående i vidstående artikel. 

Vid konstruktion av transistorswitchar 
för höga effekter gäller det att helt utnytt­
ja transistorns kapacitet, man måste allt­
så känna till den maximala effekt, tempe­
ratur, ström och spänning som transistorn 
tål. Det är också nödvändigt att ta hänsyn 
till transistorns momentana effekttålighet 
och tålighet mot ström- och spännings­
transienter för att undvika att transistorn 
förstöres. 

I denna artikel kommer nyssnämnda 
för effekttransistorer viktiga begrepp att 
behandlas. Vidare skall några av proble­
men vid tillverkning av effekttransistorer 
beröras. 

Maximal tillåten förlusteffekt 
Den i en transistorswitch omsatta effekten 
kan uppdelas i två komponenter, dels till 
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belastningen avgiven effekt, dels förlust­
effekt i transistorn. 

Den till belastningen avgivna effekten 
begränsas av max. tillåten ström och spän­
ning för transistorn. 

Förlusteffekten, dvs. den förlustvärme 
som alstras i transistorns spärrskikt, kom­
mer att medföra en höjning av kristall­
temperaturen. Den totala förlusteffekten, 
som är summan av kollektor- och basför­
lusten, begränsas av 

l) max. tillåten kristalltemperatur 
(skikttemperatur) ; 
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2) transistorns förmåga att bortföra den 
alstrade förlustväqpen; 

3) omgivningstemperaturen. 

Den maximala ' tillåtna förlusteffekten 
är den högsta värmeeffekt som kan bort­
föras utan att maximal tillåten kristalltem­
peratur överskrides. 

Maximal tillåten kristall. 
temperatur 
Transistorns funktion grundar sig på den 
störledning man genom legering eller dif-
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Effektkoefficienten K för transistor 2N1907 som funktion av pulstid T med pulsförhållandet T/T som para­
meter. Med hjälp av diagrammet och ekv. (2) kan transistorns skikttemperatur beräknas vid pulsdrift. 

The power coeflicient as a function of pulswidth T and dufy cycle T/T for transistor 2N1907 (Texas Instru­
ments) . The diagram and eq. (2) gives the junction temperature of the transistor at pulse operation . 
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med transistorer 

fusion erhållit i halvledarkristaller av ger­
manium eller kisel. Halvledarna har som 
framgår av namnet även i odopat tillstånd 
en viss ledningsförmåga, egenledning, or­
sakad av termiskt alstrade laddningsbä­
rare. Egenledningens storlek beror på ene r­
gigapet mellan valens- och ledningsbandet 
för halvledarmaterialet i fråga. Energiga­
pet är för germanium 0,7 eV och för kisel 
1,1 eV, varför egenledningen och därmed 
läckströmmarna är lägre för kisel vid en 
viss given temperatur. Vid 100---200° C för 
germanium och 200---300° C för kisel är 

Fig.2 

egenledningen av samma storleksordning 
som störledningen, vilket sätter en gräns 
för transistorns användbarhet. 

En transistor består som bekant av tre 
områden med varierande dopning, npn el­
ler pnp. Dessa områden har vid tillverk­
ningen erhållits genom legering eller dif­
fusion vid höga temperaturer - mellan 
600 och 1200° C, beroende på halvledar­
material och tillverkningsmetod. Tyvärr är 
inte transistorn stabil ens vid rumstempe­
ratur utan diffusionen fortsätter, om än 
betydligt långsammare än vid tillverkning-
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I denna artikel 

redogöres för de 

faktorer som sätter grän-

sen för den effekt som 

transistorswitchar 

kan utnyttjas för. 

en. Kollektor och emitter diffunderar allt­
så långsamt in i basen och flyter till slut 
samman varvid transistorn upphör att fun­
gera. 

En förhöjd skikttemperatur medför även 
en gradvis förstöring av kristallytorna samt 
ökar diffusionen av icke önskade störäm­
nen (föroreningar), vilket resulterar i hög­
re l~ckströmmar, lägre strömförstärkning 
och lägre genombrottsspänning. 

J u högre skikttemperaturen är desto 
snabbare bryts kristallytorna ned, desto 
snabbare diffunderar kollektor och emit-
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Spänningsgenombrotf kollektor-emitter i en transistor. Figuren visar ge­
nombrotlskurvan i kollektordiagrammet vid äppen bos hos transistarn, 
UDD/eEo> ' Genombrotlsspänningen anges i datablad som spänningen vid en 
viss kollektarström. 

Transistorns strömfärstärkning hFJ;l är beraende av kollektorsträmmen. Ström för­
stärkningens avtagande vid häga kallektorströmmar sälter ur användningssyn­
punkt en gräns för maximal kollektorström. Transistor 2N1724 (Texas Instru­

ments). 

Voltage break-down colledar-emitter in a transistor. The figure shows the 
break-down curve when the bas e of the transistar is open, BVcEa' In the 
dato-sheet the break-down valtage is given as the voltage at a specilied 
colledar current. 

The current gain of the transistor is dependent al the colledar currenl. The 
decrease of the current gain at high currents limits the maximum useful colledar 
current. Transistor 2Nl724 (Texas Instruments). 
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Fig. 4 Fig . 5 

Genomskärning aven npn-transistor. Vid häga strämmar koncentreras kollek­
tarsträmmen till emillerns rand, beroende på spänningsIaIlet i basområdet som 
minskar bas-emillerspänningen i centrala delen av emiltern. 

Strömtäthetslärdelningen över emilIerytan. , diagrammet är S strömtätheten 
och X avståndet Irån emillerranden in mot emillerns centrum. Diagrammet har 
beräknots lör en transis or med basresistiviteten 1,3 ohmcm, basvidd 10-' cm, 
strämlörstärkning 20 samt kollektorström 100 mA. 

Two-dimensional model 01 a npn-transistor. At high current levels the colledor 
current Ilows only at the ed ge 01 the emiller, due to the voltage drop in the 
base region which lowers the lorward bias 01 the emiller diode in the centre 
01 the emiller. 

The variation 01 the emiller current over the emiller surlace. S is current density 
and X is the distance Irom the emiller edge. The curve is calculated lor a tran­
sistor with a base resistivity 01 1,3 ohmcm, base width 0110-' cm, current gain 
20 and a colledor current 01 100 mA. 
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+ 

Emitter 

+ 
Ko II e ktor 

ter mot varandra och desto kortare blir 
transistorns livslängd_ Det i databladet an­
givna värdet på maximal tillåten skikttem­
peratur anger den högsta drifttemperatur 
som ger tillfredsställande tillförlitlighet 
(livslängd) hos transistorn_ Normala vär­
den på max_ tillåten skikttemperatur är för 
germanium +1000 C och för kisel + 175 0 

C. 
Hur påverkas nu transistorns livslängd 

om man arbetar vid lägre temperatur än 
den -maximala? Det finns tyvärr ej något 
definitirt svar, men man kan räkna med 
en fördubbling av livslängden för var tion­
de grads reduktion av kristallens drifttem­
pefatur. 

Det bör observeras att det inte är lik-
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giltigt hur den förhöjda temperaturen upp­
stått. Lagring vid +100° C har mindre de­
struktiv inverkan än drift vid +100° C 
skikttemperatur. Anledningen till detta är 
att vid drift är temperaturen aldrig jämnt 
fördelad över spärr skiktet. Vidare medför 
hög spänning och samtidigt hög tempera­
tur extra påkänning, i detta fall huvudsak­
ligen på ytorna. 

Katastroffel i transistorer 
Av det ovan sagda framgår att den max. 
tillåtna kristalltemperaturen ej är någon 
katastrofgräns ; transistorn förstöres först 
vid betydligt högre temperaturer_ Förstö­
ring sker därvid genom att kristallen helt 
eller delvis smälter genom att hårdlödning-

""'-., 

-- ........... 
~ 

20 30 40 50 60)J 

-- X 

ar går upp eller genom att den förhöjda 
temperaturen och/eller temperaturskillna­
den i kristallen ger upphov till så kraftiga 
mekaniska spänningar att sprickbildning­
ar i eller t.o.m. sprängning av kristallen 
inträffar_ 

Kraftiga strömpulser kan medföra att 
inre tilledare (de trådar som förbinder 
kristallens emitter, bas och kollektor med 
de yttre anslutningstrådarna) i transistorn 
helt enkelt smältes av. 

Transistorns termiska egenskaper 
Övertemperaturen, dvs. skillnaden mellan 
skikttemperaturen och omgivningstempe­
raturen, är proportionell "inot förlusteffek-



Fig. 6 

För all möjliggöra höga strömmar måste emillern ut­
föras med lång rand. Figuren visar några alika utfö­
randen sam användes i praktiken. 

Ta enable the use af high current levels it is necessary 
ta make the transistor with a long edge of the emiller. 
The figure shows some common configurations. 

Bas 
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Emitter 

Kol ektor 

Bas 
+ 

o) 

Fig. 7 

a) Strömfördelningen i bosområdet då bas-emillerdioden 
är ledande. Emitterströmmen är koncentrerad till emit­
terkanten. b) Strömfördelningen i basområdet då bas­
emillerdioden är spärrad. På grund av elektriska fältets 
riktning koncentreras strömmen mot emillerns centrum. 

o) The current distribution in the base region when the 
emiller diode is forward biosed. The emiller current is 
concentrated to the edge of the emiller. b) The cUfrent 
distribution in the base region when the emiller diode 
is reversed biased. The current is concentroted to the 
centre of the emiller due to the di rection of the electric 
field . 

Bas 
+ 

Emitter 

Kollektor 
ström -

koncentration 

80S 
+ 

b) 

ten; proportionalitetsfaktorn kallas ter­
miska resistansen. 

(l) 

där TJ=skikttemperaturen i cC, Ta=om­
givningstemperaturen i cC, Rt=termiska 
resistansen i °C/W och P,=förlusteffek­
ten i W. Den termiska resistansen anger 
alltså den aktuella transistorns förmåga 
att bortföra förlustvärmen. J u lägre den 
termiska resistansen är, desto bättre kan 
värmen bortföras och desto lägre blir skikt­
temperaturen. 

lan spärrskikt och transistorhölje (kåpa), 
mellan kåpa och kylare samt slutligen . 
mellan kylare och omgivning. Den inre ter­
miska resistansen (spärrskikt - kåpa) 
kan för en effekttransistor vara av stor­
leksordningen 0,5-2° C/W. 

effekttransistor är av st()fleksordningen 
1-10 ms. 

. I>raktiskt innebär detta, att vid korta 
effektpulser hinner inte temperaturen upp­
nå sitt slutvärde och man kan alltså ur ter­
misk synpunkt tillåta större momentana 
förlusteffekter vid pulsdrift än vad ekv. 
(l) anger. Detta förhållande brukar i tran­
sistorns datablad anges i diagramform. 
Diagrammet kan baseras på följande ekva­
tion: 

Man bör observera att den totala termis­
ka resistansen, som sätter den övre gränsen 
för tillåten förlusteffekt, består av flera de­
lar, nämligen av termiska resistansen mel-

5 

Maximal tillåten puls effekt 
Det är i detta sammanhang nödvändigt att 
skilja mellan medeleffekt och toppeffekt. 
Transistorkristallen har nämligen en mas­
sa som kan magasinera en viss värme­

.mängd. Detta betyder att om vi ändrar för­
lusteffekten språngvis kommer inte skikt­
temperaturen att göra ett språng utan 
växer exponentiellt med en tidkonstant, Tt 

kallad termiska tidkonstanten, som för en 

där P ma3)=max. tillåten pulstoppeffekt, 
Tj=max. tillåten skikttemperatur, T a= 
= omgivningstemperatur, T=pulstid, T= 
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Kollektordiogrommets ulseende vid sekundärt genombrott. Från spänningsge­
nombrott (1) slår transistorn om ti11 ett mycket lågohmigt tillstånd (2), sekun­
därt genombrott. Jfr fig. 9. 

The colleclor diagram at second break-down. From the voltage break-down (1), 
the tronsistor switches to o point with very low impedonce (2), second breok­
down. See fig. 9. 

Fig. 11 

Den totalo färlusteffekten fär en transistarswitch som funktian av drivströmmen 
med kallektarströmmen sam parameter. För varje kollektarström finns en opti­
mal drivström, som ger minimum förlusteffekt. 

The tatal dissipation in a transistor-switch as a funclion of the bose current at 
constant values of the colleclor current. For every collector current there is on 
optimal base current, which gives minimum dissipation. 

-- IS 
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Fig. 9 

Det sekundära genombrottet är beroende av förhållandena på bassidan. Kurva 1 
gäller för ledande bas-emitter-diad, kurva 2 för öppen bas, kurva 3 för 
ändlig resistans mellan bas ach emitter, kurva 4 för basen kortsluten till emit­
tern, kurva 5 för reverserad bas-emiller-spänning (strypt transistor), kurva 6 
för öppen emitterkrets, kurvo B slutligen anger ström-spänningskarakteristiken 
efter det att sekundärt genombrott inträffat. I de punkter där de olika kurvorna 
skär utlösningskurvan för sekundärt genombrott, kurva A, sker det sekundära 
genombroitet enligt de streckade horisontella linjerna. (Jfr fig. 8.) 

The sec-<lod break-down is dependent on the emitter-base biasing. Curve 1: 
forward biased emiller-diode; curve 2 : open base; curve 3: a resistor between 
bose and emitter; curve 4: the base connecled to the emiller; curve 5: reversed 
biased emitter diode; curve 6 : open emitter, and curve B: second break-down 
line. In the interseclion of the different curves and the locus of second break­
down trigger-points, curve A, is the second break-down triggered and follows 
the second breok-down lines . 

Fig. 12 

Totala förlusteffekten Prto , i en transistorswitch som funktion av kollektor­
strömmen vid optimol drivning. Detta diagram lämpar sig för jämförelse av 
olika transistorers switchegenskaper. Av diagrammet fromgår ott för varje 
förlusteffekt kan transistor B drivas till högre kollektarström. 

The total dissipation in a transistor-switch as a funclion of the colleclor current 
at optimal base current. This diagrom is suitable for the comparison af the 
switching properties of different transistors. The figure shows that for every of 
the dissipation leve Is, transistor B can always be driven to higher colleclor 
currents . 
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Fig. lO 

Mätuppkoppling med vilken man kan stu­
dera sekundärt genombrott. Spänningsge­
nombrott inträffar i punkt 1. Om strömmen 
höjes till punkt 2 inträffar sekundärt ge­
nombrott och transistorn sl6r snabbt om till 
punkt 3. (Jfr fig. 8 och 9.) 

eircuit for measurements of second break­
down of transistors . Voltoge break-down 
occures at point 1. If the current is in­
creased to point 2, second break-down is 
triggered and the transistor switches to 
point 3. 

/ 
/ 

/ 

• 

I 
/ 

=pulsperiodtid, K=effektkoefficient (se 
nedan), Rtjl,=termisk resistans spärrskikt 
- hölje, Rthk=termisk resistans hölje -
kylare, Rtka= termisk resistans kylare 
omgivning. 

Effektkoefficienten K erhålles ur 
r-. . ~ 

(3) 

där -rt=termiska tidkonstanten, se ovan. 
I diagrammet i fig. l återges effektkoef­

ficienten K för effekttransistorn 2N1907 
som funktion av puls tid -r med pulsförhål­
landet -r/ T som parameter (Texas Instru­
ments). Med hjälp av ekv. (2) och dia­
grammet i fig. l kan man beräkna den 
max. tillåtna pulstoppeffekten för olika 
pulstider och pulsperiodtider. Vissa be­
gränsningar i dessa beräkningars giltighet 
kommer att behandlas längre fram i denna 
artikel. 

Maximal tillåten kollektor. 
spänning 
De för transistorn max. tillåtna spänning­
arna begränsas av genombrottsspänningen. 
Ökas spänningen mellan exempelvis kol­
lektor och emitter över en viss gräns er­
hålles en kraftig strömökning på grund av 
laddningsbärarmultiplikation, se fig. 2. 
Därvid upphör möjligheten att på normalt 
sätt styra transistorn. I databladen anges 
oftast genombrottsspänningen mellan kol­
lektor och bas med öppen emitterkrets 
(U (BR) oBol och genombrottsspänningen 
mellan kollektor och emitter med öppen 
bas·emitterkrets (U (BR) OBO) '. Dessa ge­
nombrottsspänningar avser en spänning 
vid vilken en viss läck ström flyter. Fabri­
kantens marginaler är normalt av storleks-
ordningen 20--50 910. . 

Ordet »genombrott» är olyckligt valt 
därför att det associerar till någon form 
av förstöring, vilket det dock normalt ej är 
fråga om. Laddningsbärarmultiplikationen 
innebär ju ej någon materialförstöring och 
spänningsgenombrottet är därför ett repro­
ducerbart fenomen. Jämför användningen 
av zenerdioder. 

Tålighet mot spänningstransienter 
En spänningstransient som driver transis­
torn in i genombrottsområdet behöver 'nöd­
vändigtvis inte medföra att transistorn för­
störes, såvida inte yttre kollektorimpedan­
sen är låg, då risk för s.k. sekundärt ge­
nombrott föreligger. Sekundärt genombrott 
innebär att transistorn blir mycket lågoh­
migt ledande; om yttre impedansen mel­
lan strömkälla och transistor då är låg, kan 
så höga strömmar erhållas genom transis­
torn att kristallen smälter ned. Sekundärt 
genombrott beskrives närmare längre fram. 

Transistorns kollektor-emitterkapacitans 
påverkar transienttåligheten genom att ver­
ka kortslutande på kortvariga transienter. 
Detta är anledningen till att långsamma 
transistorer som har hög kollektor-emitter-

1 Motsvarande amerikanska beteckningar: 
BV CBO resp. BV CEO· 
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Transistorns säkra arbetsområde. Det säkra arbetsområdet begränsas 
av max. tillåten kollektorsträm, max. tillåten kollektorspänning samt 
max. tillåten färlusteffekt. Diagrammet gäller för konstant färlusteffekt. 
1 det streckade området finns risk för sekundärt genombrott. 

Maximum safe cantinuous operating region. This region is limited by 
the maximum rating af the cal1.ectar current, collector valtage and 
total device dissipatian . In the dashed region, secand break·dawn may 
occur. 
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kapacitans normalt tål kraftigare transien­
ter än snabba transistorer. 

Maximal tillåten spänning emitter. 
bas 
I backriktningen uppför sig emitter-bas­
dioden som en vanlig diod; vid en viss 
backspänning erhålles ett spänningsge­
nombrott på grund av lavineffekten. Denna 
genombrottsspänning är för legerade tran-
istorer av samma storleksordning som 

kollektordiodens genombrottsspänning ; 
för diffunderade transistorer är den betyd­
ligt lägre. I kopplingar där det är nödvän­
digt att arbeta med stora basspännings­
sving, t.ex. astabila vippor, kan det vara 
nödvändigt att i serie med emittern kopp­
la in en diod som tar upp backspänningen. 

Maximal tillåten förlusteffekt 
emitter.bas 
Såväl i backriktningen som i framriktning­
en bestäms emitter-basdiodens tålighet av 
den momentana uppvärmningen. I allmän­
het kan man tillåta en emitter-baslörlust 

. som är ca en tredjedel av den maximala 
tillåtna kollektorförlusten. Orsaken till 
detta är den sämre kylningen avernittern. 

Maximal tillåten kollektorström 
Strömförstärkningen hos en transistor av­
tar med ökande kollektorström, se fig. 3. 
Redan av denna orsak är det motiverat att 
införa en övre gräns för kollektorström­
men. Kollektorströmmen måste begränsas 
även med hänsyn till risken för sekundärt 
genombrott. Vidare måste hänsyn tas till 
att värmeavledningen från de inre tilledar­
na i transistorn är dålig, varför det finns 
risk för att kraftiga strömpulser ger en 
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sådan uppvärmning av tilledarna att de 
smälter av. 

Strömförträngning i basområdet 
Vid höga kollektorströmmar tenderar 
strömmen att flyta endast vid emitterran­
den, vilket kan förklaras med hjälp av fig. 
4, som visar en transistor i genomskärning. 
Strömmen mellan emitter och kollektor 
går ' mer eller mindre vertikalt, medan bas­
strömmen går horisontellt i det aktiva bas­
området, dvs. basströmmen flyter vinkel­
rätt mot emitter-strömmen. N u bestäms 
emitterströmmens storlek av spänningen 
över emitterdioden (spärrskiktet) i fram­
riktningen. Om emitterspänningen har va­
rierande storlek i olika punkter av emitter­
ytan kommer ström tätheten att variera på 
motsvarande sätt. Den inre emitterspän­
ningen är likamed den yttre pålagda spän­
ningen mellan emitter och bas minus po­
tentialfaIlet i det relativt högohmiga bas­
området. Då basströmmen flyter horison­
tellt kommer alltså den inre emitterspän­
ningen att avta från kanten av emitterytan 
in mot dess centrum, vilket medför att 
emitter-kollektorströmmen koncentreras 
till emitterranden. Fig. 5 illustrerar detta 
fenomen. Diagrammet har beräknats för 
en transistor med basresistiviteten 1,3 ohm­
cm, basvidd 10"-4 cm, ström förstärkning 
hFE 20 samt kollektorström 100 rnA. 

Denna strömförträngningseffekt är mer 
utpräglad hos kiseltransistorer än hos ger­
maniumtransistorer, därför att basvidden 
hos kisel blir mindre för en given gränsfre­
kvens och basresistansen högre för en gi­
ven dopningsgrad. 

Det inre avernittern lämnar ett väsent­
ligt bidrag till spärrskiktskapacitansen 
utan att leda någon större del av kollektor­
strömmen, varför strömförträngningseffek-

I .. 

ten måste beaktas vid tillverkningen av 
framför allt snabba effekttransistorer. Man 
utför emittern med lång rand i olika kon­
figurationer, se fig. 6. 

Pinch.in 
Vid bottnad transistor är emitter-basdio­
den ledande, ström bilden framgår av fjg. 
7a. För att transistorn snabbt skall kunna 
föras från bottnat till strypt läge reverse­
ras bas-emitterspänningen. Strömmen ge­
nom basskiktet kommer då på grund av 
elektriska fältets riktning att trängas ihop 
mot emitterns centrum. Vid för hög ström­
koncentration kap. en lokal överhettning 
uppstå i basskiktet och transistorn förstö­
res, fjg. 7b. Detta fenomen kallas pinch-in. 

Smältsträckan eller brännhålet uppstår 
på sådana ställen där basskiktets tjocklek 
eller basresistiviteten avviker från det nor­
mala. Ju större den reverserade basspän­
ningens storlek är, desto mer utpräglad 
blir hopträngningen av strömmen mot emit­
terns centrum och desto mindre blir den 
ström transistorn tål. 

Sekundärt genombrott 
Sekundärt genombrott innebär att transis­
torn blir mycket lågohrnigt ledande, vilket 
kan leda till att transistorn förstöres om 
ej strömmen begränsas. Kollektordiagram­
mets utseende vid sekundärt genombrott 
framgår av fig. 8. Sekundärt genombrott 
kan tänkas uppstå på följande sätt. Om 
kollektorspänningen över en strypt tran­
sistor ökas, kommer strömmen att öka 
kraftigt då genombrottsspänningen över­
skrides. Strömmen koncentreras till de om­
råden i basskiktet där tjockleken och/eller 
dopningen avviker från det normala. Är 
strömkoncentrationen tillräckligt stor 



(punkt l i fig. 8), erhålles ett begränsat 
område, som är termiskt instabilt och tran· 
sistorn slår snabbt om till ett lågohmigt 
tillstånd (punkt 2 i fig. 8). Normalt erhål­
les en smältsträcka mellan emitter och kol­
lektor, och om ej strömmen begränsas av 
den yttre kretsen förstöres transistorn ge­
nom att kristallen smälter ned. Fenomenet 
borde hellre kallas termiskt genombrott, 
då det består i en lokal överhettning i bas­
skiktet. 

Det sekul1dära genombrottet kan vara 
självläkande men detta är tyvärr ej något 
att förlita sig på. I sådana fall är det an­
tingen fråga om en kraftig överhettning 
utan nedsmältning men med så hög tem­
peratur att egenledningen ger en mycket 
lågohmig överbryggning mellan emitter 
och kollektor, eller en partiell nedsmält­
ning i det ställe där genombrottet sker. 

Ett sekundärt genombrott går aldrig 
spårlöst förbi. Även om transistorn ej för­
störts genom total nedsmältning eller 
sprängning kommer en bestående deforma­
tion att kvarstå. De höga temperaturerna 
vid sekundärt genombrott medför nämli­
gen att den tidigare nämnda hopdiffusio­
nen avernitter och kollektor kraftigt på­
skyndas. 

Det sekundära genombrottet sker myc­
ket snabbt. Termiska tidkonstanten för 
hela kristallen är av storleksordningen ms 
och då sekundärt genombrott sker i ett 
litet begränsat område kan man räkna med 
att det sekundära genombrottet endast tar 
mikrosekunder i anspråk. 

Fig. 9 visar att det sekundära genom­
brottet är beroende av förhållandena på 
bassidan. Kurva l gäller för ledande bas­
emitterdiod, kurva 2 för öppen bas, kurva 
3 för ändlig resistans mellan bas och emit­
ter, kurva 4 för basen kortsluten till emit­
tern, kurva 5 för reverserad bas-em~tter­
spänning (strypt transistor) , kurva 6 för 
öppen emitterkrets, kurva B slutligen an­
ger strömspänningskarakteristiken efter 
det att sekundärt genombrott inträffat. I 
de punkter där de olika kurvorna skär ut­
lösningskurvan för sekundärt genombrott, 
kurva A, sker det sekundära genombrottet 
enligt de streckade horisontella linjerna. 

J u högre genombrottsspänningen är des­
to lägre blir den ström vid vilken seklln­
där t genombrott inträffar. Detta hänger 
samman med att det sekundära genom­
brottet beror på en lokal upphettning av 
halvledarmaterialet i en viss punkt. 

Då emitterdioden är ledande är ström­
men koncentrerad till emitterranden. Drivs 
transistorn in i sekundärt genombrott upp­
står brännhålet i närheten av randen. Är 
transistorn strypt kommer strömmen vid 
sekundärt genombrott att koncentreras till 
emitterns centrum och brännhålet uppstår 
då i detta område, se fig. 7a och 7b. 

J ust detta faktum att det sekundära ge.. 
nombrottet inträffar i olika delar av kri­
stallen beroende på hur basen drives, gör 
det svårt att analytiskt behandla proble­
met; man är helt hänvisad till mätningar, 
se fig. 10. 
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Fig . 14 

Säkert arbetsområde för tronsistorn TIX155 (Texos Instruments) , dör hönsyn togits till risken för sekundört 
genombrott. Kurvan göller för kåptemperaturer upp till 100° C. Området mellan 80 och 120 Y ör tillåtet om 
basspänningen ör reverserad. 

a) Maximum safe continuous operating region for the transistor TlX155 (Texas Instruments) where the 
possibility of secand break-down has been taken into consideration. The diagram is valid for eos e tempera­
tures below 100°C. Operation in the region between 80 and 120 volts is permitted anly for the base reversed 
biased ta the emitter. 
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Fig. 15 

Säkert arbetsområde för transistorn 2Nl724A (Texos Instruments). Även hör har hönsyn tagits till sekundört 
genombrott. Denna kurva göller för kåptemperaturer upp till 100° C. 

Maximum safe continuous operating region for the trans istor 2Nl724A (Texas Instruments), for case tempera­
tures below 100°C. Also in this case secand break-down has been taken inta consideration. 

Em itter Bas 

Kollektor 

Fig. 16 

Trippeldiffunderad mesatransistor. Genom den tredje diffusionen med hög dopningsgrad (n+) erhålles ett 
lågresistivt kollektorområde vilket ger låga bottenspönningar . Denna tronsislortyp ör den vanligaste för 
höga effekter och utföres då i kisel. 

a) Triple-diffused Mesa-transistor. The third diffusion with high impurity (n+) gives a colledor region with 
low resistance , which lowers the saturation voltage. The triple-diffused Mesa-transistor is the most common 
type of high power transistors . 
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Fig. 17 

Vid p·diffusion (basen) av npn·transistarer av planartyp kan fosfor-
föroreningar i kristallen ge upphov till en lågohmig kanal som tränger 
helt eller delvis igenom basområdet. Detta fenomen kallas . piping. och 
ger upphov till kortslutning mellan kollektor och emitter eller ger 
extremt låga genombrottsspänningar. Speciellt vid stora spärrskikts­
ytor som vid effekttransistarer blir . piping. besvärande och medför 
hög kassation vid tillverkningen . 

During the p·diffusian (the basel of npn planar transistors phosphorous 
impurities in the crystal can give a pipe penetrating in the base region. 
This phenomenon is ca"ed "piping " and results in shortage between 
emitter and collec!or or very low break·down voltages. 

805 

Fig 17 

Effekttransistorns säkra arbets. 
område 
Den max. tillåtna kollektorströmmen och 
kollektorspänningen samt förlusteffekten, 
bestämd av termiska resistansen, avgrän­
sar ett område i kollektordiagrammet, fig. 
13. Detta säkra arbetsområde gäller för 
konstant effekt. Enligt vad som sagts tidi­
gare är det ur termisk synpunkt möjligt 
att vid puls drift tack vare den termiska 
tidkonstanten göra utflykter utanför detta 
område: 

Man måste emellertid också beakta ris­
ken för sekundärt genombrott. I det i fig. 
13 streckade området finns risk för sekun­
därt genombrott, dvs. förstöring av tran­
sistorn kan ske vid effekter som är mindre 
än den av tillförlitlighetskraven bestämda 
max. tillåtna förlusteffekten. 

Risken för sekundärt genombrott blir 
ännu större om man arbetar med momen­
tana effekter större än den max. tillåtna 
konstanta förlusteffekten, vilket begränsar 
giltigheten av ekv. (2) och (3). 

Modern tillverkningsteknik har emeller­
tid betydligt ökat jämnheten hos basskik­
tet i transistorerna varigenom risken för 
sekundärt genombrott reducerats. Det är 

1 I detta sammanhang måste varnas för räkning 
med enbart medeleffekten, man måste ta hän­
syn till såväl pulsförhållandet som pulstiden. 
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Fig 18 

därför möjligt att vid pulsdrift gå utanför 
det för kontinuerlig drift gällande säkra 
arbetsområdet, men ekv. (2) och (3) mås­
te som antytts användas med försiktighet, 
speciellt vid höga spänningar. Vid låga 
spänningar (bottnad transistor) är det nor­
malt möjligt att betydligt överskrida den 
i databladet angivna maximala kollektor­
strömmen utan att transistorn för töres, 
men man blir tvungen att acceptera låga 
strömförstärkningar. 

För att kunna bestämma det säkra ar­
betsområdet måste man bl.a. utföra för­
störande mätningar enligt fig. 10 på basis 
av stickprov för att utröna inverkan av 
sekundärt genombrott. Fig. 14 och 15 visar 
det säkra arbetsområdet för transistorerna 
TIX155 och 2N1724A (Texas Instruments) 
där hänsyn tagits till sekundärt genom­
brott. Kurvorna gäller för kåptemperaturer 
upp till 100° C. Området mellan 80 och 
120 V i fig. 14 är tillåtet under förutsätt­
ning att basspänningen är reverserad. 

Hur långt utanför det säkra arbetsområ­
det man kan arbeta vid puls drift måste 
också utrönas med förstörande mätningar. 
Det har därvid visat si,g att det föreligger 
god korrelation mellan max. tillåten puls­
effekt och pulstid men låg korrelation 
mellan max. tillåten pulseffekt och puls­
förhållandet -r/ T enligt fig. l. Detta gäller 
för pulstider under några ms. 

Snitt A-A 

::.:.,,+:-~~_Em itter -
kontakt 

A 

805-
.;.:;""",+-+--:- kontakt 

1----- l,l mm -----I 

Transistortillverkarna söker i allt större 
utsträckning ange säkra arbetsområden 
för effekttransistorer, samtidigt som man 
förbättrar produktionsmetoderna för att 
minska risken för sekundärt genombrott. 

Transistorswitchens verkningsgrad 
Vid effektswitchar är driveffekten ej längre 
försumbar. Den totala förlusteffekten sam­
mansätter sig av kollektor- och basförlus­
ten. Vid ökad basdrivning ökar basförlus­
ten men kollektorförlusten minskar genom 
att bottenspänningen minskar. Om basdriv­
ningen minskas kommer bas förlusten ock­
så att minska men kollektorförlusten ökar. 
Vid en given kollektorström finns det allt­
så en optimal drivström som ger bästa 
verkningsgrad, fig. Il. Ett sätt att jämföra 
effekttransistorer ur switchsynpunkt är att 
studera totala förlusteffekten som funk­
tion av kollektorströmmen vid optimal 
drivning, fig. 12. Denna fig. visar att för 
varje förlusteffekt kan transistor B drivas 
till högre kollektorström. Det är alltså inte 
enbart den av termiska impedansen be­
stämda max. tillåtna förlusteffekten som 
avgör en transistors användbarhet som ef­
fektswitch. 

Olika typer av effekttransislorer 
Den för höga effekter lämpligaste tran sis­
tortypen är den trippeldiffunderade mesa-



Fig.18 Fig. 19 

Dimensioner och uppbyggnad av switch-transistorn 2N2987 (Texas Instru­
ments), som är en trippeldiffunderad planar/ransistar för max . 15 W total 
förlusteffekt vid 100° C k6ptemperatur. 

Effektfrekvensdiagram i vilket de alika tillverkningsmetoderna för till­
verkning av transistorer har inritats. Anledningen till att planar-tran­
sistorer ännu ej förekommer för höga effekter är ett fenomen kallat 
. piping . , se fig. 17. 

The canstruction of the transistor 2N2987 (Texas Instruments), which is a 
triple-diffused planar transistor with a maximum device dissipation of 15 
walts at 100°C case temperature. 

Pawer frequency diagram showing the features af different types af 
transistors . The reasan why there is no planor high power transistors 
is a phenomenon called "piping", described in figure 17. 
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transistorn i kisel, se fig. 16. Den trippel­
diffunderade mesatransistorn tillverkas i 
korthet på följande sätt: 

Man utgår från svagt n-dopat kisel (n) 
i vilket man underifrån, fig. 16, gör en 
djup diffusion med hög dopningsgrad 
(n+). Ovanifrån diffunderas sedan basom­
rådet in (p) och slutligen emit1.ern (n). 
Man etsar sedan ren pn-övergången bas­
kollektor och får då den karakteristiska 
mesastrukturen. Den trippeldiffunderade 
mesatransistorn har flera fördelar: Kol­
lektorn består dels av ett högohmigt n-om­
råde, vilket ger höga genomb~ottsspän­

ningar, dels av ett lågohmigt nl--område 
som minskar bottenspänningen för höga 
strömmar. Dessutom är det län att hos 
denna transistortyp åstadkomma stora 
emitterytor med lång emitterrand för att 
möjliggöra höga strömmar. 

För höga effekter lämpar sig kiseltran­
sistorer bättre än germaniumtransistorer 
p.g.a. den större temperaturtåligheten. 

"Piping" 
Anledningen till att planartransistorer 
ännu ej förekommer för höga ef 'ekter, se 
fig. 17, är ett fenomen kallat ,piping», 
som ger upphov till kortslutning mellan 
emitter och kollektor eller mycket låg ge­
nombrottsspänning. Piping uppstår vid 
p-diffusionen (basen) av npn-tr nsistorer 

K isel Kisel y (Plonor- (Planar-

epitaxial ) epi tox- \ / ial) 

Germaniu~ 

10 MHz 100 MHz lGHz 

" 
av planartyp. Fig. 17 visar hur basdiffu­
sionen gjorts genom ett i kiseldioxiden 
uppetsat fönster och hur en kanal av n+-­
typ trängt igenom hela basområdet. När 
sedan emittern erhållits genom en n-diffu­
sion ovanifrån, kommer kanalbildningen 
att medföra mer eller mindre kortslutning 
mellan kollektor och emitter. Piping orsa­
kas av små mängder (10-11 gram är till­
räckligt) av fosfor, som innebär en myc­
ket kraftig förorening av n-typ (betecknas 
n+). Samtidigt som bas diffusionen (p) 
utföres kommer även n+ fosforn att dif­
fundera och kan, som visas i fig. 17 i värs­
ta fall tränga igenom hela basen. 

Speciellt vid stora spärrskiktsytor, som 
vid effekttransistorer, blir piping besvä­
rande och medför hög kåssation vid till­
verkningen. Fenomenet är emellertid väl 
utrett; så snart man löst de produktions­
tekniska problemen kommer kiseltransisto­
rer av planartyp för höga effekter att bli 
tillgängliga. 

Fördelar med planar tekniken 
I övrigt erbjuder planartekniken många 
fördelar när det gäller transistorer för hög­
effektswitchning. Den avancerade foto­
maskningstekniken tillåter optimala .emit­
ter- och baskonfigurationer och genom ki­
seldioxidtäckningen av de båda pn-över­
gångarna kan dessa göras mycket stabila. 

10GHz 

-f 

Fig. 18 visar dimensionerna och upp­
byggnaden av switchtransistorn 2N2987 
(Texas Instruments), som är en trippel­
diffunderad planartransistor för max. 15 
W total förlusteffekt vid + 100° C kåp­
temperatur. För små effekter och mycket 
höga frekvenser lämpar sig germanium 
bättre än kisel, se fig. 19 på grund av att 
laddningsbärarnas rörlighet är ungefär 
dubbelt så stor i germanium som i kisel. 
Vid högeffekttransistorer, där högfrekvens­
egenskaperna ej begränsas av produktions­
metodernas precision, erbjuder kisel fler 
fördelar. Epitaxialtekniken har möjlig­
gjort mycket snabba switchtransistorer för 
medeleffekt, 1-5 W, men för högre effek­
ter dominerar den trippeldiffunderade 
mesatransistorn. 

Gallium-arsenid (GaAs) är ett halvledar­
material med lovande egenskaper. Bärar­
rörligheten är ungefär sex gånger så stor 
som för kisel, vilket innebär att GaAs-tran­
sistorer bör bli mycket snabba. Energiga. 
pet är större än hos kisel, vilket betyder 
att högre kristalltemperaturer kan tillåtas. 
Des a egenskaper indikerar att GaAs är ett 
utmärkt material för snabba effekttransis­
torer, se fig. 19. Tillverkningen av GaAs­
transistorer befinner sig ännu så länge på 
laboratoriestadiet, men inom några år tor­
de GaAs-transistorer komma att finnas till­
gängliga på marknaden. • 

ELEKTRONIK 4 - 1964 65 



Ol~ IransistorslNitchar 

l denna artikel visas hur en switch­

transistor med induktiv belastning 

skyddas för farliga överspänningar.1 

N är transistorer utnyttjas för att switcha 
vid induktiv belastning kan transientspän­
ningar uppträda som kan skada transis­
torn. Det är därför ibland nödvändigt att 
vidta åtgärder för att undertrycka tran­
sienterna. 

Till en början skall närmare undersökas 
förhållandena vid switchkopplingar med 
transistorn i gemensam emitterkoppling, 
se fig. la. Antages att tidkonstanten 't" för 
den induktiva belastningen 't"= L/RL är 
a vsevärt större än stigtid och falltid för 
transistorn får vi en tillslagskurva som 
kommer att gå under belastningslinjen för 
den resistiva delen av belastningen. Vid 
frånslag kommer det att uppstå en spän­
ningspuls som går till höger om den re­
sistiva belastningslinjen och - om till­
räcklig energi är lagrad i induktansspolen 
L från början - följer kurvan för första 
genombrott. Då den toppeffekt som i detta 
fall måste tas upp av transistorn kan vara 
mycket hög, kan sekundärt genombrott in­
träffa med förstöring av transistorn som 
följd. 

Man kan skydda transistorn genom att 
över belastningen placera en diod som be­
gränsar spänning pulsen vid frånslag, så 
att den max. uppnår strömkällans spän­
ning Ee. Se fig. 2a. Tillslagskurvan, se fig. 
2b, går fortfarande under belastningslin-

1 Artikeln baserad på material som erhållits 
från Texas Instruments. 
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jen för RL men frånslagskurvan håller sig 
inom en region som inte innebär otillåtet 
stor effektutveckling i transistorn. En diod 
inkopplad på detta sätt utgör i många till­
lämpning ar ett fullt tillräckligt skydd för 
transistorn. Dioden måste tåla toppström­
men Ee/RL . Strömmen genom dioden har 
det utseende som visas i fig. 3. 

Vissa kopplingar fordrar både hög mat­
ningsspänning och hög kollektorström. I 
sådana fall ger en diod ofta inte tillräck­
ligt skydd, i det att transistorn under från-

Fig. 1 

slagscykeln kan nå in i ett område där risk 
för sekundärt genombrott föreligger. Detta 
kan förhindras genom att en kondensator 
parallellkopplas över induktansen och dio­
den, se fig. 4a. 

Vid tillslag laddas nu kondensatorn el 
till en spänning U el och spolen drar en 
ström IL. Vid frånslag underhåller spän­
ningen U Ol strömmen genom L; innan el 
är urladdad kan inte Dl leda; spänningen 
mellan kollektor och emitter U OF! kommer 
alltså att vara lägre än Ee tills el har lad-

Fr6nstag 
------------ rorsta 

;genombrott 

o) Transistorswitch med induktiv belastning . b) Till - och frånslogskurvor för kretsen i o) . Vid frånslog erhål­
les som synes en kraftig spänningstronsient som ev. kon driva trans istorn till sekundärt genombrott. 

l 

J 



.Tled induktiv belastning 

dats ur. Samma resultat erhålles om el 
inkopplas mellan kollektor och jord. I det· 
ta fall skyddar el även transistorn för tran­
sienter som kommer in via strömkällan 
Ec. Med den i fig. 4a anvisade kopplingen 
måste transistorn ta upp så gott som hela 
transientenergin som inkommer från Ec. 

Värdet på el bestäms av transistorns 
switchtid. Om el är mycket stor laddas 
den inte särdeles mycket när S öppnas, 
förrän / c har stigit till hpJi)·/ B. Se fig. 4b. 
Tillslagskurvan går därför genom en punkt 

R 

Fig. 2 

o 

A (se fig. 4b) medan frånslagsvägen kan 
passera under belastningslinjen för R L 

(se fig. 4c). 
Om el är onödigt stor föreligger tyd­

ligen risk för sekundärt genombrott vid 
tillslag. 

Om el är liten kan tillslagskurvan gå 
under resistiva belastningslinjen, men från­
slaget kan då i stället gå till höger om 
belastningslinjen och komma in i ett hög­
effektområde. 

Genom att ge el ett lämpligt värde är 

Fr6nåCIII -----.----, 

\ Tillslag 

I 
I 
t 
I 
I 
I 
I 

Ee -UcE 

a l Transistorswitch med induktiv belastning med en skyddsdiad Dl inkopplad parallellt över belastningen. 
bl Till· och frånslagskurvor för en transistorswitch med skyddsdiad inkopplad över den induktiva belost· 
ningen . Frånslagsspänningen kommer att begränsas av dioden . Den maximala backspänningen kollektor· 
emitter blir ungefär=matningsspänningen. Härigenom minskas risken för att transistorn förstöres genom 
sekundärt genombrott. 

det ofta möjligt att få en tillslags- och från. 
slagskurva som inte når ut i farliga områ· 
den. 

Tilläggas bör att denna metod bör till­
lämpas endast om man har ett fast värde 
på tidkonstanten för den induktiva belast­
ningen. 

En metod att få både till- och frånslags­
kurvorna att falla under den resistiva be­
lastningslinj en visas i fig. Sa. 

Vid tillslag begränsar R l kollektorström­
men. När transistorn bottnar laddar el 
upp till en spänning som är ca Ec. Vid 
frånslag urladdas el genom den induktiva 
belastningen, vilket hindrar uppKomsten 
aven spänningspuls över transistorn. 

Både »till· och frånslagsvägarna» går nu 
u",der den resistiva belastningslinjen så 
som fig. Sb visar. 

Värden på el och Rl kan bestämmas så­
lunda: Antag att transistorn har varit bott­
nad och stryps vid tiden t=O. Antag vi­
dare att falltiden för transistorn är betyd­
ligt kortare än tidkonstanten 't för den in­
duktiva belastningen. Den ekvivalenta kret­
sen framgår av fig. Sc. För denna krets kan 
man få fram följande samband som avser 
det fall att kritisk dämpning skall föreligga 
i kretsen. Då gäller: 

(1) 

Uc= (EcI 2) {(2 UClIEc) [(RL t I2L)+IJ-
- -(RLt/ 2L) } e (R Lt / 2L) (2) 

Denna ekv. ger spänningen U c över 
kondensatorn vid tiden räknat från det 
ögonblick då transistorn stryptes. Fig. 6 
visar förhållandet U cl Ec som funktion av 
tiden med förhållandet UCl IEc som para­
meter beräknat ur ekv. (2). Nu gäller sam-
bandet • 

(3) 
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Fig 3 

EC 

e, 

Fig 4 

Resultatet framgår av fig. 7. Här kan 
man bestämma det värde på U al som är 
nödvändigt för att hålla frånslagsvägen 
innanför området för tillåten effektutveck. 
ling. Värdet, på Rl bestämmes ur 
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.J 

le 
t 

där To,,=den tid transistorn är bottnad. 
En kontroll bör göras för att fastställa att 
värdet på R l ur ekv. (4) tillåter en säker 
tillslagsväg. Eftersom switchtiden för tran· 
istorn antas vara mycket mindre än tid· 

konstanten för den induktiva belastningen, 
är initiallutningen på tillslagskurvan 

Fig.3 

Strömmen genom skyddsdioden som funktion av 
tiden vid frånslag av transistorswitch med in· 
duktiv belastning. Dioden måste dimensioneras 
så all den tål denna strömpuls . 

le f t I 
I 
I 
I 

!k.-. 
RL 

- (I I R l ). För kollektorströmmen gäller 
via tillslag (se fig. 8): . 

l a= (EaIR l ) e (-t /.R,aLl+ + (Ea/ RL) (l_e-(RLt /Ll) (5) 

Max. värdet på kollektorströmmen l a "ta", 

inträffar vid tiden tm 

I 



Fig. 4 Fig. 5 

o) Genom att koppla in en kondensator, e" parallellt över skyddsdioden 
kon den momentana effekten vid frånslog ytterligare reduceras. b) Till­
slagskurvar för en transistorswitch med induktiv belastning och med 
ett skyddsnät besMende aven diod och en kondensator parallellt över 
spolen. c) Motsvarande frånslogskurvor. Risk för sekundärt genombrott 
vid tillslag föreligger om ( l väljes för stor. 

o) Trans istorswitch med induktiv belastning försedd med skyddskrets 
bestående av elt matsMnd Rl , en kondensator e, och en diod D l. Med 
denna koppling erhålles säkert såväl till- som frånslog . b) Till- och 
frånslogskurvor för kretsen i o) . Med lämplig dimensionering kon såväl 
tillslags- som frånslogskurvan fås att gå under den resistivo belastnings­
linjen . c) Ekvivalent krets vid frånslog för kretsen i o) . 

e1 

Ra 
R1 D1 

Tt 

S 

Fig 5 

tm=ln(R12CdL) /[ (RdL)-(l/RlCl )] 
(6) 

Om t fn < T on insättes t=tm i ekv. (S). 

EC 

Om tm > T on insättes t=Ton i ekv. (S). 
Vanligtvis användes Ec/ RL för att beräkna 
basströmmen, dock skall l o fila'" användas 

om l o ma'" < Ec/RL · 

lC 

t 
~ 

RL 

Tillslag 
O -UCE 

Exempel: Antag att L och RL utgörs av 
ett relä (se fig. Sa) och följande är 
givet: 
L=O,l H; RL=SOO ohm; Eo=2S V; 
Ton (min) =2 ms; hFE(fllin) =30; 
1 oU OE L. O,S W under switch-interval­
let. Bestäm Cl,Rl,Iomam och lB. 

IL l 
L 

Uc l + UC1 

-e1 ---- RL 
i (t) 

Ur ekv. (l) erhålles Cl =4 L/ RL 2= 
=1,6,uF. 

Produkten l o· U OE fick inte överstiga 
O,S W. Då 10=SO mA fås sålunda: 

UcE=0,S/0,OS=10 V och UcE/ Eo=0,4 
Ur fig. 7 fås: 
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Fig 6 

Uz le 

t 

Fig 9 

UCl /EC=0,6 och Uc1=15 V 
Ur ekv. (4): 

Rl=Ton/Cl ·Zn[Eo/( Eo-UCl)] = 
=1360 ohm 

Tidpunkten t=tm för maximum l o fås 
ur ekv. (6): 

t=t,,,=0,764 = 0,75 ms 

Eftersom 0,75 ms är mindre än To .. 
( = 2 ms) skall t= tm insättas i ekv. (5) 
för bestämning av l c ma"'. Härur erhålles 
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3 

o 0.25 o.s 0,75 1,0 

--*f-

Fig 7 

UCE 
t 

EC"Uz 
Fr6't ... 

EC 

lCmaa:=62 mA och ln= 
= 1 c maa:/hFJiJ ." ... =2,07 mA 

UCEmox 

En nackdel med denna koppling är 
att återhämtnings tiden blir lång om 
man önskar bästa till- och frånslags­
kurva. 

Ytterligare ett sätt att skydda transis­
torn mot transienter vid gemensam emit­
terkoppling är att använda en zenerdiod 

'IIl! 

och en vanlig diod enligt fig. 9a. Med den­
na koppling förstöres magnetiska energin 
mycket snabbt utan att man förlorar kon­
trollen över transistorns max_ kollektor­
backspänning. 

Kopplingar av typen gemensam kol­
lektorkoppling (emitterfölj are) används 
ibland för att driva reläer eller för att 
switcha induktiva laster som t.ex. i fig. IOa. 
Kollektorförlusten är större här än i ge­
mensam emitterkoppling i tillslaget läge 



c 

Fig 8 

R1 

Fig 10 

genom att transistorn inte bottnar helt, 
men frånslagsvägen kan passera ett säkert 
område utan yttre skyddskretsar, se fig. 
lOb. 

Antag att S har varit öppen en längre 
tid. Transistorn är då ledande. Strömmen 
l L genom belastningen är 

IL=U1/ RL= (Ea-UBE(on») (hFE+l) / 
/ [Rl+R2+RL(hFrrl)] (7) 

Om S slås till stryps transistorn. Den i L 

-t 

----:::-~---

o -t 

-UCE 

inducerade spänningen får i första ögon­
blicket sådan storlek att strömmen genom 
belastningen är oförändrad. Toppspän­
ningen U L (t) över belastningen är 

UL (t)=-(UR2+UBB(On) (8) 

Eftersom 
UR2=IBR2=ILR2/ (hFI.+l) (9) 

är 

FiS. 6 

Kollektorspänningen som funktion av tiden med kon­
densatorspänningen som parameter. 

FiS. 7 

Frånslagskurvor för transistorswitehen i fig. Sa) vid 
olika värden på kondensatorspänningen. 

FiS. 8 

Ekvivalent krets vid tillslag för kretsen i fig . 50). 

FiS. 9 

a) Transistorswitch med induktiv belastning med en 
zenerdiod inkopplad i serie med skyddsdiaden för 
att snabbare bryta ner den magnetiska energin i 
spolen. b) Till- och frånslagskurvor för kopplingen 
i a) . Backspänningen över transistorn kommer vid 
frånslag att bli =matningsspänningen + zenerdiod­
spänningen. c) Backspänningen över transistorn som 
funktion av tiden för kretsen i a). Bilden visar hur 
man med zenerdioden kan kontrollera såväl den 
maximala kollektorbackspänningen som den tid som 
erfordras för att förstöra den magnetiska energin 
i spolen . 

FiS. 10 

o) Transistorswitch med den induktiva belastningen 
inkopplad i emitterkretsen. b) Till- och frånslags­
kurvor för transistorswitehen i fig. 9a) . Med denna 
koppling kommer backspänningen över transistorn 
vid frånslag att endast obetydligt överskrida mat­
ningsspänningen. 

Exempel 
Antag följande värden: Eo=25 V, 
UBE(On) =0,3 V, hFB= 50,RL=500ohm, 
R1=1,5 kohm, R 2 = 1 kohm. Bestäm 
toppvärdet på kollektor-emitterspän­
ningen UOB(t) under full ström genom 
lasten. 
Ur ekv. (10) fås 

UL (t)=1,18 V 
således 

• 
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RAGNAR ERIKSSON 
är anställd vid 
Telestyrelsens avdelning 
för utveckling av 
elektroniska telefonväxlar 

INGENJÖR RAGNAR ERIKSSON DynslTlisk dilTler 

T eorin om transistorn som ett ladd­

ningsstyrt element har av författa­

ren tillämpats vid dynamisk dimen­

sionering av logikkretsar av NAND­

typ med speedingkondensator_ 

En skikttransistor kan sägas vara ladd­
ningsstyrd_' I det följande förutsättes också 
att alla laddningar i transistorn är direkt 
åtkomliga från basanslutningen. Detta gäl. 
ler normalt för legerade transistorer. 

Kollektorströmmen i en icke bottnad' 
transistor bestäms av laddningstillståndet 
i basen. Den för en icke bottnad transistor 
strömbestämmande laddningen betecknas 
med Qn: 

(l) 

där 7:0 är en faktor med dimensionen tid, 
som är beroende av sådana transistorstor· 
heter såsom t.ex. basvidd (W), se fig. l. 

En ändring av kollektorströmmen krä­
ver alltså aU basen tillföres eller frånrövas 
en viss mängd laddning LlQn. 

I den mån kollektorbasspänningen Una 
ändras som funktion av kollektorströms· 
ändringen måste även en del av den ladd· 
ningsmängd Qv, som upptas av kollektor. 
baskapacitansen, Gno, till· eller bortföras 
via basanslutni'ngen: 

u. 

LlQv= fGBo ' dUBo (2) 

1 Se SPARKES, J J; BEAUFOY, R: The 
junction transistor as a charge controlled 
device. ATE Journal 1957, okt. 

2 En transistor är bottnad då kollektor.emitter. 
spänningen är mindre eller lika med bas·emit· 
terspänningen Ucr < UBE. 
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där dU BO är ändringen i spänningen mel­
lan kollektor och bas och LlQv den till· 
eller bortförda laddningsmängden. 

Eftersom G no är spänningsberoende är 
det lämpligare att beräkna LlQv med föl­
jande approximativa uttryck: 3 

LlQv=M·GBO·LlUOB (3) 

där G no skall mätas vid det högsta av de 
båda kollektorspänningsvärdena. M är en 
konstant som för olika transistortyper va­
rierar mellan 1,5 och 2,0. 

Basströmmens förändring innebär vidare 
en ändring i basspänningen U BFJ och en 
mot denna svarande laddningsförändring 
QE i emitter-baskapacitansen GnFJ 

UBE2 

QFJ= fGBFJdUBFJ (4) 
UBr1 

där U BEl och U BFJ2 är de två basspännings­
värden inom vilka basspänningsändringen 
sker. 

På grund av att spänningssvinget i detta 
fall är relativt litet kan den härför erfor­
derliga laddningsmängden i allmänhet för. 
summas" 

I en praktisk transistor sker alltid, så 
länge den genomflytes av ström, en viss 
rekombination av laddningsbärare. Detta 
innebär att en del av den laddning med 
vilken strömmen genom transistorn t.ex. 
skulle ha ökats, går förlorad (Qm)' Vi­
dare sjunker kollektorströmmen något 
snabbare än vad den bortförda mängden 
laddning skulle ha förorsakat. Om emeller. 

3 Se SP ARKES, J J: A studr of the charge 
control parameters o/ transistors. PIRE 1960, 
okt. 

• Qs kan oftast inkluderas i Qn. Det är också 
enklare att mäta 7:0 om man slipper kompen. 
sera för ernitter·baskapacitansen. Om däremot 
en transistor i oledande tillstånd förspännes 
med en avsevärd basspärrspänning erhålles vid 
tillslag en fördröjningstid som är beroende av 
Qr; ekv. (4). 

tid laddningsförändringarna sker mycket 
snabbt kan inverkan av rekombinationen i 
detta fall försummas. 

Ökas basströmmen utöver vad som er· 
fordras för bottning2 upptar basen en över­
skottladdning QBS' se fig. 2, som är pro· 

E 
w 

Fig. 1 

Laddningsfördelning 
med homogen bas . 

Bas '-o 
~ 

<11 

°B o 
y: 

w 

en icke bottnad transistor 

Distribution of storoge carriers in a non saturated 
transistor with homogeneous base . 

Bas '-

'-
o 
~ 

<11 .:<: 
~ OBS ~ 
·E o 
w y: 

~--------w--------~ 

Fig. 2 

Fördelning av överskotts laddning i en bottnad Iran· 
sistor med homogen bas. 

Distribution of excess base charge in asaturated 
transistor. 



sionering av NAND-krels 

portionell mot basströmmen och mot en 
faktor TS 

Qns=lns·TS 

där I ns=1 n-I O/hFE. 

(5) 

Då laddningsmängden transistorn skall 

Fig.3 

ökas gäller alltså för den tillförda ladd­
ningen Qon , 

2 

Strömvågformer hos transistorer i NAND·kretsar. (Se fig. 7.) 

Current wave formes of transistors in NAND-circuits. (See fig. 7.) 

Beteckningar se fig. 3. Vidare gäller då 
laddningsmängden skall minskas för den 
bortförda laddningen Q off 

, 
5 

Som tidigare nämnts kan de båda sista 
termerna ofta ur dynamisk synpunkt för­
summas, varför följande ekvation gäller 
både vid ökning och minskning aven tran­
sistors ström: 

t. 

!indt=LlQn+LlQns+LlQv. .. (8) 
t. 

i vissa fall gäller' 

t. 

!indt=LlQn+LlQos+LlQv+LlQE. . . (9) 
t. 

I pulskopplingar är man vanligen in­
tresserad av att snabbt överföra transisto­
rer mellan strypt tillstånd lo = O, och bott. 
nat tillstånd U on = O och omvänt. Om 
basen i första fallet drives från helt olad· 
dat tillstånd bestämmes delladdningen 
Ll Qn enligt ekv. (8) av sluttillståndet 

(Uoo=O och l o = Eo/ R o) 

där Eo=spänningskällans polspänning och 
Ro = kollektormotståndet. 

LlQn kan då beräknas ur 

LlQn='too · l o (10) 

där 'too är värdet på TO för U on=O och 
lo är kollektorströmmen för samma fall. 

I det senare fallet (dvs. vid strypning 
av transistorn) bestäms erforderlig ladd­
ning av utgångstillståndet dvs. även i 
detta fall U on=O och lo = Eo/Ro, varför 
LlQn är identisk med ovanstående ekv. 
(10). 'tCo är därför det mest användbara 
och normalt uppmätta värdet av 'to. 

I vissa fall är man dock mera intresse· 
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Emi !ter Bos 

I 
UCB2_! 

UCB2 >UCBl 

I 
I 
I 
I 
I 

Kollektor 

Fig. 4 Fig. 5 

'C 

t 

o 2 6 B lOV 
-UCB 

Basladdningens storlek vid al ika värden på kollektor-basspönningen. Kollektortidkonstantens !-rel beroende av spänningen UeR 

The magnetude of the base charge for d ifferent vo lues of callector-base Valtage dependance of the colleclor-time faclor (Tel · 
voltoges_ 

rad av transistorns egenskaper i aktiva om­
rådet. 
(O < IV onl < lEo!). Då är TOO ej direkt 
användbart. Eftersom effektiva basvidden 
är olika för olika värden på U on varierar 
också TO med Uon. Detta följer direkt av 
fig. 4. 

I fig. 5 visas en normal kurva TO= 
=!(Uon ) för en legerad transistor. 

NAND.krets 
Med en NAND·krets (inverterande och­
krets) kan de tre nödvändiga logikfunk­
tionerna och-, eller- och invertering för­
verkligas. Tack vare den ingående transis­
torns strömförstiirkning kan dessutom 
varje NAND-krets belastas med ett antal 
andra kretsar av samma typ. Den behand­
lade kretsen framgår av fig. 6. 

Då samtliga ingångsdioder (Dl-Dn) 
är oledande erhåller transistorn TI bas­
ström via motstånden RI och R 2, så att 
bottning nås. Är däremot någon av dio­
derna ledande (via bottnad transistor an­
sluten till nollpotential) blir Tl strypt. 

Väljer man att se en negativ ingångs­
spänning som sann variabel utgör alltså 
kretsen en och-krets, omvänt betraktelse­
sätt ger en eller-krets. 
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I fig. 7 visas tre kaskadkopplade NAND­
. kretsar. Verkningssättet för dessa är föl­
jande: 

Antag att i utgångsläget TI är ledande. 
Därav följer då att T2 är oledande och T3 
ledande. Om nu kollektorströmmen i TI 
plötsligt upphör inträffar följande: 

I transistorn T2:s bas börjar en bas­
ström flyta. Dess värde bestäms i första 
ögonblicket av laddningstillståndet hos 
kondensatorn el och av spänningsdelaren 
RI-Ra samt' matningsspänningarna. 

Basströmmen blir 

Se fig. 8. 
Basströmmens toppvärde I t bestäms av 

laddningstillståndet i el omedelbart före 
tillslag. 

II = (U,,,-Eo) jRI-(En-U n) j Ra (12) 

där U'n och U B är spänningarna omedel­
bart före tillslag och där EB = basförspän­
ningskällans polspänning. Inre basmot­
ståndet försummas. 

U BE är här spänningen bas-emitter då 

I 
jämvikt uppnåtts. Transistorn,. T2 kan un-
der detta förlopp anses praktiskt taget kort-I 
sluten på kollektorsidan, varför kollektor­
spänningen är konstant och skild från 
U OB=O. Kollektorströmmen bör alltså föl­
ja basladdningens uppväxt. Om först emit­
ter-baskapacitansens omladdning försum­
mas blir (se fig. 3) 

, 
1 

fiBdt = l o'TO=QB (14) , 
o 

Under första delen av basströmskurvan 
kan I B approximeras till en konstant ström, 
varför 

(15) 

I början stiger alltså lo approximativt 
linjärt med tiden. Så småningom får emel­
lertid rekombinationen av laddningsbära­
re i basområdet allt större betydelse, var­
för kurvan lo= ! (t) får exponentialform. 

Tack vare kondensatorn el kan T2 dy­
namiskt överstyr as kraftigt utan att efter­
ledningstiden blir påverkad. Det är därför 
tillåtet att här anta att den del av l o-kur­
van som är intressant ur dynamisk syn­
punkt, är i det närmaste rak. 

Kollektorströmmen lo (i T2 fig. 7) ma-



+ 

o R3 T1 

Dl Dn R2 

Rl Re 

Fig. 6 

NAND·krets med pnp·tronsistor. 

NAND·circuit with pnp·tronsistor. 

• 

tas via dioden D2 in i basen på transistorn 
T3 vars laddning därvid ändras. Om först 
kollektormotståndets inverkan försummas 
gäller 

IZ2(T3)=la(T2) =IZI (T2)tj-ra 

t 
3 

T3:s laddning ändras med JlB2dt (se 
fig.3). t 

Approximativt blir under det tidintervall 
då ekv. (IS) gäller 

t 
1 

Då hela laddningen bortförts gäller 

Qtot=IBlt2/2Ta (17) 

och 

ttol = y2 Qtot·TallBl (18) 

Observera att lBI hänför sig till den styran. 
de transistorn (T2) medan ttot hänför sig 
till den styrda transistorn (T3) . 

För efterledningstiden t. stämmer anta­
gandet enligt ekv. (IS) mycket bra, såsom 
framgår av fig. 3 

t.=Y2 QBs·TaIIBI (19) 

6 

+ 
o 

R3 

R2 
01 

Rl 

Fig.7 

Tre kaskadkopplade NAND·kretsar. 

Three NAND·circuits in cascade . 

Falltiden tf blir skillnaden mellan t lot 
och t. 

tf =ttot-t.=Y2 Qtot'Ta/ IBI-

-y2 QBs ·TaIIBI (20) 

Det är framför allt två egenskaper hos 
transistorerna som i NAND-kretsar av 
denna typ bestämmer deras dynamiska be­
teende. Den ena egenskapen yttrar sig i att 
transistorerna tar upp en viss mängd ladd­
ning då de leder. Det är här den av över­
skottsladdningen förorsakade efterled­
ningstiden som har största betydelsen. Det­
ta därför att den statiska dimensionering­
en, i vilken hänsyn tagits till värsta fallet 
ifråga om variation av transistorparamet­
rar, matningsspänningar och övriga kom­
ponenter, normalt ger en kraftig överstyr­
ning av transistorerna. Vidare är transis­
torernas förmåga att snabbt avge styrström 
till efterföljande steg viktig. Den bestäms 
av Ta och basström vid tillslag, och kan ut· 
tryckas som 

(21) 

Vid överslagsberäkningar och värsta­
fallet-beräkningar är det lämpligt att i ekv. 
(18)-(21) införa motsvarande värde 
på K. 

o 
+ 

, o 
R3 

R2 
D2 

Rl 

K, som alltså är ett mått på en NAND­
krets' förmåga att snabbt avge ström till 
efterföljande kretsar, kan beräknas ur 
kända värden på Ta och lBI' K kan också 
direkt mätas såsom derivatan hos utgående 
strömvågform. Överensstämmelsen mellan 
beräknat och uppmätt värde är, som fram­
går av fig. 9, god. 

Beräkning av speedingkonden­
satorn 
Den laddningsändring som uppträder i 
kondensatorn C2 (»speedingkondensatorn», 
uppsnabbningskondensatorn) i fig. 7 då 
T3 drives från ledande till oledande till­
stånd, skall vara minst lika stor som maxi­
mala värdet på den laddning Q, som skall 
bortföras från transistorns bas. Motstån­
den R I , R2 och R3 antages vara så stora 
att laddningsförlusten i dem är liten jäm­
fört med den laddning som tas från basen. 
För värsta fallet gäller då för kondensa­
torn C2 :s spänning: 

1) tillstånd före strypning' 

1 Då ett värde är understruket avses det minsta 
tänkbara värde det kan anta. Streck över ett 
värde avser det högsta tänkbara värde det kan 
anta. 
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Fig.8 

NANO-krets (t.v.) och vågfor­
men (t. h.} hos bosströmmen i 
det foll då transistorn övergår 
från oledande till ledande till­
stånd. 

NANO-circuit ond the base cur­
rent waveform in the case of 
switching the transistor from 
off- to on-state. 

Fig. 9 

Exempel på en NANO-krets' 
drivförmåga (K) som funktion av 
kollektortidkonstanten -ro hos 
den ingående transistorn. 

An example of the driving capa­
bility of a NANO-circuit os a 
function of the transistor's col­
lector time factor. 

Fig 8 

Fig 9 

U21=R2(UB-Eo)/R2+Rl (22) 

2) tillstånd efter strypning 

U22=R2(EB-Uin)/(R2+Ra) (23) 

Spänningsändringen 

AU2=U21-U22 (24) 

Maximala värdet av i transistorn T3 upp­
lagrad laddning Qtot bestäms vanligen av 
maximalt förekommande värden hos föl­
jande transistorparametrar -ro, -rs, CBO' Vi­
dare beror Qtot av basströmmen i transis­
torn. Qtot kan beräknas med hjälp avekva­
tionerna (8), (l), (3) och (5). 
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Som ovan angivits skall 

Qtot L. AU2 • C2 
alltså 

Beräkningsexempel 

9 

(25) 

(26) 

Det gäller att beräkna en NAND-krets 
enligt fig. 8. Transistorer med följande 
data användes: hFE= 50-200; U B m"",= 

=-0,4 V; Uin m"",=-O,S V; 10 = 10 mA. 
För matningsspänningarna gäller följ ande: 

Eo=-8 ± 0,5 V; EB=+8 ± 0,5 V. 

Med utgångspunkt i ovanstående värden 

------ ===~-~---

10 11 

-t 

12 ns 
_"tC 

• 

på transistordata och matningsspänningar 
har den statiska dimensioneringen givit 
följande värden på NAND-kretsen (jfr 
fig. 8) : 

R1=3,3 kohm ± 10 %; R 2=2,2 kohm ± 10 
%; Ra=22 kohm ± 10 %; Ro=6,8 kohm 
±10 %. 

Om följande värden på transistorns dy­
namiska parametrar är givna kan minsta 
kapacitansvärdet på uppsnabbningskon­
densatorn C beräknas: 

-ro=10-20 ns 
-rs=0,3-0,9 flS 
CBo=5-10 pF 



f 600 

400 

·200 

" 

o 500 1000 

Fig 10 

Qtot=1 o' '-o+IBS ' '-s+M· LI U o' GBO 
IBS=IBl--lo/hpB 

IBl maa;=(UB--Eo)/(Rl+R2)-­

--(EB--U B)/Rs= (--O,4-j-8,5) /5,5· 
. 0,9--(7,5+0,4) /22 '1 ,1=1,315 mA 

IBs=1,32--10/200=1,27 mA 
Qtot= 10-2.20.10-9+1,27 -1Q-3· 0,9 ·10-6+ 

+1,7'8'10·~0-12=1386 pAS 

U2l=2,0' (--0,4-j-7,5)/(2,0+ 
+3,63) =2,52 V 

U22=2,0- (8,5+0,5) /(2,0+19,8) = 0,82 V 

LlU2=2,52--0,82=1,7 V 
G=QtotlLl U2=1386·10-l2/1,7=820 pF 

Beräknat värde 

" Uppmätt värde " 
K = 20 

K =40 

K= 60 

K=100 

2000 3000 pAs 

-OBS 

Man kan nu beräkna maximal efterled­
nings- och falltid_ 

Kmin=1 Bl mi1l/'-0 ma'" 

enligt ekv_ (12) är 
, 

I Bl min =[--0,5--(--7,5) J/l,l' 3,3-­
--[8,5--(--0,5)J/O,9·22=1,55 mA 

K min= 1,55 ·1Q-3/20·10-9 =77 mA/fl s 
QBS maa;=1l50 pAs 

enligt ekv_ (19) är 

ts maa;= Y'-;;:2-· 1"""'1;-;:5'""0-· :;-CIO-~12"/;;::;7:;::;7-'· l"O""s = 0,173 flS 

enligt ekv. (20) är 
tf = y2 -1386,10-12/77.103--0,173, 

·10-6=0,017 flS 

Fig. 10 

Efterledningstiden (t,) hos tran­
sistorer i NANO-koppling som 
funktion ov upplagrad över­
skottsloddning QBS vid olika 
drivegenskaper (K) hos den dri. 
vande NANO-kretsen_ 

Storage-time (t,) of transistors 
in o NANO-circuit configuration 
as function of the excess base 
charge QBS at different driving 
capabilities (K) of the driving 
NANO-circuit. 

Jämförelse mellan beräknade och 
uppmätta värden 
Efterledningstiden ts har beräknats för ett 
antal kretsar med varierande överskotts­
laddning (QBS) och vid olika värden på 
drivning (K). Fig_ 10 visar att överens­
stämmelsen är mycket god vid låga värden 
på överskottsladdningen Q BS, men accep­
tabel även vid relativt höga QBs-värden. 
Vidare ger kraftig drivning (högt värde på 
K) god överensstämmelse. 

Beräkningen av falltiden tf stämmer ej 
alltid lika bra som efterledningstidsberäk­
ningen men har i dessa kretsar efbeller så 
stor betydelse. • 
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CIV I LINGENJÖR 
S SEM - SANDBERG Från Ohnl till Shockley 

De fundamentala processer som ligger 
till grund för ledning av elektrisk ström 
har sysselsatt många fysiker under de 2 
sista århundradena. Men under det att 
teorin för ledning av elektrisk ström i va­
kuum, gaser och elektrolyter länge har 
varit känd, är det först på senare tid som 
vi har fått grepp om ledningsprocesserna 
i fasta ämnen. Detta skedde i och med in­
förandet av kvantmekanikens begrepp in­
om fysiken. 

När man talar om ledning i fasta ämnen 
måste man skilja mellan ledningsproces­
ser som resulterar i materialtransport, och 
lednings processer som inte är förknippa­
de med materialtransport. När material-

78 ELEKTRONIK 4 - 1964 

transport uppstår, som t.ex. är fallet i jon­
kristaller vid höga temperaturer, är ström­
bärarna joner och själva ledningsfenome­
net i verkligheten elektrolytiskt. 

Den icke materialtransporterande ström­
ledningen i fasta ämnen var svårare att 
förklara, man visste till en början inte vad 
det var för sorts laddningsbärare som för­
medlade den elektriska strömmen. Georg 
Simon Ohm postulerade sin välkända, på 
empiriska rön baserade lag år 1827. Ingen 
allvarlig forskning för att förklara ström­
ledningens mekanism kan emellertid spå­
ras tillbaka till denna tid. Olika fenomen 
observerades och rapporterades dock, b1.a. 
fann Michael Faraday 1833 att silversulfid 

Georg Simon Ohm (1789-
1854) var lärare vid olika 
universitet och högre teknis­
ka läroanstalter iTysklond. 
Hans viktigaste verk _Die 
galvanische Kette matema­
tisch bearbeitet. utgavs 1827. 
I detta verk formulerade han 
bl.a . en av de viktigaste 
lagarna inom elektrotekni­
ken, den välkända »Ohms 
log •. 

uppvisade en negativ temperaturkoeffi­
cient (l)'. Ar 1835 observerades asymme­
trisk ledning för första gången av svensken 
Munk af Rosenskiöld (2). Denna effekt 
återupptäcktes av Braun 1874 (3) , (4), 
(5) och Shuster (6). Fotoelektricitet upp­
täcktes 1839 av Becquerel (7) och foto­
konduktivitet 1873 av Smith (8). 

Hall-effekten 
Den mest signifikanta upptäckten som gjor­
des på artonhundratalet gjordes av E H 
Hall 1879 (9). Den s.k. Hall-effekten gör 

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

Fig. 1 

Hall-effekten har - ehuru upptäckt redan på 1800-
talet - blivit uppmärksammad först under senare år. 
Hall-effekt ger sig tillkänna om en elektrisk ström 
genomflyter en flat ledare, därvid uppstår vinkel­
rätt mot magnetfältet och mot strömriktningen en 
potentialskillnad som är=prod ukte n av strämmen I 
och den magnetiska induktione n B hos magnetfältet. 



- en återblick 

det möjligt att avgöra vilken polaritet 
laddningsbärarna har, genom att man ut­
sätter en strömledare för ett magnetiskt 
fält, vinkelrätt mot strömriktningen. Detta 
fält influerar laddningsbärarna med en 
kraft som är vinkelrät både mot laddnings­
bärarnas rörelseriktning och det magnetis­
ka fältet, se fig. L Som ett resultat av den­
na kraft blir det en koncentration av ladd­
ningsbärare på den ena sidan av ledaren 
och därmed en potentialdifferens U H mel­
lan denna och den motsatta sidan. Då den 
verkande kraften är oberoende av ladd­
ningsbärarnas polaritet när strömriktning­
en är given, blir polariteten av den ovan 
nämnda potentialen typisk för den typ av 

Kollektor 

~12O' . Bas 

Fig.2 

Punkt·kontakttransistorn så som den presenterades 
av Shockley, Bardeen ach Brattain. 

Fig.3 

Detta är transistorns uppfinnare, samlade i Bell la­
boratories. Fr.v. prof. John Bardeen, prof. Will iam 
Shockley och dr Walter Brattain. 

Sedan 1948 har vi varit med om en 

fantastisk utveckling inom den gren av 

fysiken som sysslar med halvledare_ 

Å'ven före 1948 gjordes emellertid åtskilligt 

av intresse på detta område. 

laddningsbärare som deltar i strömled­
ningen. Om det finns lika många laddnings­
bärare av båda typerna blir potentialen= O. 

Det är först på senare år man börjat 
komma underfund med att Hall·effekten 
kan vara intressant i tekniska samman­
hang; först omkring 1960 började den ut­
nyttjas kommersiellt i någon större om­
fattning. 

Man kan annars inte spåra någon bety­
dande verksamhet inom halvledarforsk­
ningen förrän i den tidigare delen av nit­
tonhundratalet (10), (11) , (12), (13), 
(14). Det kan vara värt att nämna Lossevs 
experiment 1924 (15); han arbetade med 
kiselkarbid, galena (blysulfid), kopparsul-

fider och andra material. Lossev observe­
rade fenomen som oscillation, negativ im­
pedans och förstärkning. Det är också 
värt att nämna att med kretsar som utveck­
lades vid denna tid demonstrerades duplex­
transmission. 

Kvantmekaniken 
Man kan väl säga, att de fysikaliska expe­
riment som utfördes under 1900·talets hör­
jan gjordes mer på grund av nyfikenhet 
än som ett led i någon form av organiserad 
forskning. Detta anses bero på att vakuum­
röret vid denna tidpunkt redan var accep­
terat som en säker och tillförlitlig förstär­
kare och detektor. En verklig förklaring 
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Det var en tysk fysiker Georg Simon Ohm 
som först påvisade det linjära sambandet 
mellan ström och spänning i en strömkrets, 
bestående aven ledare av metall. Detta 
samband, »Ohms lag» har blivit en av 
hörnstenarna i elektricitetsläran och är 
väl den grundläggande ekvation inom elek. 
trotekniken som oftast citeras och oftast 
användes som utgångspunkt för härled· 
ningar och teoretiska utläggningar. 

Georg Simon Ohm är enligt uppslags· 
böckerna född i Erlangen 1789. Han ägna. 
de hela sitt liv åt undervisning. Han blev 
docent vid universitetet i sin födelsestad 

till lednings processerna inom fasta ämnen 
saknades också. Man skall komma ihåg 
i detta sammanhang, att det var först 1911 
som den första enkla modellen av atomen 
blev presenterad av Ruther/ord. Han. pos­
tulerade, att atomens massa var koncentre. 
rad i en positiv kärna, som hade elektroner 
cirklande runt sig, och vidare att antalet 
av dessa cirkulerande elektroner var lika 

'med atomnumret. 
J J Thompson påvisade under den senare 

delen av adertonhundratalet att elektro· 
nerna existerade, och både han och före 
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IJje 

Dr. G. S. O 1\ m. 

B('rJjn. 182';, 

n.i "1'. n. U i'l •• "". 

Fig. 1 

Della är titelbladet till Ohms berömda verk, 
. Die ga lvanische Kelle, matematisch bearbeitet», 
sam utkom 1827. 

1813, ägnade sig därefter åt skolundervis· 
ning och var lärare i matematik och fysik 
vid olika gymnasier, sedan 1817 i Köln. 
Han avbröt emellertid sin lärarverksamhet 
och flyttade till Berlin, där han sysslade 
med egna undersökningar av den elektris· 
ka ledningsförmågan. Efter 1826 undervi· 
sade han samtidigt vid krigsskolan i Berlin. 

1827 utkom hans arbete »Die galvanische 
Kette, matematisch bearbeitet», som f.ö. 
finns på Kungl. Vetenskapsakademiens 
bibliotek i Stockholm. Denna bok, i vilken 
han formulerade sin berömda lag för sam­
bandet mellan spänning och ström i en 

honom svensken Berzelius (1779-1848) 
hade föreslagit några något spekulativa 
modeller för atomen. Dessa modeller hade 
emellertid inget verkligt experimentellt 
underlag och endast Rutherfords atom­
modell fick ett visst erkännande. 

Rutherfords första atommodell var emel· 
lertid ej i överensstämmelse med de klassis­
ka, fysiska lagar, som indikerade att elek­
tronerna slutligen skulle falla in i den posi­
tiva kärnan. Dessa svårigheter bl~v emel­
lertid avlägsnade av Niels Bohr, som 1913 
framlade en teori sam i praktiken sade att 

Fig. 2 
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1fI(.l.g~n('n 'rhcil<,n (!;cMriSC'u lIrirLlid~t'n. Ungfn 

De sidor i Ohms verk . Die galvanische Ket· 
te, matematisch bearbeiteh där Ohm for· 
mu lerar sambandet mellan strömstyrkan S i 
en av hamogena delar uppbyggd . galvanisk 

strömkrets, tillkom uppenbarligen under 
svåra yttre förhållanden. Detta framgår av 
förordet till hans verk, som här återges på 
originalspråket eftersom en översättning 
från gammaltyskan är lite vansklig att ut· 
föra: 

"Ich iibergebe hiermit dem Publikum 
eine Theorie der galvanischen Elektrizität, 
als einen speziellen Theil der allgemeinen 
Elektrizitätslehre, und werde nach und 
nach, so wie gerade Zeit und Lust und 
Boden es gestatten, mehr solcher Stiicke 
zu einem Ganzen an einander reihen, vor-

när man betraktade atomen kunde de klas­
siska lagarna icke längre tillämpas. Genom 
att tillämpa de nyligen framlagda teorierna 
av Einstein och Planck, kunde Bohr säga 
att energiförändringar inom atomen äger 
rum i små språng och att elektronerna 
inte beskriver godtyckliga cirklar utan är 
mycket begränsade i sin rörelse runt atom· 
kärnan. Detta var ett stort steg framåt, jäm· 
fört med Rutherfords atommodell. 

Man blev emellertid snart på det klara 
med att även Rutherfords atommodell var 
behäftad med nackdelar. Problemen blev 
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kedja. , längden l aven homogen del av 
denna kedja samt skillnaden A mellan de 
. elektriska krafte r> som är förhanden 
mellan den homogena delens ändpunkter. 

ausgesetzt, dass der Werth dieser ersten 
Ausbeute einigermassen den Opfern, die sie 
mir kostet, die Wage hält. Die Verhält­
nisse, in welchen ich bis jetzt gelebt habe, 
waren nicht geeignet, weder mein en Muth, 
wenn ihn die Tageskälte zu zerstören 
drohte, aufs Neue anzufeuern, noch, was 
doch unumgänglich nöthig ist, mich mit 
der auf ähnliche Arbeiten Bezug haben den 
Literatur in ihrem ganzen Umfange ver­
traut zu machen; daher habe ich zu meiner 
Proberolle ein Stuck gewählt, wobei ich 
Konkurrenz am wenigsten zu scheuen 
brauchte. Möge der geneigte Zuschauer 

vidare behandlade av de Broglie på mitten 
av tjugotalet och senare av Heisenberg, 
Schrödinger, Dirac och Bohr själv. Dessa 
herrar formulerade en ny generell fysik, 
som ofta kallas för kvantmekanik, och som 
även är giltig för processer som försiggår 
inom atomen. 

Ledningsmekanismen i halvledare 
Med kvantmekaniken var grunden lagd för 
en hållbar teori för ledningsmekanismen 
i fasta material. 
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I ell annat avsnitt av sill verk härleder Ohm ell samband mellan sträm S ach spänning i en sträm­
krets, be.Mende aven prismatisk likfarmad krapp med ledningsfärmågan " och tvär.nittsarean w, 
Han tänkte sig kroppen uppdelad i skivor med tjockleken dx ; mellan skivornas ändytar uppstod 
därvid vid strämgenamgången spänningsskillnaden du . Han fick för denna anordning fram sam­
bandet S="wdu/dx, en farmel som leder direkt till begreppet absolut ledning.förmåga= w"/d~ och 
ledni ngsresistans = dxJw". 

meine Leistung mit derselben Liebe zur 
Sache aufnehmen, aus der sie hervor ge­
gan gen ist!" 

Ohm hade också besvärligheter med sina 
experiment. Man måste komma ihåg, att 
vid denna tid fanns det inga dynamomaski­
ner för alstring av elektricitet, sådana an­
ordnin'gar och andra för oss självklara 
hjälpmedel låg långt i framtiden. Elektri­
citet betydde på den tiden huvudsakligen 
statisk elektricitet, och de strömkällor man 
hade tillgång till var galvaniska element. 
De batterier Ohm använde var så otillför-

I slutet av tjugotalet och början på tret­
tiotalet upptäcktes att kiseldetektorn var 
lämpad för att likrikta UHF-signaler, nå­
got som vakuumröret inte kunde klara av 
vid denna tidpunkt. Med anledning av 
detta fick man nytt intresse för halvledare, 
i synnerhet var det kisel man koncentre­
rade sig på. Jensen (14) gjorde några ki­
sellikriktare men de verkliga resultaten 
uppvisades av Ohl, som 1928 tog ut patent 
på ett multielement, som möjliggjorde 
både förstärkning, oscillation och modula­
tion (16), 

litliga, att hans experiment med att leda 
ström genom metaller i början förde ho­
nom till en logaritmisk lag för sambandet 
mellan ström och spänning. Det var först 
när han upprepade experimenten och an­
vände termoelektricitet för att alstra ström­
men som han kom till slutsatsen att ström­
men var direkt proportionell mot spän­
ningen. 

Enheten för elektriskt motstånd, resi­
stans, uppkallades efter Ohm vid en inter­
nationell naturvetenskaplig konferens i 
Paris 1888, det var 27 år efter Ohms död. 

• 

Wilson presenterade 1931 en teori (17) 
som, baserad på den nya förståelsen av 
atomen, förklarar ledningsprocesserna in­
om fasta ämnen i form av positiva och ne­
gativa strömbärare. Sett i ljuset av vad vi 
idag vet är hans teori mycket enkel, men 
den lade grunden till fortsatt arbete inom 
detta område. Det är kanske intressant att 
observera, att det är Wilsons teori som i 
praktiken har bragt oss till det stadium 
inom halvledartekniken, på vilket vi idag 
befinner oss. Den förenklade teorin med 
hål och elektroner som vi idag utgår från 
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när det gäller halvledare är en exakt paral­
lell till vad han föreslog 1931. 

Intensifierad halvledarforskning 
I och med utvecklingen av radar och vida­
re utveckling inom ultrahögfrekvens-trans­
missions tekniken ökades intresset för halv­
ledare och organiserad forskning startades. 
De ledande inom detta område var på den­
na tid N F Mott och W Schottky (19), (20), 
(21), (22). I och med utbrottet av andra 
världskriget fick alla forskningsprojekt 
inom halvledartekniken hög prioritet. På 
båda sidor av Atlanten gjordes stora fram­
gångar. Ohl upptäckte pn-övergången 
1941 (23) och liknande arbete utfördes av 
Schottky (24), (25). Produktionsmetoder­
na förbättrades och kvaliteten på kiseldio­
den fortsatte att förbättras. Det är intres­
sant att observera att man under denna 
period ersatte kisel med germanium för 
att förbättra genombrottsspänningarna i 
backriktningen, medan vi idag är tillbaka 
till kisel som material i dioder och transis­
torer för höga spänningar. 

Mycket arbete inom halvledarforskning­
en utfördes vid Radiation Laboratories vid 
Massachusetts Institute 01 Technology 
(MIT). Detta arbete blev grundstenen för 
den vidare forskningen inom området och 
var det frö som växte för att bli den mång­
fald av olika halvledarelement vi känner 
till idag. Arbetet -beskrives i en bok av 
Torrey och Whitmer (26). Av andra fors­
kare från denna period kan nämnas Mott 
och Gurney (27), Seitz (28) och Mauer_ 
(29). 

Transistoreffekten upptäcks 
Efter kriget var det under ett par år rela­
tivt tyst om halvledare i den tekniska pres­
sen. Detta betydde emellertid inte att arbe­
tet var avbrutet. Vid Bell Telephone Labo­
ratones arbetade en grupp vetenskapsmän 
under ledning av dr William Shockley. 
Två medlemmar av hans grupp, John 
Bardeen och Walter Brattain, skrev världs­
historia den 30 juni 1948 med nyheten om 
punkt-kontakttransistorn (30). Kort tid se· 
nare kom meddelanden om koaxialtransis­
torn (31), fototransistorn (32) och skikt­
transistorn. 

Om upptäckten av punktkontakttransis­
torn var tillfällig så var detta inte fallet 
med skikttransistorn. Den grundläggande 
teorin för en ideal skikttransistor utveckla­
des av dr Shockley (33) och den första 
praktiska modellen motsvarade hans för· 
väntningar överraskande bra. Utvecklingen 
av skikttransistorn torde komma att gå till 
historien som ett exempel på ett lysande 
resultat aven samordnad grundläggande 
forskning inom flera vetenskapsgrenar. För 
upptäckten av transistorn fick Bardeen, 
Brattain och Shockley 1956 års Nobelpris 
i fysik. 

Shockleys bok (34) - ett av de mest 
framstående arbetena på halvledarområ­
det - ger en utmärkt beskrivning av led­
ningsprocessen inom fasta ämnen så som 
den uppfattas av vår tids fysiker. 
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G W A DUMMER 

Eleklroniknyll från England· 

E n utställning av nya forskningsresultat 
i fysik och närliggande områden hölls i 
London i början av 1964. Arrangörer var 
Institute of Physics och The Physical 
Society. Över 160 utställare deltog. Nedan 
följer ett litet axplock ur det som hade an­
knytning till elektroniken. 

Industrial Research and Development 
Company Ltd, Newcastle·upon·Tyne, och 
Thermal Syndicate Ltd, Wallsend, ställde 
tillsammans ut den första brittiska rubin. 
lasern, döpt till NELAS (North.East La· 
ser). Rubinkristallen har formen aven 
cylindrisk stav av upp till 5 cm längd, vars 
ändytor är planpolerade och uppfyller 
mycket höga krav på inbördes planparal. 

Elliptisk spegel 

lellitet. Genom förångning aven metall· 
film på ändytorna har man gjort den ena 
ändytan halvgenomskinlig, den andra fullt 
reflekterande. Rubinstaven är placerad in· 
uti en spegel med elliptisk basyta, på den 
ena fokalaxeln, se Hg. 1. På den andra 
fokalaxeln befinner sig ett blixturladd· 
ningsrör med xenon·gas. När blixtenergin 
överstiger ett visst tröskelvärde exciteras 
kroma tomerna i rubinkristallen, och en 
pulsad stråle av koherent ljus med en våg­
längd av 6943 Å emitteras från den halv­
genomskinliga ändytan. En för ändamålet 
konstruerad kraftförsörjningsenhet levere­
rar till blixturladdningsröret pulser på upp 
till 1250 Ws vid spänningar av upp till 1,7 
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Fig. 1 

Principen för rubinlasern NElAS. 

kV. Tröskelenergin är för närvarande 
200-300 Ws och energin i en ljuspuls om· 
kring 0,1 Ws. 

Med lämplig modifiering hoppas man 
kunna förbättra systemet, så att tröskel· 
energin blir lägre. Man räknar med att 
kunna få lasern att arbeta kontinuerligt, 
eller åtminstone med hög repetitionsfre. 
kvens. 

Shell Research Ltd, Chester, visade ett 
system för mätning och registrering av 
vridmomentet i propelleraxlar utan använ­
dande av släpringar. Man använder en tor· 
sionskoppling från H Maihak AG, Ham· 
burg. 

I Maihaks torsionskoppling finns två töj­
ningsgivare av akustisk typ (vibrerande 
strängar). Med hj älp av förstärkare, som 
är kopplade till strängarna med elektro· 
magneter, hålls strängarna i svängning vid 
sina respektive resonansfrekvenser (300-
460 Hz). När axeln utsättes för ett vrid· 
moment, blir den ena strängen mer spänd 
och den andra slakare. I det ursprungliga 
systemet tog man ut de tonfrekventa sig­
nalerna via släpringar, och frekvenserna 
mättes manuellt genom jämförelse med en 
referens. 

I det nya systemet, som till alla delar är 
transistorbestyckat, har man eliminerat 
släpringarna genom att använda överfö' 
ring på radiofrekvens vid låg effekt. Sän· 
darna och de förstärkare som håller sträng­
arna i svängning, drivs av torrbatterier, och 
alltsammans roterar med torsionskopp. 
lingen. De modulerade bärvågorna fångas 
upp av ett par antennstavar belägna på 
några cm avstånd från de koncentriska, 
roterande sändarantennerna. Efter för­
stärkning och detektering i ett par radio· 
mottagare divideras de tonfrekventa sig­
nalerna med en faktor 28 =256, i kaskad­
kopplade binärräknare. 
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Fig. 2 

System för linjär översättning av kapacitansändringar (ändringar i vätskeniv6) till motsvarande ändringar i pneumatiskt tryck. 

1. 

Fig 4 

De resulterande signalerna, vars frekvens 
ligger mellan 1,17 och 1,8 Hz, vidarebe­
fordras till kommandobryggan, där de går 
in på två kanaler på en skrivare. Varje hel 
period registreras som en punkt på pappe­
ret. Ur antalet punkter som registrerats 
under en viss tidsperiod, kan man beräkna 
vridmomentet. 

Fielden Research Ltd, Manchester, visade 
ett system för »översättning» av elektrisk 
kapacitans till pneumatiskt tryck, som 
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kan användas för noggrann reglering eller 
registrering aven fri vätskeytas nivå, se 
fig. 2. Anordningen innehåller en sj älv­
balanserande brygga, i vilken ingår den 
variabla kapacitansen från en elektrod som 
är nerstucken i vätskan. När nivån sjunker 
kommer bryggan i obalans. Via ett par för­
stärkare, Fl och F2, påverkas då en ventil, 
V, som ändrar trycket i en tryckluftsled­
ning. Trycket påverkar en fjädrande bälg, 
B, som i sin tur påverkar en järnkärna, J, 
vilken är magnetiskt kopplad till två spo-

n 

lar i bryggan. I och med att trycket stiger, 
återställs balansen i bryggan. 

Systemet arbetar steglöst och utmärker 
sig för okänslighet för matningsspänning, 
inmatat lufttryck och omgivningstempera­
tur. 0-10 pF resp. 0-350 pF kapacitans­
ändring ger ett utgångstryck 0,25-1,2 kg/ 
cm'. 

Department o/ Electrical Engineering 
vid Queen Mary College, London, visade 
lågpassfilter för mikrovågor, se fig. 3. Den 
elektriska kre tsen i fig. 3 kan med kända 
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Fig.3 , 
Ekvivalentschema för optimerat lågpassfilter för mikrovågor, t.h. frekvenskurvan. 

Fig. 4 . 

Med skivor av olika dielektricitetskonstant kan man 
göra ett lägpassfilter för mikrovågor som är ekvi­
valent med filtret i fig. 3. 

Fig. 5 

Apparatur, innehållande neutronstrålningskälla, fär 
mätning av fukt i vägbana. (Tillverkare: Nuclear 
Enterprises Ltd., Edinburgh.) 

metoder optimeras på ett sådant sätt, att 
den släpper igenom alla frekvenser under 
en viss frekvens och spärrar alla högre fre­
kvenser. En viss vågstruktur hos frekvens­
kurvan är oundviklig (s.k. rippel). Med 
skivor av olika dielektricitetskonstant kan 
man på ekvivalent sätt göra ett lågpassfil­
ter för mikrovågor. Ett optimerat mikro­
vågsfilter kan se ut på många olika sätt. 
I fig. 4 visas ett par ytterlighetsfall: i ena 
fallet förekommer endast två refraktions­
index i filtret, n' och nit, och fastjockleken 

Fig 5 

e varierar. I det andra fallet är fastjock­
leken konstant, och ett antal olika refrak­
tionsindex - nI' ~, ng osv. - kommer till 
användning. Filtrets branthet kan ökas ge­
nom att antalet skivor ökas, men rippel och 
bandbredd är fixerade i och med att man 
har valt refraktionsindex. Metoden kan till­
lämpas i godtyckligt spektralområde, mo­
dellapparatur för 3 cm vågledare visades 
på utställningen. 

Nuclear Enterprises Ltd. i Edinburgh 
visade bl.a. strålningsdetektorer och kärn-

fysikalisk mätapparatur av olika slag. Tek­
niskt intressant var en apparatur för upp­
mätning av fuktighet i t.ex. vägbanor, se 
fig. 5. Mäthuvudet, som placeras på väg­
banan, innehåller en neutron strålkälla och 
en strålningsdetektor, strålningsabsorptio­
nen i vägmaterialet utgör ett mått på fuk­
tighetshalten. I en särskild kontrollenhet 
ingår registrerande instrument. Bättre än 
l % noggrannhet vid bestämning av fuk­
tighetsgraden i material lär kunna uppnås 
med denna anordning. • 
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MEDICINSK ELEKTRONIK 

"Elektroniskt sjukhus" 

I staden Montgomery i USA har man i ex­
perimentsyfte låtit uppföra ett litet sjuk­
hus, i vilket man installerat ett stort antal 
olika elektroniska hjälpmedel. Sjukhuset 
innehåller 22 patientrum som är byggda i 
en ring runt ett övervakningsrum. 

För att kontrollera patienternas hjärt­
verksamhet har man på varje patient an­
bringat en liten FM-sändare, som arbetar 
på 87 MHz, och en EKG-givare. Signalerna 
från sändarna tas upp aven i taket på pa­
tientrummen placerad antenn och föres där­
ifrån via koaxialkabel till kontrollbordet i 
övervaknings rummet, där man på oscillo­
skopskärmar kan avläsa varje patients 
EKG-kurva. Vid oregelbunden hjärtverk­
samhet hos någon patient tänds en lampa 
på kontrollbordet och en akustisk signal 
utlöses. 

Utrustningen, som är tillverkad av Aero 

lipot 
VÄRLDENS STÖRSTA PROGRAM 
AV 
PRECISIONSPOTENTIOMETRAR 
Ur programmet i övrigt 
1-40 varvs precisionspotentiometrar 
Servopotentiometrar 
Steglösa trimpotentiometrar, okänsliga 
för fukt och för temperaturer upp till 
200°C 
Servomotorer och -system 
Differentialtransformatorer 
Hallgeneratorer 
Fördröjningslinjer 

VI LAGERFÖR' SAMTLIGA VÄRDEN 

Geo Astro, kan byggas ut så att det med 
den blir möjligt att övervaka ytterligare 
fysiologiska funktioner, t.ex. andning och 
temperatur. 

Alla inkommande data övervakas och 
registreras aven datamaskin, typ 160, från 

Control Data, som avsöker inkommande 
data och utlöser larm om några värden 
över- eller underskrider fastställda gräns­
värden. Inkommande data omvandlas till 
digital form och registreras, data kan på 
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® Standard linearitetstolerans 0,25 <10, 0,1 <10, 0,05 <10 

Typ A. 10 varvs standardpotentiometer. Marknadens mest sålda 
flervarvspotentiometer med 1 cxx)-delad precisionsskala. Militär­
testad - kvalitet och precision av högsta klass. 

AV ALLA VANLIGAST FÖREKOMMANDE 
STANDARDPOTENTIOMETRAR 
Till institutioner och registrerade firmor 
sänder vi gärna kataloger, specialpro­
spekt och tekniska specifikationer. 

Utställning och försäljning i Göteborg: 
AB TEKNOVAC, Rosenhillsgatan 2, 
Göteborg S, T el. 20 97 87 

Typ 7216. 10 varvs miniatyrpotentiometer med 1cxx)-delad skala 
för begränsade utrymmen. Dimensioner 22x37 mm. Trots minia­
tyriseringen en precisionskomponent med mycket hög kvalitet. 

AB NORDQVIST & BERG, Snoilskyv. 8, Stockholm K, Tel. 535500, 503810, 502380 
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Scatch@ 
MAGNETOSKOP 

NR 600 
"Magnetic Tape Viewer" 

LÅTER ER SE 
TONBANDETS 
MAGNETISKA 
MÖNSTER 

SCOTCH 
Magnetoskop 
i naturlig 
storlek Med SCOTCH Magnetoskop nr 600 kan man synlig­

göra det inspelade magnetmönstret utan ~att bandet 
behöver doppas ned i eller bestrykas med vätska. 
Man kan på ett ögonblick kontrollera huvudenas in­
ställning, spårens placering, pulsernas definition, 
frånvaron av inspelning mellan de inspelade blocken 
samt eventuella dropouts. Magnetoskopet kan också 
användas för att undersöka om verktyg eller bandspe­
larens huvuden och gejdrar blivit permanentmagneti­
serade. 

Avlägsna tidigare magnet­
mönster genom att försik­
tigt gnida metallmembranet 
(med apparaten i horison­
talläge). 

Lägg inspelningsbandet 
ovanpå den runda dynan 
med magnetskiktet vänt 
uppåt. Placera Magneto­
skopet över bandet. 

Knacka lätt med fingret på 
kanten, så att magnet­
mönstret formar en tydlig 
bild 1 Magnetoskopet. 

Norrtullsgatan 6 

STOCKHOLM Va 

Telefon 

08/246300 
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anfordran presenteras. Datamaskinen kan 
utrustas så att den även kan användas för 
bearbetning av andra data, t.ex. patient­
journaler_ 

Experimentsjukhuset är även utrustat 

med en special-TY-anläggning. I varje 
rum finns en automatisk kamera, som 
f~rdrar mycket litet belysning och i över­
vakningsrummet kan man på TY-monitorer 
samtidigt optiskt övervaka fyra patient-

Datamaskinen i medicinens tjänst 

Datamaskinernas intåg i medicinsk forsk­
ning och diagnostik är på väg att skapa en 
ny epok inom medicinen. I princip samma 
sak har redan skett inom industri och han­
del, där man i mycket stor utsträckning 
övergått till att använda datamaskiner för 
redovisning, statistik m.m. 

Datamaskiner har tagits i medicinskt 
bruk i Sverige i samband med stora hälso­
undersökningar och har där möjliggjort 
oerhört snabba analyser av exempelvis 
blodprov_ 

I USA har man nått betydligt längre in­
om detta område. Nya användningsområ­
den för datamaskiner inom medicinen ut­
forskas bl.a. av ett lag vetenskapsmän från 
IBM och läkare vid Tulane-universitetet. 
Undersökningarna syftar bl.a. till 

att utveckla nya metoder för att analy­
sera hjärnans elektriska aktivitet och 

NEOSID LTD., 
Stanehill's House, 
Howardsgate, 

det elektriska mönstret i hjärtats ak­
tionsströmmar; 
att få fram nya möjligheter att ur rönt­
genbilder utvinna mer informationsma­
terial än som tidigare varit möjligt; 
att organisera och systematisera jour­
naluppgifter från masshälsoundersök­
ningar, så att materialet snabbt kan ut­
nyttjas för framtida bruk; 
att analysera uppgifter om patienter 
som man erhållit vid undersökningar 
utförda med exempelvis elektrokardio­
grafer, elektroencefalografer, elektro­
myografer etc_ 

I stort sett kan man säga att introduktio­
nen av datamaskiner på t.ex. sjukhus kom­
mer att möjliggöra en :.nedbantninp av 
den hittills så skrymmande registreringen 
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Welwyn Garden City, 
Herts-England 

Vår huvudfirmas program omfattar 
ett stort antal olika standardtyper 
av kärnor, spolstommar och 
skärmburkar. 
Illustrationen visar ett urval av 
järnpulver- och ferritkärnor, som är 
speciellt avsedda som störningsskydd 
för televisions- och andra frekvens­
band. 

GENERALAGENTER 

rum. Sjukhuset är även utrustat med en ' 
telefonanläggning som lätt kan utbyggas 
så att den även kan användas för dataöver­
föring på telefonnätet, t.ex. av medicinska 
data till och från ett större sjukhus. • 

Fig. 1 

De signaler som erhålles vid undersökn ing av den 
elektriska aktiviteten i hjärnan visas hör på ell stort 
katodstrålerör. För analysering av . hjärnvågarna . 
använder den i texten omtalade forskningsgruppen 
vid det amerikanska Tulane-universitetet en data­
maskin av typ IBM1410. 

Specialutförande på beställning. 

Rådmansgatan 56, Stockholm VA Telefon: 32 92 45, 301675, 301737 
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Kiseltransistorns egenskaper 
till germaniumtransistorns pris 
Tio nya epoxyhartsinkapslade kiseltransistorer 
som erbjuder ännu större tillförlitlighet 

Nu kan Ni höja tillförlitligheten i Era konstruktioner 
utan att komponentkostnaderna blir högre. Använd de 
nya planarpassiverade kiseltransistorerna, som inte är 
dyrare än germaniumtransistorer ; General Electric's 
serie 2N2711 och 2N2923. 

på över en miljon timmar under hög temperatur och 
fuktighetshalt. 

Dessa transistorserier har många fördelar - hög effekt­
förstärkning, lågt brus, lågt Ico och god mekanisk håll­
fasthet. De är tillräckligt små för de minsta appa­
rater, höljena motsvarar TO-18 med undantag för höj­
den som är ca 6 mm. De har genomgått livslängdsprov 

Allt detta har G-E vunnit genom att slopa den dyra 
glas-metall-förseglingen. Dessa transistorer är i stället 
passiverade och ingjutna i epoxyharts för utomordentlig 
stabilitet och lång livslängd. 

G E' N E R A L • E L E C' !a~m!.~ 
NPN·KISELTRANSISTORER PASSIVERADE I PLANARTEKNIK (1): MED. f t =200 MC. 

MAXIMUM MEDELTAL 

ICBO Effekt· 455 kHz Omslags· 
vid 18V förlust COB Usst Effektför· tid 

hFE UCEO UEBO och IEBO stärkning 
vid 4.5V vid 5V Neutraliserad 

Typ vid 2mA Volt Volt p. A mW pF Volt dB Nanosek. 
2N2711 30·90 18 5 0,5 , 200 15(2) 0,8(4) 42 -
2N2712 75-225 18 5 0,5 200 10(2) 0,8(4) 45 -
2N2713 30-90 18 5 0,5 200 10(2) .15(4) - td=60 

tr=85 
2N2714 75-225 18 5 0,5 200 10(2) .15(4) - ts=85 

tf=40 
2N2715 30·90 18 5 0,5 200 4(3) 2.0(5) 42 -
2N2716 75·225 18 5 0,5 200 4(3) 2.0(5) 45 '-2N2923 90-180 25 5 0,5 200 9 0.8 45 -
2N2924 150·300 25 5 0,5 200 9 0.8 45 -
2N2925 235·470 25 5 0,5 200 9 0.8 45 -
2N2926 se nedan') 18 5 0,5 200 9 0.8 45 -
Anm.: (1) Ca TO-18 storlek. (2) vid 5V. (3) vid lOV. (4) IB=3mA; Ic=50mA. (5) IB=O,4mA; Ic=8mA. 

' ) Erhå"es i fem klasser, var och en med spridning iförstärkningsfaktorn 2-1. Varje klass märks med sin färg. Den pro­
centue"a andelen av varje klass i en leverans framgår av nedanstående ta be". Genom att konstruera utrustningen så 
att alla fem klasserna kommer till användning i proportion till fOrdeiningen i tabellen uppnås en betydande kostnads· 
besparing. 

Färgcode 

Brun 
ROd 
Orange 
Gul 
GrOn 

SATT 

h
fe 

(UcE=10V, Ic=2mA, f=l kHz) 
Min. Max. 

35 70 
55 110 
90 180 

150 300 
235 470 

h
FE 

(UCE=4.5V, Ic=2mA) 
Med. 

36 
62 

115 
155 
215 

Volym 
0-6 % 
5·10 % 

20·26 % 
35·45 % 
20·30 % 

Begär utfärliga data från S 320.05 

SVENSKA AKTIEBOLAGET TRADLUS TELEGRAFI 

Röravdelningen • Fack. Solna 1 • Tel. 08/290080 
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av miljoner fakta om tusentals patienter 
som behandlats under årens lopp, och -
kanske ännu viktigare - läkarna kommer 
att ytterst snabbt kunna få fram de fakta 
de behöver för att bedöma ett aktuellt fall. 

Med det system som arbetsgruppen vid 
. Tulane-universitetet håller på att utarbeta 

räknar man dessutom med att man med 
hjälp av data transmission skall kunna er­
hålla erforderlig information från vilket 

"Elektroniskt öra" 

En amerikansk neurokirurg och en elek­
troniker har tillsammans utvecklat. ett 
»elektroniskt öra», med vilket man tror det 
skall vara möjligt att få helt döva perso­
ner, som inte kan hjälpas med konventio­
nella hörapparater, att motta hör&elintryck. 
Det elektroniska örat har opererats in på 
nio patienter vid University of Southern 
school of medicine och det visade sig att 
samtliga patienter efteråt kunde urskilja 
ljud. Det elektroniska örat, som väger ca 
55 g, försänkes vid operationen in i patien­
tens skalle. En utvändigt placerad mikro- . 
fon tar upp ljuden varvid det inopererade 

STORK HAR MAGNETER 
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sjukhus som helst i landet. Tack vare att 
data snabbt kommer att kunna insamlas 
och bearbetas blir det möjligt att på ett ti­
digt stadium bl.a. upptäcka tendensen i 
olika infektionssjukdomars uppträdande 
och eventuell giftverkan hos kemiska till­
satsmedeloch läkemedel. 

En förutsättning för att datamaskiner 
skall kunna komma i bruk inom diagnosti­
ken är dock att läkarna tolkar sina iaktta-

»örat» stimulerar hörselnerven djupt inne 
i öronsnäckan, varigenom hjärnan erhåller 
ett hörselintryck. Enligt dr James Doyle, 
som utvecklat det elektroniska örat, har 
man uppnått goda resultat med patienter 
vars hörselnerver man trott varit helt in­
aktiva. Man försöker nu göra »örat» tun­
nare så att man skall kunna placera det 
direkt under huden och därmed slippa göra 
någon fördjupning i patientens skalle. 
Kostnaden för det elektroniska örat beräk­
nas uppgå till ca 5000: -, exkl. den medi­
cinska behandlingen. • 

NI 

gelser på exakt samma sätt och att dessa 
iakttagelser sedan kan omsättas i siffror 
eller andra mätbara enheter, som kan an­
vändas som ingångsmaterial för en data­
maskin. Som det nu är kan det förekomma 
att två läkare tolkar t.ex. en röntgenbild 
helt olika. Läkarna måste alltså skaffa sig 
mer entydiga definitioner på sina iaktta­
gelser innan det blir möjligt att till fullo 
utnyttja datamaskiner inom diagnostiken. 

Wilhelm Nass, Hannover - modern special­
fabrik för elektromagneter - erbjuder ett brett 
program, som upptar såväl Ii k- som växel­
strömsmagneter i alla förekommande spän­
ningar. 

ElEKTRO-

MAGNETER 
Begär broschyr! Vi är övertygade om att Ni 
snabbt finner lösningar på Era magnetproblem. 
I lager finnes: Likströmsmagneter för 24 V 
100 % ED samt Växelströmsmagneter för 200 V 
100 % ED. 
Ovriga utförandeformer kan levereras med 
kort leveranstid. 

Hollindargatan 8, Stockholm Tel. 112990, 102246, 217316 

) 
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(i) VAD MAN VINNER 
DIELEKTRA AG MED 
PORZjRHEIN 

GlASYAVlAMINAT* 

Kännetecknande för alla typer av glasvävlaminat är hög-värmebestän­
dighet ach mekanisk hållfasthet. DIELEKTRA tillverkar glasvävlaminat 
med fyra olika bindemedel: fenol, melamin, epoxy och silikon. 

De elektriska egenskaperna hos fenol, och melamin-glasvävlaminat 
är enligt DIN 7736. Melaminlaminaten har god resistens mot krypström­
mar och ljusbågar. 

Vid högre spänningar bör man företrädesvis välja silikon-glasväv­
laminat, som har mycket låga dielektriska förluster även om det ut­
sättes för fukt. Dessutom tål materialet höga temperaturer och fre­
kvenser. 

• Högre termisk hållfasthet 

• Bä"re dielektriska egenskaper 

• Hög mekanisk hållfasthet 

• Låg fuktabs~rbtion 

Tekniska data 
för silikon-glasfiberlaminat (4 mm skivor) : 

Förlustfaktor tg vid 50 Hz 200 C 0,006 
Dielektricitetskonstant 4 
Fuktupptagn ing enl. DIN 7736 'I, 0,1-0,2 
Genomslagsspänning kV 70-120 

AllHABO BEGÄR BROCHYR FRÄN EM-AVD. 
Alströmergllltllln 20, Stockholm K - Tel. 520030 
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TRANSFORMATORER 
ST 64: 
Effekt 5 W. Impedans = prim. 30 Q sek. 4, 8, 16 Q 
Likströmsmotstånd = prim. 1,43 Q sek. 1,09 Q 

tillverkar sammanlagt 15-20 miljoner 
transformatorer om året. 

Transformatorer för transistoriserade kretsar 
Nättransformatorer 
Ingångstransformatorer 
Utgångstransformatorer 
Drosslar 
Hi-Fi Utgångstransformatorer 

SANSUI ELECTRIC c O., L T D. 

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

TOKO RADIO COIL LAB. LTD 
är en av världens största tillverkare av 

MF Transformatorer. Oscillator spolar 
MF Moduler RF Moduler 
Keramiska variabla kondensatorer 
Keramiska trimmers 
Miniatyrmotstånd (1/10 W) Delay lines m.m. 
Wiretron Modul . 
Toko Radio eoil Lab. Ltd har uteslutande spe­
cialiserat sig på tillverkning av dessa kvalitets­
mässigt högt stående komponenter. 

MF 455 A 120 F 
komplett med in-
och utgångstransformator 

Mittfrekvens = 455 ± 1 kc 
Bandvidd = 12 ± 1 kc vid - 6 dB 

32 kc vid - 40 dB 
Ripple Faktor = inom 3 dB 
Kretsförlust = mindre än 10 dB 
Temp. koefficient = mindre än 150 ppm/Co 

Transduktorn som påverkar resona-
torn är ett polariserat högeffektivt 
fast kopplat piezo-elektriskt element. 
Liknande transduktor användes i ut­
gångssidan. 

TOKO RADIO COIL LABORATORlES LTD. 

KJELLBERGS SUCCESSORS AB, Drottninggatan 14, Stockholm 16. Tel. 08 / 236260 
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NCC CAPACITOR APPRECIATION CHART 

*MYLAR 
METAlLIZED POLYSTYRENE 

METALLlZED 
MYLAR PAPER 

~ ~ ~ 
-, 

# 
~ 

~~~,. " . 
," .. , 

TAX 

~ ~ 
PSM,H MPT 

~ 
.-' ." 

RISTIC 
'''''4 TAS ~ ~ PS 

OF TAC ~ CAPACITOR MFL SFL 

CAPACITANCE 
0.5-1000 0001...,5 0.05-20 0.0001-0.01 0.05-100 

Ronge- JLF 
2-3000 

>-..... 
O TOLER,A,NCE + 20 

± 20 ± 10 ± 10 ±20 « 
Stondord- 96 -15 ± 20 

o... « 
U 

TOLERANCE 
M:nimum-96 ± 10 ± 10 ± 3 ± 5 ± 0.5 ± 5 

D.C OPERATING 
V') 

S 
- v 3-75 3-35 35-600 50-600 25-35 150-600 

O 
> 

Limil ed Limited Seldom used Seldom used used Seldom used 

Depending Depending 
on C.V on C.v 0.6 > 

1/ " 1 > 1 > 0.1 > 1 > 

Q 
et PIC/S-% 1000 < 

Z t'u 

at 20°C MO'I'F 
Leokoge Cur. Leokoge Cur. 

-45000Mn < O U 0.0121-'Aj 0.06p,AI I-'F.V> 3000 < 3000 < 500 - z 
~ « « .... 
~'" at 85°C Compor-~-

"'''' 10 > 10 > % < % < %«70·C) %5 < zw ed lO 25°C --'-

OPERATING 
a.. RANGE-oC -55-+125 -55-+125 - 55- + 125 - '55"" + 125 -10-+70 -30-+85 
:::E 
UJ 
I- COEfflCIENT Cap drops Cap drops 

+ 600PPM > - 96 or PPM 30.96 at - 55°C 1296 at - 55°C + 600PPM> - 150PPM> + 700PPM> 

Medium Medium Medium Medium Small Medium 

6 > 0.5 0.5 0.Q2-0,o5 

SPEClflCATION 
MIL MIL J J S C 6452 J I S 

C-396~B C- 26655A ( Proposed) C 6441 
'. 

MATSUO ELECTRIC CO LTD 

KJELLBERGS SUCCESSORS AB, Drottninggatan 14, Stockholm 16 Tel. 08/236260 
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SILICON MINI-STACK, 
Models MB and MP 

Silicon Mini-stack is a miniature single phase full-wave 
rectifying unit composed of four weil-know Silicon Diodes, 
Model SM-1S0, connected in a single ph ase full -wave rectifying 
system and sea led as a un it in synthetic resin. 

The silicon p-n juncon of Model SM-1S0 is manufactured 
by the diffusion method and given a special heat treatment 
for stabilized highefficiecy and reliability. In Silicon Mini-stack, 
the characteristics of SM-1S0 are utilized as the output of 
the single phase full -wave rectifying system. Silicon Mini-stack 
is available in Model MS for printed circuits and Model MP 
for chassis mounting. 

Terminal No. 1 is DC pOBitive and No. 4 is DC negative. 
No. 2 and No. 3 are AC terminals. 

8 .
4 Y 38 

EtlI~28 

ELECTRICAL DA T A 
Maximum Rating of MS &MP 

~ model 

Raling ~ 

Peak Inverse Vallage 
(V) (PIV)( -IOO 'C 

Recommended AC Input 
(V) VoltOQe 

01 

100 

36 

MB & MP 

02 03 04 

200 300 400 

60 90 120 

06 OB 

600 BOO 

lBO 240 

MP 
TVPE 

1 0 

1,000 V 

300 V 

MOklmum Averoge Voltage 30 50 70 100 150 200 250 V 
.Rectified (urrenl 1-(:...;V...:,)-4 __ -' __ ....L __ -'-__ ....L., __ ....L., ____ ---4 
(Single phose Currenl 

hall wove) 
300mA 

Surgc Current 
(for one cycle) 10A 

Operoting Ambient 
. Temperature Range 

-55':""+130'C 

Cooling 
I 

Self-c 001 ed 

Self-cooled Black Gold Silver Red Yellow Pink Green 

ORIGIN ELECTRIC CO., LTD. 

KJELLBERGS SUCCESSORS AB, Drottninggatan 14, Stockholm 16. Tel. 08/236260 

ELEKTRONIK 4 - 1964 95 



Elektron isk 
" sömnmaskin" 

På senare tid har s.k. elektroniska sömn­
maskiner börjat förekomma på olika håll. 
En rysk apparat, »Elektrosonen», demon­
strerades på 1963 års tekniska mässa i 
Stockholm och det japanska företaget Toa 
Musen Co. har nyligen släppt ut en liknan­
de apparat på marknaden. 

Den japanska apparaten, som väger en­
dast 350 g, består aven oscillatorenhet och 
ett elektrodband som spänns runt huvudet, 
se fig. 1. Apparaten lämnar pulser med re­
petitionsfrekvensen 100 Hz ± 10 Hz. Med 
en kontroll kan man ställa in spänningar 
upp till max. 19 V. Denna apparat finns i 
tre olika utföranden: dels med, dels utan 
anordning, som efter viss tid stänger av 
pulsgivningen, samt i en miniatyrmodell, 
avsedd att användas vid t.ex. resor. 

Principen för de elektroniska sömnma­
skinerna är att man försöker framkalla 
sömn genom att sända svaga rytmiska 
strömpulser genom hjärnan; den sövande 
effekten inträder, enligt vad de ryska ve­
tenskapsmännen påstår, inom 10 minuter. 

Fig 1 

Fysiologiskt sett är det ingen skillnad mel­
lan den »elektroniska sömnen» och vanlig 
sömn. 

På Karolinska sjukhusets alkoholklinik 
finns en elektronisk sömnmaskin av detta 
slag, som är avsedd att användas för lugn· 

/ 

ande behandling. Några nämnvärda resul­
tat har man dock ännu inte uppnått med 
denna. Emellertid hävdas av vissa medio · 
cinska experter att maskinerna har sitt 
värde vid behandling av olika psykiska 
åkommor, t.ex. schizofreni. • 

fl -
== == 

E 327 

fl 

ffi WfftM N 
TRANSISTORER 

AERO MATERIEL AB 
AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER • GREV MAGNIGATAN 6 • STOCKHOLM O • TELEFON 234930 
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KAPACITIVT NIVÅMÄTSYSTEM typ Cegeflex 
5-50 mätställen Transistoriserad 3 -trådsanslutning 

Mätsystem typ Cegeflex är omkopplingsbart till max. 50 mätställen. De i mätsystemet ingående mätenheterna Cege-11.02-I203 mäter 
nivåer kapacitivt. Med oisolerade givare mäter dessa halvledande vätskor, samt materialtyper som kol, grus, singel och liknande. 

Tekniska data 

Cege 11.02~11.03 
Utsignal: IU Aj pF 

Cege 1202 Mät­
enheten monte­
ras direk t på 
givaren. Dim. 
165 X 1l0X75 

Mätnoggrannhet : I 0/ 0 av mätområdet. 
Strömförbrukning: 50 mA vid 24V= 
Kraftenhet Cege 8202 

Anslutningar: IlO, 11.7, 220, 245V 50 pis 
Total belastning: 3 Amp. 

Allmänt 

Cege 1203 Mät­
enheten monte­
ras pI annan 
plats än givaren . 
Dim. 
165 X ll0X75 

Cege 7401 Avläs­
ningsenhet med 
krafuggregat 
t yp 8202 för 
5-50 mätStällen. 
Dim. 
400X350X 150 

Utrustningen består av ett gemensamt kraftaggregat, mätenheter, en för varje 
mätställe, samt givare för olika materialtyper. Man kan valfritt välja indikator­
instrument för varje mätpunkt eller sammanbyggt i en central, med ett gemen­
samt visande instrument och omkopplare. Två eller flera dylika centraler kan 
seriekopplas så att man vid varje avläsningsställe kan avläsa önskad mätpunkt, 
oberoende av övriga avläsningsplatser. 

Rådgör med våra tekniker om Era problem. 

IN(iENIÖRSFIRMAN C. G. HANSSON 
Kumla Alle 22, Box 50, Trollbäcken, Tel. 08/711. 18 90, 711. 1894 

ELEKTRONIK 4 - 1964 97 



Världens minsta glödlampa 

En glödlampa med mycket små dimensio­
ner - längd 2 mm, diameter 0,4 mm -
har utvecklats av· det amerikanska före­
taget Kar Electric Co. Glödlampan, som 
ryms i en injektionsnål, väger endast 0,3 g, 
glödtrådens diameter är ca l/50 av ett or­
dinärt hårstrås. Strömförbrukningen är 
mycket låg, endast 0,3 mA, men tack vare 
en inbyggd lins erhålles en mycket god 
ljusintensitet. 

Lampan har använts såväl inom medici­
nen som i olika elektroniska utrustningar. 
Den har använts bl.a. som belysningsan­
ordning vid fotografering av blodflödet 
inne i hjärtat och tandläkare har använt 
den för att belysa svåråtkomliga platser i 
munhålan. Inom industrin har lampan an­
vänts i olika typer av fotoelektriska utrust­
ningar och som skalbelysning i visarinstru­
ment. Lampan har även kommit till an­
vändning i elektroniska avläsningsanord­
ningar för hålkort och -remsor, varvid lam­
porna placerats i matriser med en täthet 
av ca 40 lampor per cm'. • 

TA~LY Remsstans Modell 430. Med klartext på hålremsan. 

, 

DATATRANSMISSIONSUTRUSTNINGAR. 
KOPIERINGS- OCH VERIFIERINGSUT­
RUSTNINGAR FOR HALREMSOR. 

CALCOMP DIGITALA PLOTTERS. 
REMSUPPSPOLNINGSAPPARA TER. 
TANGENTBORD MED ELEKTRONIK. 

--

REMSTANSAR 
T All Y Modell 420 PR- 60 t/s 

T AllY Modell 575 - 75 t/s 

TAllY Modell P-150 -150 t/s 

T AllY Modell 430 med tangentbord 

Klartext erhålles på hålremsan. 

REMLÄSARE 
TAllY Modell 625 - 25 t/s 

T All Y Modell 424 PR- 60 t/s 

TAllY Modell 464 - 120 t/s 

GNT Modell 23 - 25 t/s 

GNT Modell 4101 -1000 t/s 

VID VAL AV HALREMSUTRUSTNINGAR KONTAKTA: 

... 

TALL Y Remsläsare Modell 625. 
Läshastighet 25 t/s. 

TEL INTER AB FIlIPSTADSBACKEN 48, FACK 59, FARSTA 1. TELEFON 08/641800. 

och vi lämnar gärna kompletterande upplysningar. 
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AllHABO 
utställer på 
INSTRUMENT & 
MEASUREMENTS MÄSSAN I 
STOCKHOLM 14-19 SEPTEMBER 
1964 

OBS! 
ADRESSEN ÄR: 
TENNISSTADION 
(VID ÖSTERMALMS 
IDROTTSPLATS) 

Representant: 

Vaclric Controlltd. 

England 

Instrumentservomotorer, 
motortachogeneratorer, 
växlar, 
roterande omkopplare, 
byggsatskomponenter. 

Airpax EI.cfronies Int. 

U.S.A~ 

Miniatyrchoppers, 
subminiatyrchoppers, 
fransistorchoppers. 
säkringsbrytare, filter, 
frekvensdiskriminatorer, 
förstärkare. 

South.rn Instruments Ltd. 

England 

FM-system och givare, 
digitalinstrument, 
UV -osci II og rafer, 
kursföljare, skrivare. 

Sereel 

Paris Frankrike 

Diotestor, mätinstrument 
för transistorer 
och dioder, 
seismiska övervaknings~ 
system. 

Suflex Ltd. 

london England 

Polystyren-
och polyesterkonden~ 
satorer. 

ALlHABO 
ALSTRÖMERGATAN 20 • BOX 49044 • STOCKHOLM 49 • TEL. 520030 
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P,roblelTlhörnan 
att härbärgera transistorerna. Vi för­
utsätter att alla transistorer ligger inom 
de angivna gränserna, och bortser från 
mätfelet i maskinen. 

Under denna rubrik kommer ELEKTRO­
NIK i fortsättningen att presentera mer el­
ler mindre kniviga problem som läsarna 
inbjudes att pröva sina intellektuella kraf­
ter på. Det gäller att lösa problemen på 
ett så' koncist och koncentrerat sätt som 
möjligt. Problemen får dock angripas med 
godtycklig typ av matematiska hjälpmedel 
och på vilken >nivh som helst, förutsatt 
att i lösningen klart anges de fysikaliska 
eller matematiska utgångspunkterna. 

Första problemet har följande lydelse: 

Problem nr 4/64 
Radiofabriken Scrawl & Scraine har 

inköpt en amerikansk automatisk tran­
sistorprovare, en fin sak, som program­
meras med hålkort. När programmering- • 
en är klar, behöver man bara, hälla ner 
transistorerna i en tratt och trycka på 
en knapp, så flyger transistorerna ut, 
uppsorterade i maximalt 10 olika fack. 

Nu tänker man använda maskinen 
för att para ihop transistorer som skall 
användas i mottaktkopplade klass B­
steg. Transistorerna skall matchas med 
avseende på strömförstärkningsfaktorn 

hFJi1 dels vid 10 =10 mA, dels vid 10 = 
=100 mA. Strömförstärkningsfaktorer­
na för de två transistorerna i ett par 
får inte skilja mer än en faktor 1,3 vid 
någondera strömmen. En matchning 
blir nödvändig, enär spridningen i 
transistorernas strömförstärkningsfak­
tor är rätt stor: 

hFE vid 10 =10 mA: 40-145 
hFE vid 10 =100 mA: 25-110 

Man tänker nu använda sig av tran­
sistorprovarens förmåga att sortera upp 
transistorer i fack. Avsikten är att alla 
transistorer som kommer i samma fack 
skall vara så lika varandra att man kan 
sätta ihop dem två och två, vilka som 
helst, till matchade par. Iden är nog 
inte så dum, men hur skall man lämp. 
ligen programmera maskinen? Vilka 
gränser skall man sätta för de olika 
sorteringsgrupperna ? Och hur många 
transistorer måste man köpa hem för 
att säkert få ihop 500 par? 

Det blir nödvändigt att sortera tran­
sistorerna i mer än 10 grupper, men 
man kan ju använda maskinen mer än 
en gång och ta provpåsar till hjälp för 

Förslag till lösningar på detta problem 
kan insändas för bedömande under adress 
ELEKTRONIK, postbox 21060, Stock­
holm 2l. Skriv >Problemhörnan> på ku­
vertet. Särskilt intressanta eller tankeväc­
kande lösningar belönas med ett omnäm­
nande i denna spalt i ELEKTRONIK nr 
6/ 64 och dessutom med en pekuniär upp­
muntran, kronor 25: -. I samma nummer 
kommer också den rätta lösningen på pro­
blemet. 

Lösningar på problem 4/64 måste vara 
redaktionen tillhanda senast den 12 okto­
ber för att de skall bli föremål för bedöm­
ning. 

Förslag till nya problem från läsarna 
är välkomna, det bör vara problem som 
kräver en del eftertanke och som inte en­
bart kan knäckas med grovräkning. Om 
problemen kan lösas på flera sätt från 
skilda utgångspunkter är bara bra, men 
problemen måste vara strikt formulerade 
och fullt entydiga. 

Problemförslag bör åtföljas av åtmin­
stone en fullständig lösning. 

För problemförslag som kan användas 
i Problemhörnan utgår 50: - i honorar . 

• 

JAQUET heltransistoriserade digitalinstrument 

*) öppnar nya möjlig­

*) Visas i vår monter på "Instrument fr. 
Measurements 1964" i Tennisstadion den 
14-19 september. 
Begär prospekten 5004 och 5005 med uttömmande beskriv. 
ning av dessa för modern driflövervakuing synnerligen värde­
fulla instrument från 

heter att registrera 
mätdata med extremt 
hög noggrannhet, 
förutsatt att dessa kan uttryckas i impulsfrekvens resp. diffe­
rens och/eller förhållande mellan två impulsfrekvenser. 

• Goda avläsningsmöjligheter tack vare 40 mm höga siffror 

• Ständig indikering genom inbyggd informationsmatare 

• Indikering även av mätstorhet och kommatecken 

• Med eller utan digital-analogiomvandlare med utgången 
0-999 mV 

• Mö·\lighet till anslutning av siffertryckare eller avläsnings­
tab å med 25 cm höga siffror (för avståndsavläsn ing) 

INGENIÖRSFIRMAN 
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SIGURD HOLM AB 
Olshammarsg. 89, Stockholm"Bandhagen 

Tel. 08 / 860235 



(fa la av lelevisionsmotlagare) 

KONTAKTER 
FÖR TRYCKTA 
KRETSAR 
....... SOGIE:s patenterade fjäderkonstruktion garanterar säker kontakt. 

HÖG KVALITET - LÅGT PRIS 

!I! VISASPA 
STOCKHOLMS TEKNISKA MÄSSA 
STAND 502-601 

Formpressad kontaktkropp av kralastik eller diallyiftalat 
Antal kontakter = 6 - 10 -15 - 18 - 22 (enkelsidig folie) 
Korttjocklek = 1/16" (1,6 mm) 
leverans från lager i Paris 

Tillverkare: SOCIETE GEN~RALE POUR L'INDUSTRIE UECTRONIQUE 
305 Rue de BellevilIe, Paris 19, Frankrike 

Svensk representant: 

THURE F. FORSBERG AB 
Tel. 08/647040 - 41 - 42 Box 63 - Farsta 1 Telex 10338 
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Automatisk transistorprovare 
Den ständigt ökade användningen av halv­
ledarkomponenter samt de ökade kraven 
på tillförlitlighet hos dessa kräver att an­
vändarna ständigt har god kontroll på kva­
liteten hos de komponenter de köper. Halv­
ledartillverkarna å sin sida lägger ner stort 
arbete på att förbättra sina produkter och 
utvecklar eller köper omfattande prov­
ningsutrustningar härför. 

Under tiden 27-29 april i år visades hos 
Firma Johan Lagercrantz i Stockholm, en 
av Fairchild Semiconductor Instrumenta­
tion utvecklad automatisk transistorpro­
vare. Utrustningen, som har typbeteck­
ningen SOO-B, mäter automatiskt 16 para­
metrar och presenterar varje uppmätt vär­
de på separata digitalindikatorer. Transis­
torprovaren kan enkelt kopplas om att 
mäta endast :.godkänd) och ) icke god­
känd:.. Mätningen av samtliga 16 paramet­
rar sker då på mindre än l s, varvid det 
tänds en röd lampa för var och en av de 
parametrar som provaren underkänt. 

Teststationerna för var och en av de 16 
parametrarna programmeras med hjälp av 
en roterande ID-läges omkopplare. Pro­
grammeringen omfattar inställning av den 
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Fig.l 

Utrustning, typ 500-C, för provning av transistorer, dioder och zenerdiader. Till utrustningen, som kan mäta 
upp till 12 parametrar samtidigt, är kopplad en programmeringsenhet, vilken styr provningsutrustningen med 
ledning av elt p6 h61remsa instansat mätningsprogram. (Tillverkare: Fairchild Semiconducior Instrumenta­
tion, USA.) 

Anslutningar för tryckta kretsar 



CEC STANDARDTRYCKSGIVARE TYP 4-326 tör 10-10.000 PSI ' 

SAAB ElECTRONIC PRESENTERAR ••• 

CONSOLIDATED ELECTRODYNAMICS CORPORATION 
Dotterföretag till Bell & HowelI Ine. 

-VÄRLDSNAMN I ELEKTRONISKA MÄTINSTRUMENT 
I och med denna komplettering av försäljningsprogrammet kan SAAB ELECTRONIC nu erbjuda fullständiga utrustningar 
inom området för avancerad elektronisk mätning. 
SAAB :s långa erfarenhet på det elektroniska området har gjort det möjligt för företaget att erbjuda sina kunder en långt 
driven konsultverksamhet i samband med inköp och installationer av elektroniska utrustningar. Erfarenheterna grundar 
sig till stor del på dels observationer och analyser i samband med utveckling och utprovning av flygmateriel och bilar, dels 
på egen tillverkning av elektronikinstrument. På grundval av denna erfarenhet valde också 5MB ELECTRONIC att re· 
presentera just CEC, såsom varande ett världsnamn på detta aktuella område. 

CEC ANALOG BANDSPELARE 
VR-3300 

Kontakta oss för närmare upplys­
ningar om hela vårt försäljningspro­
'gram. 

CEC :s produktprogram av dynamiska re- eEC DATA-INSTRUMENT 
gisteringsutrustningar i form av oscillo-
grafer och analog- och digitalbandspelare Slingoscillografer 
är känt och accepterat över hela världen . Förstärkare 

CEC DIREKTREGISTRERANDE 
OSCILLOGRAF TYP 5-124 

SVENSKA AEROPLAN AKTIEBOLAGET 

Databandspelare 
Galvanometrar 
Tryckgivare 
Vibrationsgivare 
Accelerometrar 
Vibrationsmätare 
Variabla filter 

*Grundprincipen för CEC :s givare 
bygger på omvandling av kraftfunk­
tion till elektrisk storhet. Denna kan 
sedan registreras analogt för visuell 
analys eller omvandlas till digital 
form för behandling i datamaskin. 
CEC:s givare är speciellt utvecklade 
att klara svåra miljöer såsom : ex­
trem temperatur, chock, vibration, 
vatten, korrosiv gas och vätska, tryck, 
vacuum och strålning. 

_ ~:-=.:DIi :{.)~I [eJ 
BALOERSGATAN 2, STOCKHOLM, TEL. 081240770 
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parameter som skall provas, inställning av 
transistorns spänning och ström, samt in­
ställning av de gränser inom vilka den ak­
tuella parametern får variera för att den 
skall bli godkänd. Programmeringen är 
mycket enkel att utföra och tar ett mini­
mum av tid i anspråk. 

Mätningarna, som utföres med pulsad 
likspänning, kan ske vid höga spänningar 
och strömmar utan att den provade kom­
ponenten uppvärmes. Själva provet görs 
under en viss bestämd del av pulsen; ingen 
toppvärdeskännande eller medelvärdeskän­
nande mätning utföres. Emedan variatio­
ner i pulslängden, transienter på pulsen 
och nätbrum hos spänningskällorna inte 

inverkar på mätningen, ger denna mätprin­
cip mycket likformiga resultat. 

De flesta analoga och alla digitala kret­
sar i transistorprovaren är uppbyggda av 
modulenheter, vilket avsevärt underlättar 
felsökning och reparation; för den som 
har flera olika system, kan reservdelslagret 
hållas på ett minimum, emedan alla system 
är uppbyggda kring en och samma bas­
modul. 

Förutom den här beskrivna transistorpro­
varen - som f.ö. finns i flera olika utfö­
randen - tillverkar Fairchild ett flertal 
andra typer av utrustningar för provning 
av halvledarkomponenter, bl.a. har man 
en utrustning för automatisk provning, 

klassificering och sortering av dioder. Den­
na utrustning med vilken 24 olika prov kan 
göras, kan mäta ca 3600 dioder per timme, 
provningar av varje diod tar mellan 2 och 
32 ffiS. Arbetsprogrammet för denna ut­
rustning klippes in på ett speciellt hålkort 
som sedan styr hela arbetscykeln. 

Fairchild tillverkar även en utrustning 
för uppmätning av strömförstärkningsfak­
torn hos transistorer. Mätningen sker med 
pulsad likspänning, varför man utan risk 
kan prova t.ex. effekttransistorer med nor­
mala arbetsströmmar. Utrustningen, som 
kan mäta förstärkningsfaktorer på mellan 
2 och 999, presenterar mätresultatet direkt 
på en sifferindikator. • 

Signalsystem för snabbgående tåg 
Deutsche Bundesbahn har i samarbete med 
Siemens & Halske AG utvecklat ett tråd­
löst signalsystem för snabbgående tåg. 

Det nya signalsystemet har provats på 
järnvägssträckan Bamberg-Forchheim, 
där försök gjorts med tåghastigheter på 
upp till 200 km/ h. Vid så höga hastigheter 

fordras en bromssträcka av ca 2500 m, vil­
ket innebär att avstånden mellan de signal­
anordningar som ingår i ett konventionellt 
signalsystem är för korta för att tågföraren 
skall hinna stanna tåget i tid. Med det nya 
signalsystemet erhåller lokföraren konti­
nuerligt trådlöst överförda informationer 
om signalerna längs järnvägslinjen. Signa-

lerna, som överföres via långa kabelsling­
or, placerade mellan järnvägsskenorna, tas 
emot aven spole på undersidan av lokomo­
tivet och indikeras på en framför lokföra­
ren placerad tablå. 

Om tåghastigheten överskrider den till­
låtna bromsas lokomotivet automatiskt. • 

TV A NYA PLANNETTES~~?~i:~12"diam. 
från Plannair Konstruerade för större luftmängd, har även dessa nya 

Plannettes en särskilt utmärkande egenskap - de är en­
dast 3" djupa. 

Plannettes kan monteras innanför, utanför eller på toppen 
av instrumentskåp - horisontellt eller vertikalt - de krä­
ver ett minimalt utrymme. Förmågan att fungera i alla 
lägen ökar Plannettes användningsområde. 

Konstruktörer över hela världen har uppskattat värdet av 
denna kompakta och tillförlitliga fläktenheT. Flera tusen 
av de mindre storlekarna - djup endast 2" - är redan i 
bruk. . 

12" diam. 

lO" diam. 

6" diam. 

41/2" diam. 

1000 CFM i 'ri luft 
600 CFM vid 0.2" s.w.g. och 1400 r.p.m. 

lO" diam. 560 CFM i fri luft 
300 CFM vid 0 . 16" s.w.g. och 1400 r.p.m. 
220 CFM i 'ri luft 
150 CFM vid 0.25" s.w.g. och 2800 r.p.m. 
100 CFM i 'ri luft 
80 CFM vid 0.15" s.w.g. och 2800 r.p.m. 

Plannettes är för 230 V eller 110 V. l·fas, 50/60 per. ström. 

* INSTRUMENTAKTIEBOLAGET METRON / * 
TULEGATAN 17 STOCKHOLM Va TEL. vx 24 )2 SO 

104 ELEKTRONIK 4 -1964 



TEFLON·IMPREGNERAD GLASFIBERVÄV ... 
HOGKLASSIGT 

ISO LATIONSMATERIAL 
FöR MÅNGA ÄNDAMÅL 

En rad utomordentliga egenskaper gör kanske Teflon­

impregnerad glasfiberväv från HABIA till just det 
material Ni letar efter. Titta bara på dessa egenska­

per: hög styrka, ringa eller ingen vidhäftning även 
vid extremt smetande material, utomordentliga elek­
triska egenskaper, hög värmebeständighet och mycket 

låg vattenabsorption. Teflon-impregnerad glasfiberväv 
är dessutom dimensionsstabilt vid tryckbelastningar 
och angripes icke av några kemikalier undantages 
smälta alkaliemetaller och vissa fluorföreningar. Tag 

k~ntakt me~ o~s f~.r när~are u~:lys- (HBBIB) 
rungar - VI star garna tIll Er tJanst. . . . 

Telefon AB L. M. Ericsson 
Teflonbelagd glasfiberväv i 
HF·drossel för radar. 

Maskinfirman G. Lindell 
AB: T e flon belagd glas fiber. 
väv för inklädnad av förseg. 
lingsplattor vid svetsning av 
plastfolie. 

: Värmeele­
ment på förpackningsma. 
skin inklädd med Teflon­
belagd glasfiberväv. 

HABIA kommanditbolag, Brantshammar, Knivsta, tel. Uppsala 018/81000 
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NYA RÖR OCH HALVLEDARE 

Oscilloskoprör med ljusfläcksdiameter 0,02$ mm 

V id F errantis laboratorier har man 

nyligen framställt ett oscilloskoprör 

med stor upplösning, låg vikt och så 

små dimensioner att det lämpar sig 

särskilt väl att användas i samband 

med halvledarbestyckade utrust­

ningar. Rörets egenskaper gör det 

mycket användbart i bl.a. luftburna 

radarsystem. 

Dessutom har det varit nödvändigt att sta. 
bilisera såväl fokuseringsströmmen i spo· 
lama som sista anodens spänning till ca 
± 0,1 %. Detta har i sin tur nödvändig-

Fig.l 

gjort ett stort uppbåd av komponenter en· 
bart för stabiliseringen, medförande inte 
endast höga kostnader utan även stor vikt 
och volym. ~ 108 

Tills helt nyligen har man ansett elektro­
statiska linser olämpliga för katodstråle­
rör med hög upplösning. Av denna anled­
ning har sådana rör varit , försedda med 
elektromagnetiska linser, uppbyggda av 
ganska stora spolar som genomflutits av 
ström. Bland nackdelarna har varit den 
ganska höga effekt som fordrats för foku­
seringen - i regel av storleksordningen 
6 W (typiska värden 15 V och 0,4 A). 

Ferrantis nyutvecklade katodstr61erör för luftburna radaranlöggningar kan drivas 
med transistorbestyckad apporatur. 

NY HELTRANSISTORISERAD 

X~Y-SKRIVARE 
Varian F-80 ilr en mångsidigt 
användbar x-y-skrlvare med 
robust uppbyggnad och IIH­
skötta kontrollorgan. Denna 
skrivare lämpar sig särskilt 
viI för Inbyggnad I kontroll­
paneler, analytIska Instrument 
etc. 

F-SO X-V-SKRIVARE HAR 
• vakuumsystem för pappershåUninQ 

som IiUåter reglstreringsoaoper I 

storlekar 'rån 2*X2" till 111i X17". 

• tidsvep med manuell och ' automa· 
tlsk start och med inatållbara mar­
-glnaler. 

• exceptionellt ' hög Ingångsimpe: 
dans. 

Målområden: 

Tldsvep: 
14 områden från 0,5 mVltum till 50 V/tum 

7 fasta områden från 50 sak Itum till 
0,5 sek I tum med automatiskt pennlytt 
och återgång till noll 

Noggrannhet: 

Pe'!nhastighet: 

Relilrensspännlng: 

0.2 'I. av fullt skalutslag 
3 'I. på tidsvep 

17 tunllsek 

Zenerdiod 

- ett föret. 

i f1eterulttJpellll tjiJftllt 

LKB·PRODUKTER AB - Fack 12220 - Stockholm 12 
Tel: 08/289160 
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FOR REGISTRERING 
AV LIKSPÄNNING 

Begär datablad INS 1488 



Camberley England 

ALLHABO 

2 VÄGAR FÖR 
SÄKER RECilS1RERINCi 

I 

DIREKTSKRIVARE TYP R 2 
Southerns l-kanals direktskrivare typ R2 är den färsta i serie av 
högkvalitativa direktskrivande utrustningar som uppfyller alla 
de krav dagens ingenjörer inom forskning och industri kan 
tänkas ställa på en direktskrivare. Genom att transistorer an­
vänts i såväl förstärkare och kontroll kretsar har man kunnat få 
fram en skrivare med relativt stor skrivbredd (5 cm), med små 
dimensioner och låg vikt. 

• Kan drivas fr6n nätet eller med batteri . 
• linjär registrering p6 5 cm skrivbredd. 
• Två alternativa skrivsystem : registrering i rätlinjigt koordi­

natsystem på värmekänsligt papper eller registrering i kurv­
linjära koordinater med bläckstift. 

• Uppbyggd i enheter: kan erhållas utan förlörstärkare eller 
mätaggregat. 

• Servodriven pappersmatning med 6 alternativa pappershas­
tigheter. 

Tekniska data: 
Nätdrift: 

Balleridrift: 

Färstä rka re: 

Kontroller: 

'ennsystem: 

200-250 V, 40-100 Hz (110 V p6 specialbestäli­
ning). Effektförbrukning 40 VA vid .Record • . 
10,5-15 V=strömförbrukning 0,3 A vid . Stand­
by. , ca 2,6 A vid . Recard • . 
Känslighet (växelsränning) 0,3-2 cmlmV 
Ingångsimpedans ,5 Mohm 
Tidkonstant 2 s 
Differentialförstärkning 
Känslighet (likspänning) 250 mVlcm 
Ing6ngsimpedans 16 kohm 
Känslighet l, 5, 20, 100, 500 mVlcm 
Driftsätt . Standby., . Observe., .Record. och 
. Record with Filter» (6 dB sänkning vid 50 Hz) 
Pappers hastighet 1, 2,5 och 5 cmls och mmls 
Frekvensområde 0-75 Hz (-3 dB vid 75 Hz och 
-6 dB vid 140 Hz) 

DIREKTREGISTRERANDE 
ULTRA-VIOLETT 
OCILLOGRAF 
SERIE 1250 
• Direkt registrering - ingen kamera inga kemikalier 
0-10 kHz 
6, 12, 18 kanaler 
Kurvampl itud 152,4 mm (6" ) 
Automatisk kurvindentifiering 
Händelsemarkering 
Datum-markering 
Kristallkontrollerade tidlinjer 
Justerbar ljusintensitet 
• Pappersindikator 
• Förinställning av avläsningslängd 
• Automatisk omspolning 
• 12 hastigheter 0,05-254 cm/sek. 
• Fjärrkontrollmöjligheter 

Tekniska data: 
Skrivhastighet : 
Antal datakana ler: 

Ma ga sin ka pacitet: 
Händelsema rkering : 
Pappersha stighet : 
Hasti!!hetskontroll : 
Tidlin.er: 
Vikt: 
Dimension: 

Större än 762 mlsek 
M 1251 6 
M 125212 
M 125318 
60m 
1 per instrument 
0,05-254 cmlsek 
Väljaromkopplare p6 frontpanelen. 
Hastigheten kan ändras under drift 
Täcker fulla bredden av papperet 
41 kg 
280x380x610 mm 

BEGÄR BROCHYR FRÅN E,-AVD. 

ALSTRÖMERGATAN 20 • B OX 49044 • STOCKHOLM 49 • TEL. 520030 
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Genom en helt ny typ av elektrostatisk 
lins, uppfunnen av J V Shaw hos F erranti 
Ltd., har det varit möjligt att eliminera 
fokuseringsspolarna, , samtidigt som sista 
anodens spänning kan tillåtas variera så 
mycket som ± 1-2 %. 

För att trimma in elektronstrålen så att 
den sammanfaller med det elektrostatiska 
linssystemets axel använder man ett par 
korrektionsspolar, placerade nära katod­
änden av röret. Erforderlig effekt för den­
na korrektion är av storleksordningen 50 
mW. För att korrigera för rörets astigma­
tism använder man fyra andra spolar, som 
medger intrimning aven helt astigmatism­
fri elektronstråle i hela x-y-planet. Totalt 
erforderlig effekt för denna korrektion är 
ca 120 m W. För att motverka eventuella 
små mekaniska toleranser i tillverkningen 
av det elektrostatiska linssystemet för fo­
kusering, är röret försett med en fokus­
korrektionsspole, som kräver en effekt av 
ca 1,2 W. Denna effekt kan emellertid tas 
ut vid ± 20 V spänningsvariation i stället 
för, som vid elektrostatiska linser, vid 
spänningsvariationen ± 300 V, vilket är ett 
mycket vanligt värde vid moderna katod­
strålerör. 

Eftersom röret har flat skärm kan det 
bli nödvändigt att korrigera även för den 
»dynamiska» avvikelse från fokus som 
sker när elektr.onstrålen sveper över skär-
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men. Detta kan lätt ske genom att en kor­
rektions spänning tillföres en särskild spo­
le för »dynamisk fokusering»; denna spole 
är belägen inuti spolen för intrimning av 
elektronstrålens läge relativt linssystemets 
axel. 

En skiss som utvisar arrangemangen med 
de olika spolarna visas i fig. 2. För att an­
vändningen av röret skall förenklas förses 

Fig.2 

det redan vid tillverkningen med nödvän­
diga korrektionsspolar. Dessa trimmas 
dessutom in, varefter de låses fast på bild­
rörets hals. Spolarnas ytterdiameter är av­
passad på så sätt att en avböjningsenhet 
av standarddimension kan träs över spo­
larna upp mot baksidan av kolven. 

Vid Ferranti Cathode Ray Tube Labo­
ratories, Oldham, där det nya röret utveck-
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2 3 5 

6 7 8 

Det nya röret i genomskärning. Vid l ses avbäjningsspolen, 2 är den elektro· 
statiska linsen. Spolen 3 är avsedd för dynamisk fokusering och befinner sig 
inuti en fintrimningsspole, 7, för fokuseringen . Spolarna 5 korrigerar fär astig­
matism. Närmast katodänden befinner sig spolen 8, med vars hjälp elektron­
strålen bringas att sammanfalla med det elektrostatiska linssystemets axel. Vid 
6 ses elektronkanonen och vid 4 sockelstiften, till vilka s6väl rörets elektroder 
som de olika korrektionsspolarna anslutits. 

WIMA-MKB 1 
0,01 ,u F-l ° ",F 100 V, 250 V 

Fyrkantigt metallhölje med 
lödöron och skruvfastsättning. 
1 ,uF-40 ",F. 100 V, 250 V 
och 400 V likspän.ning. 

Metalliserade 
polyester­
kondensatorer 

metallhölje • 
I 

WIMA-MKB 2 
Platt och ovalt metallhölje 
med axiella anslutningstrådar. 
0,01 ",F-10,uF 100 V, 250 V 
och 400 V likspänning. 

WIMA-MKB 3 

Lägsta märkspänning 60 V likspänning. 
Små dimensioner. Låg förlustfaktor 
och temperaturberoende. Cylindriskt 
metallhölje. 0,1 ",F-10 ,uF. 
60 V och 120 V likspänning. 

för användning i professionella 
elektronikutrustningar. Högsta 

möjliga isolationsmotstånd 
(som inte ändras med tiden.) 

Minsta möjliga dimension. 
Självläkande. Kortslutningssäkra. 

Temperaturområde: -40 till +1000 c. 

Broschyrer sändes på begäran. 

WIMA Wilhelm Westermann 

Spezialfabrik fUr Kondensatoren 
68 Mannheim 1 - Augusta-Anlage 56 

Postfach 2345 (BRD) 

Svensk representant: 
Firma PÄR HELLSTROM 

Box 279, Göteborg 1 
Tel. 031/161220, 161226 

Telex 2243 



Lyder varje impuls 

KUNGL. TELESTYRELSEN KOPINGS MEK. VERKSTADS AB 

Polariserat relä Typ 22 Universalrelä Typ 60 

Inget av dem får missa. Det skulle kunna få katastrofala 
följder. Ar efter år - de måste lyda varje impuls. 
Reläer med stor känslighet, styrda av ytterst svaga 
strömmar. Reläer i olika plug-in-utföranden. Reläer 
utsätts ibland .för enorma krafter och måste då vara 
chocktåliga - Typ 30 tål 50 g. Reläer i oavbruten funktion 
_ berylliumkoppar som fjädermaterial. Flera typer 
av Frili-reläerna har en mekanisk livslängd av 
300 millioner arbetsoperationer - några t. o. m. ännu fler. 

FRILI - speCialfabrik för re.1äer. Därför kan vi reläer. 

0.0.0.0 

AB ORIGINAL-ODHNER FORSVARET 

Tungrelä Typ 70 ' 'Minirelä Typ 30 

Reläer • 
~ 

FR/L/ 
Industrivägen 6, Solna, telefon 08/27 2625 
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lats, arbetar man nu på att kombinera den 
ovan beskrivna tekniken med fiberoptik. 
Man räknar med att på detta sätt erhålla 
en ytterligare reduktion i volym och vikt 
med en faktor 3. 

Zenerdioder för 75 W belastning 
En serie om 44 olika typer av zenerdioder 
med en maximal belastning av 75 W har 
introducerats av Muliard Ltd. Serien, som 
har den gemensamma typbeteckningen 
BZY91, omfattar inte mindre än 22 olika 
zenerspänningar från 10 V till 75 V med 
en nominell tolerans av 5 %. Dioderna 
kan erhållas med antingen katod eller 
anod i ledande förbindelse med höljet, som 
är av standardtyp DO-5 (engelsk standard 
SO-13). Bland applikationerna kan nämnas 
undertryckning av överspänningar med 
maximal effekt 4,4 kW (!) under 0,1 ms 
liksom shuntstabilisatorer för likspän­
ningsaggregat med en stabiliserad ström 
av flera ampere. 

Fotohalvledare från Siemens 
Datablad över Siemens fotohalvledare 
upptar nu inemot ett dussin skilda typer. 
Bland dessa finns fotodioder av germanium 
med typbeteckningarna TP50, TP51, 
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APY10 och APYll, liksom ett antal olika 
fotoceller av kisel; av dessa märks BPY43, 
som är inbyggd i miniatyrglashölje, :bsol­
cellen:. BPY 45 m_fl. 

Transistorer och dioder för 
datamaskiner 
Muliard Ltd utvecklar nu ett antal nya 
planartyper - såväl dioder som transisto­
rer - vilka huvudsakligen är avsedda att 
användas i datamaskiner eller inom tele­
kommunikationstekniken. 

Av de nya planartyperna är dioden 
M54CA y såvitt man vet den hittills snab­
baste dioden i världen, med en återhämt­
ningstid av mellan 0,25 och 0,5 ns - mät­
noggrannheten begränsas i själva verket 
av mätutrustningen. Dioden tillverkas nu i 
begränsade serier och är, trots att den be­
står av galliumarsenid, billigare än andra 
dioder med mindre avancerade egenskaper. 

För användning i snabba switch-kretsar 
har man utvecklat BA Y38 - en epitaktisk 
planar diod av kisel med en genomsnittlig 
upplagrad laddning Q. av endast ca 20 
pico-coulomb. 

En motsvarighet i kisel till den välkända 
switch-transistorn ASZ21 håller på att ut­
vecklas. Det är en epitaktisk planartran­
sistor, avsedd att användas i kretsar med 

fördröjningstiden 15-25 ns ; den har tills­
vidare typbeteckningen 67BSY. Ytterligare 
två planartransistorer med mycket låg bot­
tenspänning (U OBBat= 250 m W) serietill­
verkas i löpande produktion under typbe­
teckningarna BSY38 och BSY39. Ström­
förstärkningsfaktorn hFB för de båda ty­
perna är 30--60 respektive 40--120, under 
det att efterledningens tidkonstant Ta är 
mindre än 16 ns. 

BFY50 är en ny planartransistor, an­
vändbar för att driva ferritkärnminnen vid 
p~lstider ner till 2 ns. Den har UoB=80 V 
och en bottenspänning av endast 200 mY. 
Övre gränsfrekvensen fT= 60 MHz och 
högsta tillåtna kollektorström I Om"", = 1 A. 

Kadmiumsulfid-celler för bilar 
Automatisk avbländning av strålkastare i 
bilar eller automatisk »tippninp av back­
spegeln är applikationer för vilka en ny 
kadmium-sulfid-cell med typbeteckningen 
RPY28 introducerats av Mullard Ltd. Cel­
len består av ett ljusberoende motstånd 
som monterats i en plastkåpa och som 
kan monteras i kretskort. Mörkerresistan­
sen är av storleksordningen l Mohm un­
der det att resistansen vid belysningen 50 
lux faller till ca 450 ohm. Maximal effekt­
förlust är 200 m W vid rumstemperatur. 



Tryckmätningar 

9= =~ 

-- 51Fl0 

Tryckgivare 
luftkyld 

från 0-1 kg/cm2 

till 0- 250 kg/cm2 
med tryckkanal, 
t.ex. för motorer 

Givarelement 
för inbyggnad 

från 0-1 kg/cm2 

till 0-250 kg/cm2 

utan tryckkanal, 
t.ex. för kom­
pressorer 

Kolvvägsgivare 0-10.000 rIm 
roterande typ, 
monteras på 
vevaxel 

DISA UNIVERSAL INDICATOR 

Volym signal = 

Upp till 100 m 

Komplett 
indikator­
diagram på 
oscilloskopets 
skärm 

Vid inställning på kolvvägsgivaren kan 
denna anpassas för alla vevstaksförhål­
landen inom området 2,6 till 6,2 (L:S/2) 

Samma 
indikator­
diagram 
förstorat i 
både p- och 
v-riktningen. 

pet-diagram 
erhålles ge­
nom om­
koppling på 
oscilloskopet 

Både tryck- och kolvvägsgivare arbetar enligt den kapacitiva principen och är 
avsedda att anslutas till vårt mätsystem (5 MHz frekvensmodulation) . 

Tryckgivaren 51Fl0 levereras med anslutningsgänga 1/." BSP eller 14MG X 
1,25. Det tryckkänsliga givarelementet är utbytbart och kan levereras med 13 
olika känsligheter inom området 1 till 250 kg/cm2

• 

Givarelementet levereras också som en separat enhet för inbyggnad i direkt 
anslutning till mätobjektets tryckrum eller i givare av egen konstruktion. 

Begär komplett teknisk information och demonstration från: 

DISA DISA ELEKTRONIK 
Svenska kontor 
Trädgårdsgatan 26 
Sundbyberg Telefon: 0812871 30 

Besök vår monter nr 59 på IM-utställningen Tennisstadions A-Hall 14-19 september 1964. 
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Anslag för e leklronlkforsknlng 
Statens tekniska forskningsråd utdelade 
under våren anslag till teknisk forsk­
ning på sammanlagt ca 2,8 milj. kro­
nor, därav gick en hel del pengar till 
elektronikforskning. 

Det största anslaget, 300 000 kronor, 
tilldelades professor L von Hamos vid 
Kungl. Tekniska högskolans institution 
för regleringsteknik. Anslaget utgör 
delbelopp för anskaffning aven digital 
styrenhet som skall användas för ett 
forskningsprojekt rörande processtyr­
ning med hjälp av datamaskiner. Pro­
jektet är speciellt inriktat på förenk­
ling och minskning av erforderlig ut­
rustning samt på tillämpning av biolö­
giska principer, t.ex. självadaption och 
läraktighet. 

Inom området medicinsk teknik har 
professor H Wallman och docent H 
TUlander vid Chalmers Tekniska hög­
skola tilldelats 85 000 kronor för be­
arbetning av problemet med magnetisk 
styrning aven kateter vid undersök­
ning av upprepat förgrenade kärl i 
människokroppen. Vidare har 65000 
kronor utdelats till civilingenjör P A 
Werner och AB Transistor, Stockholm, 
för utveckling av hjälpmedel för hör­
selklasser. 

Bland övriga som tilldelats anslag 
kan nämnas professor B Agdur, Kungl. 

IR erbjuder Er: 

Tekniska högskolan, 35 400 kronor för 
utveckling av tunneldiodförstärkare 
och 39 400 kronor för undersökningar 
av möjligheten att med mikrovågsme­
toder bestämma fuktighetshalten hos 
papper; professor G Brogren, Chalmers 
Tekniska högskola, 95000 kronor för 
undersökningar av defekter i metallgit­
ter och halvledarkristaller ; professor 
S von Zweybergk, Chalmers Tekniska 
högskola, 22 000 kronor för undersök­
ning av användningen av styrbara halv­
ledare för ekonomisk varvtalsreglering 
av elektriska motorer. Vidare har Insti­
tutet för halvledarforskmng, Vällingby, 
erhållit 82 500 kronor för studier och 
utveckling av epitaktirk teknik för 
halvledarkomponenter . • 

Ytterligare anslag utdelades i juni 
i år: 

Inom området medicinsk teknik ut­
delades 121 000 kronor till docent G 
Fant och civilingenjör A Risberg vid 
Taltransmissionslaboratoriet på Kungl. 
Tekniska högskolan, för utveckling av 
nya tekniska hjälpmedel för döva och 
svårt hörselskadade. 

Professor T Wallmark, Chalmers 
Tekniska hö'gskola, 23 700 kronor för 
forskning och utveckling inom området 
fasta tillståndets elektron fysik ; pro­
fessor O Rydbeck och universitetslektor 

Kiseldioder SO-1000V O,S- 2A 

Kraftdioder SO-1600V 3-2S0A 

Zenerdioder 2,6- 200V O,2S-S0W 

Tyristorer SO-1300V 4,7-23SA 

INTERN~TIc) 

SNOILSKYVÄGE 
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T Orhaug, Chalmers, 70000 kronor {ör 
konstruktion och uppbyggnad av mång­
kanalsystem till det nya 25,6 m tele­
skopet på Råö; Rymdkommitten, Stock­
holm, 500000 kronor för fullföljandet 
av det svensk-amerikanska rymdforsk­
ningsexperimentet på Kronogård 1964; 
förste forskningsingenjör W Stoffre­
gen, Uppsala, 135 000 kronor för mät­
ning av jon- och elektronkoncentratio­
nen i D·skiktet: civilingenjör D Romell, 
Malmö, 35 000 kronor för undersökning 
av princip för generering av högspänd 
likström för drift av elektrostatiska 
stoftavskiljningsapparater; professor O 
Rydbeck, Chalmers, 48 900 kronor för 
forsknings- och utvecklingsarbeten rö­
rande lågbruselektroniska anordningar 
(särskilt vandringsvågmasrar ) för rymd­
kommunikation och radioastronomi; la­
borator P A Tove, Uppsala Universitet, 
26500 kronor för utnyttjande av elek­
trostatiska minnesrör i korrelationssy­
stem för brnsundertrycknillg samt i 
frekvensmultiplicering för snabb spek. 
tralanalys; professor A Lunden, Chal­
mers, 27 000 kronor för mätning av ter­
mo elektromotorisk kraft och termo­
magnetiska effekter i silversulfid och 
andra halvledare; professor SOlving, 
Chalmers, 40 000 kronor för forsknings­
och utvecklingsarbeten inom området 
vakuum. gas- och mikrovågselektron­
fysik. • 



MALLORY 

•• 

FORST med kvicksilverbatterier 

~ 
@ 

Endast MALLORY kan erbjuda erforderlig kapacitet i 
miniatyrbatterier med önskad storlek och vikt. Endast 
MALLORY kan tillverka primärbatterier som vara längre 
än alla andra-i lager eller under användning. Endast 
MALLORY kan erbjuda konstruktörerna möjlighet att välja 
exakt de rätta batterierna för transportabla apparater. 

MALLORY KVICKSILVERBATTERIER 

kräva litet utrymme i förhållande till sin kapacitet, tåla 
kontinuerlig belastning under långa perioder utan att spänningen 
sjunker, tåla ytterligheter ifråga om temperatur, tryck och 
mekanisk påkänning. De möjliggöra till och med konstruktioner 
av transistoriserad utrustning under miniatyrstorlek. 

FÖRST med MANGANBATTERIER 
NYA MANGANBATTERIER 

i standardstorlekar, med minst tre gånger längre livslängd 
vid låg såväl som medelhög och hög urladdning. De äro 
läckfria, ha lång lagringsduglighet och behöva ingen 
återhämtning ens vid förhöjd temperatur. Manganbatterier 
ge bättre funktion i kameror, rakapparater, radiomottagare, 
bandspelare, ficklampor och leksaker. 

MiilOiY för nya balleriideer 

Tekniska upplysningar och beskrivande litteratur kan på begäran erhållas från: 

Tryggve Sundin, Riddargatan 23A, Stockhorm 
Hellesens Svenska, Artillerigatan 16, Stockholm 

ELEKTRONIK 4 - 1964 113 



NYA PRODUKTER 

Kontaktlöst styrsystem i byggsats 

Svenska Telemekanik AB, Drottninggatan 22, 
Flen, har sammanställt en byggsats av delar 
av sitt för ca l år sedan introducerade kontakt· 
lösa styrsystem ~Telestatic~. Telestatic·syste. 
met är transistorbestyckat och uppbyggt ana· 
Iogt med ett konventionellt system med reläer. 

Byggsatsen, som är avsedd att användas vid 
undervisning och experimentarbete, omfattar 
följande block: 5 o[ördröjda befälsorgan, l 
tillslagsfördröjt befälsorgan, l befälsorgan med 
minnesfunktion, 4 kontaktblock med en kon· 
taktfunktion, 2 kontaktblock med två seriekon· 
taktfunktioner, l kontaktblock med tre serie· 
kontaktfunktioner, l kontaktblock med tre pa· 
rallella kontaktfunktioner, l förstärkare 6 W, 
l förstärkare med utgångsrelä, Ikontaktblock 
med impulskontaktfunktion. På den medföljan. 
de monteringsplattan finns nätspänningsaggre· 
gat, socklar för de olika blocken. tryckknappar 
och signallampa. Med byggsatsen följer en be· 
skrivning av hur uppkopplingen och upplägg. 
ningen av olika typer av scheman utföres. 
Pris: 1950:-. 

(395) 
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Temperaturregulatorer 

Vrlcltransformatorer . . 

• fr. kr 400:­

.• fr. kr 98:-

Magn. spinningskonstanthiUare •• fr. kr 280:-

För Nare upp'y.nin~or - .kri" n B 
.'''r "n, tUl ..... r%~.n',." ..,.., -E/irnp u/s 

Telefon 031 - 23 1513, 22 41 64, 22 58 78, 23 21 05, Box 44030, Göteborg 44 
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LYSRÖR FOR 

BATTERIDRIFT 
( "t 

lysrörens goda belysningsegenskaper har gjort att 
de tagits i anvöndnlng öven på platser där det inte 
finns tillgång till nätspänning, t .ex. i bilor och bus· 
sar, i lysande reklamskyltar på bilar etc. BlESSING· 
ETRA har därför utvecklat lys rörsarmatur med en 
liten inbyggd transistoromformare, som gör ott de 
kan drivas från 6, 12 eller 24 Y bilbatteri. Tack vare 
den höga frekvens hos den växelspänning som tran· 
sistoromformaren olstrar, erhålles en mycket hög 
verkningsgrad. Allt störande brum har eliminerats. 
Finns för effekter på upp till 40 W. 

Förutom de i lysrörsarmaturerna inbyggda Iransis· 
toromformarna tillverkor BlESSING·ETRA transistor· 
omformare för högre effekter - 100 YA till 3 kYA­
avsedda all anvöndas i reservanläggningar för in­
koppling vid nätspänningsbortfall. Idealiska för 
sjukhus, för drift av bl.a . respiratorer och annan 
livsviktig apparatur. 
För drift utan TY-app., bandspelare m.fl. 

AB SIGNALMEI{ANO 
Butik och loger 

Yästmannagatan 74 - Telefon 33 26 06, 33 20 08 
Stockholm Ya 



"Signals from space recorded on punched tape 
Relay and Telstar 2, the two communications 
satellites now in orbit may soon be joined 
by others; they relay vast quantities of data 
in which research scientists throughout the 
world are keenly interested. The Scandi­
navian countries formed a joint communica­
tions satellite committee which decided to 
locate a receiving station at the large radio­
astronomy. observatory at Råö in Gothen­
burg. Sometime in July the observatory will 
be provided with special data acquisition 
equipment built by AB Solartron, a Swedish 
subsidiary of the American firm of Schlum­
berger. 
- The task assigned Sweden as her part 
of the collaborative Scandinavian project 
includ~s the installation of equipment for 

data acquisition, says Kjell Reistedt who 
heads the Solartron digital technology de­
partment. During the 20-minute (approx.) 
interval required for a satellite to pass 
through our sector of its orbit the Solartron 
electronic data acquisition system must 
capture 15 different items of information per 
second. A Facit tape punch connected to 
our equipment punches all this information 
on punched tape. We chose the Facit PE 
1500 because it can punch at the high rate 
of up to 150 characters a second - pre­
cisely the speed we require. Research scien­
tists can then use the tape and a data pro­
cessing machine to check transmission re­
liability, coincidence of planned and actual 
orbits, etc. -

Signals from Telstar or other communlcatlons 
satellItes captured by the rellector at Råö proceed 
via reception equlpment to the Solartron data ac­
qulsltlon system and are recorded on punched tape 
by the Facit PE 1500. 

This fascinating new assignment has been 
given to the Facit PE 1500, a tape punch 
now in service in a host of countries record­
ing all types of measurement data, perform­
ing conventionai data processing chores, 
transmitting data and duplicating tapes. 
Years of practical operational experience 
provide unassailable evidence of the high 
speed and reliability of the Facit PE 1500. 

Atvidabergs Industrier, 
Electronic Product Department, 
Box, Stockholm 7, Sweden. 
Phone : Stockholm 237580 



IFL.UKEI FLUKE·NYTT 
ROBUST GALVANOMETER _ 

Korta data: 
Omrllden ± 30 nA, ± 300 nA, 

±3 ~A 
Resistans 180 ohm 
Känslighet 2 nA 

8.10-11 W per 
skoldel 

Utspänning O,lV Is 1000 O 
Brus < 0,5 nA eff 

(2 nA t _ t ) 

Temperaturomrllde 0-50oC 
Bilden visar galvanometern under in· 
sättning i John Fluke's mikropotentiame· 
ter 831A 

Galvanometern 840 A hor en transistoroscil­
lator, som driver en balanserad reaktor. 
Av mätströmmen orsakad obalans ger utspän­
ning från reaktorn. Den förstärks, likriktas 
och indikeras på instrumentet. Galvanome­
tern hor 180 ohm resistans och ger 90 % av 
utslaget inom 1 sekund. Denna hastighet är 
oberoende av strömkällans impedans, spe­
ciella åtgärder för dämpning är ej nödvän­
diga. Overbelastbarhet lOmA på 30 nA­
området. Inbyggda batterier ger 150 tim­
mars drifttid. Kon levereras för nätdrift. Upp­
fyller Mil-krav betro omgivningsparametrar. 
Skrivorutgång. 
De små dimensionerna 140x75x120 mm 
bakom frontplattan gör den lämplig för in­
fällning i instrument-panelen. 

PRIS: 
För infällning med batteri 
Bordsmodell med batteri 
Bordsmodell, nätdrift 

kr. 1.110:­
kr. 1.240:­
kr. 1.240:-

MIKROVOLTPOTENTIOMETER 
Denna modell 831 A potentiometer är avsedd 
för noggrann mätning av mycket små lik­
spänningar. Mätmetoden enl. lindeck är en 
potentiometermetod och belastar alltså ej 
mätobjektet vid balans. Kan användas som 
nA-meter, mikrovoltkälla och nollinstrument. 
Mäter 0,2 p,V-50 mV med egen noggrannhet 
0,75 %. Tillsammans med Flukemetern 821 A 
eller 823 A är noggrannheten 0,05 %, med 
Flukemetern 825 A eller 803 D 0,06 %. Batte­
ridrift ger 1000 timmars drifttid mellan byte. 
Nollgalvanometer är John Fluke's 840 A. Som 
spänningskälla ger 831 A utspänning med 
samma noggrannheter. Inre impedanser 
O,02Q-50Q beroende på område. 
Bords- eller rockmodell. Pris kr. 3.660:-. 

NY KALIBRATOR VOLT-AMPERE 

REGLERING 5.10" 
STABILITET 2.10" 
PROGRAMMERBAR 

John Fluke modell 382 A ger 0-50 V eller 
0-2 A. För kalibrering av voltmetrar, ampe­
remetrar, shuntar. Precisionsmätning av elek­
tromagneter och mycket annat. 
Ström eller spänning ställs in med 6 deka­
dig omkopplarsats. Kalibreringsnoggrannhet 
0,01 % för spänning, 0,002 och 0,02 % för 
ström. Brum <50 p,V eH. (spänning), <0,002% 
(ström). Upplösning 10 pV och 100 p,V, 10 nA 
-10 p,A, beroende av område. 
Pris kr. 9.650:-. 

Data här ovan är nödvändigtvis något kort­
fattade. Jag sänder gärna kompletta speci­
fikationer. 

Repre.enlant fiir Sverige, Finland, Danmark, Norge 

Civilingenjör Robert Ee Oe Olsson 
Trådg6rdsgatan 7, Motala. Tel. 0141/122 29 
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Ny oscilloskopförstärkare 

Tektronix Inc., USA, presenterar en ny plug·in· 
förstärkare, typ 3C66, som är avsedd för Tektro· 
nix' oscilloskop typ 561, RM561, 564, 561A, 
565, RM565, 567 och RM567. Den nya förstär· 
karen som är en s.k. bärfrekvensförstärkare, 
är avsedd att användas vid mätning av sådana 
mekaniska storheter som medelst givare kan 
omvandlas till resistans·, kapacitans· eller in· 
duktansvariationer. Bärfrekvensen är 25 kHz, 
bandbredden ~ kHz och stigtiden 60 p,s. 
Till förstärkaren kan upp till 4 givare anslutas 
med vardera en kabellängd av upp till 30 ro 
och med en resistans av mellan 50 och 2000 
ohm. FÖIlStärkaren har en känslighet av 10 mik· 
rostrain/d/elning-lO 000 mikrosm-ain/d'elning, 
fördelat på 10 kalibrerade steg. (l mikrostrain 
motsvarar en töjning av l mikrotum per tum). 
Pris: 2680:-. 

Svensk representant: Erik Ferner AB, Box 
56, Bromma. 

(E 188) 

Minialyrreläel1 

Hi·G Inc., USA, tillverkar en serie reläer i 
mikrominiatyrutförande, serie C, vilka uppfyl· 
ler de amerikanska militära specifikationerna 
enligt MIL·R·5757/D. Reläerna, som har di· 

~ 118 



Nu har 
alla Westinghouse 
IEDEC halvledare 
denna livstids-garanti: 
Westinghouse garanterar ersättning till den ursprung­

lige köparen i form av reparJtion eller mat<!ri'llutbyte. 
fritt fabriken, för alla fel i utförande eller material på 

varje kiselhalvledare av JEDEC-typ. Garantin gäller 

under hela livslängden på den utrustning i vilk~l1 den 

ursprungligen installerats, förutsatt att denna används i 

enlighet med av fabrikanten angivna driftsdata och 

enligt allmänt vedertagna tekniska principer. 

Denna garanti gäller tillsvidare för halvledare som 

levererats från fabriken efter den 1 april 1964. Garantin 

täcker alla Westinghouse's ansvarstaganden betrdHande 

n:imnda produkter. Den ersa'cter 1lla andra speciftcerade 

och underförstådda garantier. Westinghl)use ansvaCJr 

icke för några följd skador. 

Finns hos 
NORDISKI ELEKTRONIK 
Drottninggatan 24, Stockholm C 

Ni kan vara trygg 
om det är Westinghouse 

Westinghouse Electric International Company, 
200 Park Avenue, New York 10017, USA 
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Information om 
SHI:s KURSVERKSAMHET 

Teletekniska sektionen vid Sta­

tens institut för Hantverk och 

Industri anordnar under hösten 

1964 ett antal kortare kurser 

(4-14 dagar) i elektronik och 

mätteknik inom den industriella 

och militära sektorn. 

De aktuella kurserna fördelar 

sig på följande områden: 

• TRANSISTORTEKNIK .(kurs I, II, III samt konstruktörskurser) 
• MIKROKRETSAR (tunnfilms- och integrerade kretsar) 
• OSCILLOSKOPMÄTTEKNIK (praktiska och teoretiska kurser) 

• DATATEKNIK 
• MEDICINSK ELEKTRONIK 
• PULSTEKNIK (matematisk behandling) 
• KOMMUNIKATIONSRADIO (för industrielektriker, personal 

från brand- och civilförsvar etc.) 

Närmare upplysningar beträffande kursprogram, tider och priser lämnas av 

STATENS INSTITUT FÖR HANTVERK OCH INDUSTRI 
Teletekniska sektionen 
Box 4012 STOCKHOLM 4 Tel. 08/241400 

,'---------------------------------------------------~----------------/ 

==SCAPRO== 

G lIMLJ U S I N D I KATO R 
för 

TRANSISTORKRETSAR 
Rund katodplafla och glaset utformat som lins ger 
kraftigt glimljus. 
Små dimensioner: (2) 7 mm. 
Med förspänning av 150 V likström tänder TG 122 
fär max. -6 V likström och kan alltså styras ut 
direkt av transistor i vonlig eller flip-flop koppling. 
Begär broschyrblod. 

== SCAPRO 
Kungsbroplan 2 Stockholm K 53 04 51 
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H10 
En noggrann laboratoriepotentiometer 
som ersätter ett dekadmotstånd och ör 
mindre - snabbare - billigare. 
lO-varvs Helipot precisionspotentiometer 
med l000-delad låsbar skala. 
linearitetstolerans ±0,1 Ofo 
Motståndstolerans ±1 Ofo 
Standardvörden: 100, 500, 1000, 5000, 
10000, 50000 och 100000 ohm. 
ETT AV MARKNADENS MEST PRISVÄRDA 
»MÄTVERKTYG», SOM PA KORT TID BLI­
VIT EN SUCCES. 

PRIS ENDAST 147 KR 
AB NORDQVIST & BERG 

Snoilskyvägen 8, STOCKHOLM K 
Tel.: 535500, 503810, 502380 
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mensionerna 12,7X12,7X12,7 mm, finns i tre 
olika utföranden: för 6, 12 och 26,5 V. Relä­
kontakterna tål upp till l A, 30 V vid resistiv 
belastning. Känsligheten är vid 25° C normalt 
150 mW, temperaturområdet --65, till +125° 
C. Reläerna är hermetiskt inkapslade och höl­
jena levereras fyllda med kväve och helium 
eller med torr luft. Pris: ca 99: -. 

Svensk representant : Ajgers Elektronik AB, 
Fack, Stockholm 32. 

(E 204) 

Mikrokompollelller 

Bourns [ne., USA, har utvecklat en serie mikro­
komponenter, vilka främst är avsedda aU an­
vändas vid, konstruktion av apparatur, där det 
till buds stående utrymmet är starkt begränsat. 
Den nya komponent serien omfattar motstånd, 
kondensatorer, transformatorer och drosslar. 

Motstånden är av metallfilmstyp och tillver­
kas i resistanser på mellan 10 ohm och l Mohm 
med ± l eller ± 5 % tolerans. Temperatur­
område --65 till +175° C, effekt 0,1 W vid 
+125° C. Dimensionerna är 0,75 X l,25 X 2,5 
mm. 

Kondensatorerna, som är av keramisk typ, 
tillverkas i kapacitanser på mellan 47 pF och 
120 nF, tolerans ± 10 % och ± 20 %. Tempe­
raturområde -55 till +150° C, arbetsspän­
ning 200 V likspänning. De fill!Ils i tre olika 
utföranden: »CK05», 5X5X2,5 mm, »CK06» 
7,5X7,5X2,5 mm och »MiCl'o-Min», 5X 2 mm_ 
Se fig. 

Drosslarna, som är ,kubform,ade med 6,5 mm 
sidor, tillverkas i induktansvärden mellan 0,1 
och 66 H, temperaturomxåde -65 till +130° C. 

Transformatorerna, som har samma dimen­
sioner som drosslama, finns i modeller avsedda 
att inkopplas mellan primärimpedanser 50 ohm 
- 100 kohm och sekundärimpedanser 3,2 ohm 
--10 kohm. Frekvensområde 400 Hz-l00 kHz. 
Uteffekt 15-50 mW vid 1kHz, temperatur­
område --65 till +130° C. 

Priserna för komponenterna är ej fastställda_ 
Sven&k representant: Svenska Painton AB, 

Åkers Runö. 
(E 199) 

Korrosiollsskydd , 
Inom många elektronikföretag har man ofta 
problem med att förhindra att korrosion upp­
står vid, hanterandet av känsliga delar. Ofta 
måste de som arbetar med sådana känsliga de-
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Kopplingsplintar- kopplingslådor 
I vårt omfattande program av komponenter ingår 
nu även en komplett serie kopplingsplintar och 
kopplingslådor. Vi presenterar här 4 av de 12 olika 
standardtyper som finns i lager. Kännetecknande 

Typ SKe 1101 
Kopplingslåda med plastkåpa. 
Polantal : 20. Dimensioner: 
115x59x37 mm. Ledningsan­
slutn ing : löd-löd, skruv. 

Typ SKe 1103 
Kopplingslåda med plastkåpa. 
Polantal : 24. Dimensioner : 
137x90x32 mm. Ledningsan­
slutning : löd-löd, skruv. 

Typ SKM 1001 
Kopplingslåda med plåtkåpa. 
Polantal : 20, 40, 60, 80, eller 
100. Dimensioner: 
248x 174x38 mm. Anslutning 
till 1-5 st kopplingsplintar 
BKe 1001 eller1002, 20-poliga. 

Typ SKe 1002 
Kopplingsplint i plast. 
Polantal : 10. Dimensioner: 
107x10x25 mm. Ledningsan­
slutning: löd-löd. Kan byggas 
samman till större kopplings­
enheter med varierande höjd 
eller bredd. 

för samtliga är den förenklade monteringen och in­
kopplingen. Begär kataloginformation med ytterli­

. gare tekniska data I 

-.-IE II...E: •• ~ • ~ 
Försäljningskontor: Stockholm 23, Ynglingagatan 14, Box 23039, Tel. 2401 50 • Göte­
borg S, Tegnersgatan 15, Tel. 200620 • Malmö, Själbodgatan 10-12, Tel. 72360. 
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Vi har 
ett stort program 
av små kontakter 
för HF-ändamål 

Våra HF-kontakter finns i tre olika serier och i varje serie finns det 
en BRM (BeI].dix Real Miniature) avsedd för 0,14" ledningar och en 
BRMM (Bendix Real Micro-Miniature) avsedd för 0,085"-ledningar. 
Serie-l är avsedd för halvstyva kablar med en innerledare av stål över­
dragen med koppar (innerledaren användes som hankontakt. Serie-2 
är i det närmaste lika med serie-l, med det undantaget att en separat 
hankontakt används. Serie-3 är avsedd för flexibla koaxialkablar, 
typ Re/U, eller liknande. Samtliga kontakttyper används i flera olika 
rymdobjekt. 
Laboratorieprov som gjorts på kontakter som slumpvis tagits från 
produktionen har bevisat Bendix-kontakternas höga kvalitet; med en 
utomordentligt låg VSWE hos både BRM- och BRMM-typerna. 
Skriv till oss efter ytterligare informationer under adress: 605 E. Third 
Ave., New York 16, N. Y. Telegramadress: »Bendixint», U.S.A. Svensk 
representant: Hesselman Bil-Aero AB, Flyg & Industriavdelningen, 
Box 42 046, Stockholm 42. Tel. 19 04 80. Bendix har representanter i 
de flesta betydande länder. 

T~ncfY 
CORPORATIIlN 
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lar bära vantar, så att fukten från h~nde.rna 
inte skall ge upphov till korrosionsbIldmng. 
Emellertid finns det arbeten som inte kan ut­
föras tillfredsställande om man har vantar på 
händerna. Ett engelskt företag, Kerodex Ltd., 
har utvecklat ett preparat, »Kerospray:., som 
är avsett att skydda det material man handskas 
med från inverkan av svett och de salter som 
utsöndras från huden. Preparatet har med gott 
resultat provats under 6 måuader vid ca 25 
engelska elektronikföretag. Kerospray dr?r 
mycket snabbt till sig fukten i huden o(!h bIl­
dar en vattenfrånstötande hinna på och i över­
huden. Preparatet finns i små aerosolförpack­
ningar som räcker till ungefär 100 behandling­
ar. En behandling är vel'ksam i ca 4 timmar 
eller tills man tvättar sig. Pris ej fastställt. 

Svensk representant: Birger Carlson & Co 
AB, Kaptensgatan 6, Stockholm Ö. 

(E 201) 

Ny spänningskalibralor 

Ballantine Laboratories Inc., USA, presenterar 
en ny spänningskalibrator, modell 421, för 
lik- och växelspänning. Spänningskalibratorn 
är lämplig att använda t.ex. för kalibrering av 
voltmetrar samt när man behöver en noggrann 
spänningskälla. Utspänningen är variabel från 
O till Hl V, noggrannheten är 0,15 %. Växel­
spänningen kan erhållas med frekvenserna 400 
Hz och l kRz. Utimpedansen är för växelspän­
ning 0,2-40 ohm beroende på vilket utspän­
ningsområde som används, för likspänning är 
utimpedansen 0,1-1000 ohm. Inställd spän­
ning indikeras i digital form. Temperaturbe­
roendet är max. 5.10-5 re inom temperatur­
området +15 till +35 0 C, nätspänningsberoen­
det max. ± 5 ·1(}-4 vid 230 V ± 10 %, distor­
sionen max. 0,1 % och effektförbrukningen är 
40 W. Spänningskalibratorn bör nykalibreras 
efter 1000 timmars drift. Pris: 3800:-. 

Svensk representant: Civilingenjör Robert 
E O Olsson, Trädgårdsgatan 7, Motala. 

(E 207) 
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DElCO RADIO 
5-AMP. TRANSISTORER 
I ETT NÖTSKAL 

NYA 5-AMP. TRANSISTORER 
•• 

I MINATYRUTFORANDE 
Lämpliga att använda i snabba switch-kretsar där spänningstoppar 
kan förekomma och där monteringsutrymmet är begränsat. Den låga 
mättningsspänningen max. 0.5 Volt vid le 5 Amp. och IB O.~ Amp. på 
samtliga typer gör dem speciellt lämpliga som effekt-switch ar. Gräns­
frekvensen f T är 600 kc vid le =1.0 Amp. och UeE =2 Volt. 
De fyra nya miniatyrtransistorerna ersätter enligt nedanstående ta­
blå de tidigare typerna: . 

Tid. typ 

2N1172 
2N1609 
2N1610 
2N1611 
2N1612 
2N2826 
2N2827 

GENERAL 
MOTORS 

-
U h U h 

le 
eEO FE I eEO FE 
vid vid Ny typ e vid vid 

Max. I = 50 mA I : 100 mA Max. I = 20 mA I = 3 A e c e e 

1.5 30 30/90 2N3215 5 30 25/100 
1.5 60 30175 2N3214 5 40 30/90 
1.5 60 50/125 2N3213 5 60 30/90 
1.5 40 30/75 2N3214 5 40 30/90 
1.5 40 50/125 2N3214 5 40 30/90 
1.5 15 75/200 2N3215 5 30 25/100 
1.5 30 75/200 2N3215 I 5 30 25/100 

För erhållande av ytterligare information och datablad var god ring 

GENERAL MOTORS NORDISKA AB 
Avd. för transistorer tel 4401 80 
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{t ANTENNER 
KATHREIN 

Komplett 
sortiment av 
KATHREIN 
antenn­
materiei för 
små och sto­
ra anlägg­
ningar. An­
tenner för 
kommunika­
tionsradio. 

GRE· PHONE 20 A 
. ~. Sändare -

mottagare 
för privat­
radiobandet. 
Inmatad 
anodeffekt 
250 mW. 
Prisbillig. 

KABLAR 
a= 

Ex;: ii :: 2! 

Koaxialkablar, 50 och 
60 ohm, signalkablar, 
stark- och svagströms­
kablar. Glasfiberarme­
rad isolerslang i olika 
utföranden för att fyl­
lo mycket höga an­
sprllk. 

KONTAKTER 

(?1r?1 
APPARATER 
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Pli vllrt leveranspro­
gram har vi bl.o. 
kooxialkontakter 
miniatyrkontakter 
mllngpoliga kontaleter 
miniatyrströmbrytare 
och -amkopplare 

Skogsbacken 26 
SUNDBYBERG 
Tel. 08/29 0335 

~ 49 Elektronisk databehandling ... 

vid rent manuell utvärdering av djupvär· 
den. 

Databehandling 
Efter det att utvärderingsarbetet utförts 
görs en kontrollbearbetning av de erhållna 
hålremsorna i en datamaskin, typ Facit­
EDB; härvid kontrolleras rimligheten i 
siffermaterialet. Fel som upptäcks av da· 
tamaskinen presenteras i form aven fel­
förteckning, ur vilken man lätt kan läsa 
sig till felets karaktär och var det befin­
ner sig på hålremsan. Efter avslutad kon­
trolläsning sorteras de inlästa och godkän­
da lodningskurserna. Denna sorterade ut· 
skrift användes för en genomgång av 
materialet före den slutliga bearbetningen, 
som sker i en datamaskin av typ Facit­
EDB3 . 

Den slutliga bearbetningen utföres i två 
olika etapper; inläsning och redigering av 
hålremsan samt utmatning av färdigbear. 
betade djupdata. Vid den första inläsning­
en av hålremsan beräknas x- och y-koordina­
ter enligt »Rikets geodetiska system» för 
alla de punkter längs eko grammet där 
tyärmarkeringar gjorts. Med ledning av 
dessa koordinater fördelas djupsiffermate· 
rialet på de olika kartblad som täcker 
mätningsområdet. Efter avslutad inläsning 
av hålremsorna för ett avgränsat mätom· 
råde återfinnes sålunda alla djupdata med 
sina lägen fördelade kartbladsvis. Dessa 
data lagras i ett Facit karusellminne, i 
vilket används fyra spolar med magnet· 
band för varje kartblad. Varje spole rym· 
mer drygt 8000 tolvsiffriga tal. Totalt kan 
man bearbeta 30 kartblad samtidigt. 

Från datamaskinen kan man erhålla 
två olika typer av utgångsmaterial; dels 
kurvpassager för de djupkurvor s~m är 
av intresse (motsvarande höjdkurvorna på 
en vanlig landkarta), dels tabeller med 
uppgifter om största resp. minsta djup in­
om en godtyckligt liten delruta av kartbil· 
den. Rutstorleken sättes normalt till SOX 
50 m eller 2SX 2S m, se fig. 9. Båda typer 
av utgångsmaterial erhålles på en till da· 
tamaskinen ansluten radskrivare samt i 
form av hålremsor. Dessa hålremsor läses 
in i en automatisk s.k. plotter, se fig. 10, 
som ritar upp en djupkarta med uppgifter 
om läget för största och minsta djup samt 
de olika kurvpassagerna, se fig. Il. Som 
framgår är det enkelt att med penna rita 
upp de ekvidistanta djupkurvorna. 

För närvarande håller man på att uno 
dersöka om det är möjligt att låta djup. 
kartan utskrivas direkt på datamaskinens 
radskrivare och . sålunda slippa gå vägen 
om hålremsa och utskrift i den automatis­
ka plottern. Därigenom skulle man uppnå 
en betydande vinst i datamaskintid. 

Det här beskrivna systemet har - se· 
dan vissa initialsvårigheter övervunnits -
avsevärt underlättat framställningen av 
djupkartematerial, samtidigt som det med· 
fört en ökning av noggrannheten. • 

Schweizisk precision -

- för höga svenska krav. 
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STROMTRYCK 
Det lönar sig att konsultera Cromtryck på 
ett tidigt stadium när Ni planerar att arbeta 
med tryckta kretsar. Tag kontakt och låt 
oss först och främst 'undersöka om en 
tryckt krets enligt Era önskemål kan pro­
duceras till rimlig kostnad. Genom objek­
tiv rådgivning och kvalificerad service vill 
vi redan från början underlätta Ert arbete 
och göra allt för att nå ett gott slutresultat. 
Ni får till självkostnadspris det material Ni. 
behöver för utformningen av kretsmönstret 
samtidigt som vi lär(lnar erforderliga in­
struktioner. Vill Ni beställa en prototyp kan 
Ni få den mycket snabbt - i regel prak­
tiskt taget omgående. 
Cromtryck -AB har nu en av Europas mo­
dernaste anläggningar för produktion av 
strömtryck - tryckta kretsar som uppfyl -

Bilden v isar en tryckt kret~ I skala 1 :1 enligt den nya tekn iken för mikromoduler . 

- tryckta kretsar för höga anspråk på kvalitet och service 
ler även exceptionella krav på driftsäker­
het. Vi samarbetar med den internationellt 
ledande företagsgruppen på detta område 
- bl.a. Photocircuits Corporation i New 
York och Technograph Printed ·Circuits Ltd, 
London. Genom licensavtal med dessa fö­
retag tillförsäkras ' Cromtryck AB full tek­
nisk service och rätt att på svenska mark­
naden producera och erbjuda alla special­
produkter från dessa företag. För Er som 
beställare är detta garanti för att Era 
tryckta kretsar framställs enligt de moder­
naste metoderna och med utnyttjande av 
gruppens samlade erfarenheter och re­
surser. 

Kontakta Cromtryck när Ni vill ha tryckta 
kretsar i hög kvalitet till rimlig kostnad. 

Vårt program omfattar bl.a.: 
enkel- eller dubbelsidigt tryckta kretsar 
kretsar med kontaktfingrar pläterade 
med nickel-rhodium. eller hårdguld 
kretsar med antilödlack 
kretsar med hela ledningsytan pläterad 

med silver-tenn-guld 
kretsar i flush, kretsar i multilayer 
tryckta motstånd 
kretsar med genom pläterade hål 
miniatyrkretsar 
flexibla tryckta kretsar 
motorer med tryckt ankare 
kretsar på keramik 
chemical milling , 
strain gauges (töjningsmätare) 
bimetallelement 

CROMTRYCK AB Jämtlandsgatan 151, Vällingby. Telefon växel 372640 
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SEALECTRO CORP. 
Sealectaboard ett sladdlöst X/Y kopplings­
bord för ol ika programmeringsuppgifter. 
Press-fit genomföringar, stand-off isola­
torer, subminiatyrkontakter och transistor­
hålIare av teflon. 
ConheX subminiatyr koaxialkontakter i 
precisionsutförande som medger enkelt 
montage. 

BO PALMBLAD AB 

Actan programomkopplare 
med upp till 48 olika program. 

Besök Sealectros monter på ut­
ställningen »British Electronic 
Components & Instruments» 
den 13-16/1 0 hos Ostermans, 
Birger Jarlsg. 18. 

Hornsgatan 58, Sthlm SV 
Telefon 08/2461 60 

KUGG VÄXElM O TORER 
med upp till 10 hastigheter 

Skala ca 1: 1,5 

APPARATLÅDOR FOTOCELLER .. 
Synkronmotorer från 1 vpsek.-1 vp 60 dagar 

MASKINAKTIEBOLAGET MEKANEX 
Råsundavägen 160, SOLNA. Tel. 08/830820 
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Kataloger och 
broschyrer 

H.P Instrument AB, Centralvägen 28, Solna : 
1964 års katalog över oscilloskop från Hew­
lett·Packard Co., USA. 

Ingenjörsfirman Kurt E Andersson, Värm­
landsvägen 227, Farsta: 

katalog över digitalgivare, analog-digitalom­
vandlare, elektriska motorer, gyrokomponen­
ter etc. frän Moore Reed and Company Ltd., 
England. 

AB Nordqvist & Berg, Snoiiskyvägen 8, Stock­
holm K: 

broschyr över en s.k. zenerbox för laborato­
riebruk. 

Intronic AB, Svartägatan 70, Johanneshov 4 : 
katalogblad över kondensatorer frän Ernst 
Roderstein GmbH, Västtyskland ; 
broschyrer över reläer fdn Struthers-Dunn 
Inc., USA; 
katalogblad över reläer från W Gruner KG, 
Västtyskland ; 
,katalogblad över metallskiktmotstånd från 
Resista GmbH, Västtyskiand_ 

International Rectifier, Snoilskyvägen 8, Stock­
holm K: 

datablad över kiseldioder för >strömmar mel­
lan 0,5 och 2 A från International Rectifier, 
USA. 

Ingenjörsfirma L G Österbrant, Box 537, Jön­
köping: 

broschyr över en digitalräknare från R e­
search Electronics Ltd., England. 

Telare AB, IlIldustrigatan 4, Stockholm K: 
broschyrer över lasrar och tillbehör från 
Maser Optics Ine., USA. 

AB Gösta Bäckström, Ehrensvärdsgatan 1-3, 
Stockholm K: 

broschyr över trimpotentiometrar från Con· 
telee SA, Schweiz; 
prislista över tantalkondensatorer och lager· 
förda halvledare från Texas Instruments Ine., 
USA. 

Forslid & Co. AB, Rådmansgatan 56, Stock­
holm: 

översiktstabell över precisionsmotstånd, god­
kända för militärt bruk, fråln. International 
Resistor Corp., USA. 

Erik Ferner AB, Box 56, Bromma: 
broschyr över kvicksiIvervätta reläer trän 
C P Clare & Co., USA; 
datablad över en nanovoltmeter från Keithley 
Instruments Ine., USA. 

Compagnie Generale de Telegraphie Sans Fil 
(CSFJ, 79, Boulevard Haussmann, Paris 8, 
Frankrike: 

datablad över en telegrafimottag,are för fre­
kvensområdet 3-30 MHz, över en mobil TV­
länkutrustning, masspektrometrar, likspän. 
ningsförstärkare med differentialingång, op· 
tiskt pumpade magnetometrar, garnmastrål­
ningsdetektor samt över en fuktighetsmä­
tare. (Svensk representant saknas.) 

Greibaeh Instruments Corp., 315 North Avenue, 
New Rochelle, N.Y., USA: 

broschyr över mikro- och millivoltmetrar för 
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Apparatebau 
Dipl.-ing 
Oswald Haussmann 
Berlin - N euköllnl 

Tryckknappar 

och tryckknappsatser 

i ett flertal standardutföranden. Tillverkas även 
efter kundernas speciella önskemål och ritningar. 
Kan erhållas med alla spärr- och utlösningssystem. 
Med och utan belysning i knapparna. 

I 

Ferrit - komponenter 
Om Ni behöver ferritdetaljer för: 

• Antennstavar 
• Gängkärnor och stift 
• Lindade drosslar eller 

drosselstommar och kärnor 
• Transformatorkärnor i skål-, 

E- och U-form 
• Fyrkantferriter 

•.. fråga oss! Ni får kataloger och upplysningar om 
ferritmaterialet KERAPERM, av vilket det finns ca 15 
olika kvaliteer. 

m!iITEMAG 
Steatit-Magnesia AG, Dralowid-Werk, Porz, Västtyskiand 

STEMAG tillverkar dessutom ytskiktsmotstånd 
från 20 mW till 20 kW, trådlindade motstånd, 
potentiometrar, keramiska kondensatorer mm. 

Försäljning endast ttJI fabrikanter och grossister. 
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IERC VÄRMEAVLEDARE 

lör elektronrör 
IERC värmeavledande rörskärmar 
sänker rörets kolvtemperatur med 
upp till 60 % jämfört med 
vanliga rörskärmar, varigenom rörets 
livslängd avsevärt ökas. 
Man får dessutom utomordentligt 
god säkerhet mat stöt- och 
vibrationspå känn i ngar. 

lör trllnsistorer 
IERC värmeavledare för 
transistorer tillåter att maximala 
kollektorförlusten ökas med i vissa 
fall upp till 300 %. 
Med fläktkylning och därtill lämpad 
hållare kan effekten tiodubbla s. 
De tillverkas för så gott som 
samtliga förekommande transistortyper. 

Besök vår monter på utställningen Instruments & Measurements i Tennisstadion (vid Östermalms 

idrottsplats) den 14-19 september. 

BO PALMBLAD AB Hornsgatan 58 
Stockholm SV 
T el. 08/2461 60 

Inf/Bnjörslirmlln 

ELEKTRO-RELÄ AB 
Glanshammarsg. 101 - Sthlm-Bandhagen 

T.I.fon: 08/478376 - 478476 
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SPOL­
STOMMAR 
presspan 
pappersbakelit 
vävbakelit 
glasarmerat material 

av 

även plastgjutna utföranden 

AB GALCO 
GÄVLEGATAN 12 B STOCKHOLM TEL. 237620 

lör säker lunktion 

lör alla äntlamill 

Segiir klltll/og över vlirt omlllttllntle 
progrllm liV re/tier och mikrobrytlll'tJ! 
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mätning av sant effektivvärde inom frekvens­
området 0--500 kHz. 
(Svensk representant saknas.) 

Svenska AB Philips, Fack, Stockholm 27: 
följande rapporter som behandlar kretsar 
och system, baserade på nyutveckla~e kom­
ponenter: »Circuit design consideratIOns for 
diode transistor logic», »Scanning of punch­
ed tape with light», »Graphical design of 
DTL .gates using BSY38/39 and BA Y38» 
samt »Silicon transistors for relay switching, 
resistor logi c and general purpose applica­
tions BCY30 to BCY34 series». 

Andrew International Corp., P.O. Box 807, 
Chicago, Illinois, 60642, USA: 

katalog och prislista över antenner, vågle­
dare, koaxialkabel m.fl. mikrovågskompo­
nenter. 
(Svensk representant saknas.) 

Hi-G Ine., Spring Street & Route 75, Windsor 
Locks, Connecticut, USA: 

broschyr över fördröjningsledningar. 
(Svensk representant: Ajgers Elektronik 
AB, Fack, Stockholm 32.) 

Grundig lP erke, Fiirth/Bay., Västtyskland : 
katalog över elektroniska mätinstrument, fre­
kvensräknare, special-TY-anläggningar, ra­
diostyrningsutrustning, utrustning.ar för s.k. 
språklaboratorier, m.m. 
(Svensk representant: Svenska Grundig AB, 
Bällstavägen 25, Stockholm·Mariehäll.) 

Nytt från Tektronix 
Den svenska representanten för Tektronix Ine., 
USA, Erik Ferner AB, Box 56, Bmmma, har 
översänt följande nya kataloger och broschyrer: 

översiktskatalogen »1964Abridged Catalog»; 
broschyren »Digital Readout Oscilloscope & 
Programmen>, i vilken oscilloskop typ 567, 
dess plug-in-enheter, programmeringsenhet 
262' jämte tillbehör presenteras; 
broschyr över de nya oscilloskopen typ 544, 
546 och 547; 
broschyr över oscilloskop typ 647 i utförande 
för inmontering i stativ; 
datablad över plug-in-enheterna typ lAl och 
3A3. 

• 

Branschnyll 

Svenska storföretag bildar 
data bolag 
Asea, Saab, Skandinaviska Elverk och Atvida­
bergs Industrier har i syfte att öka möjlig­
heterna till teknisk-vetenskaplig och admini­
strativ databehandling inom landet, bildat ett 
databolag, Industridata AB. Det nya företaget 
som konstituerades den. l juni i år, kommer 
att bedriva konsultverksamhet inom databe­
handlingsornrådet och hyra ut maskintid vid 
databehandlingscentraler (ADB-centraler). 
Bolagets huvudkontor är inrymt Facit-huset 
i Solna utanför Stockholm. 
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Snärj inte in Er hålremsor. Ampex magnetband är snabbare, tillförlitligare och kostar mindre. 

Och det är effektivare. En liten Ampex CDR-l 
bandförpackning rymmer lika många upp­
gifter som en 7000 fot lång hålremsa. Och 
kan avmagnetiseras och användas på nytt. 
Hålremsesystemet är långsamt. CDR-l - en 
utökad digital inspelare - upptager 2400 
del uppg ifter per sekund. Aterger upp till 
3480 uppgifter per sekund. Hålremsesystem 
behöver operatörer. CDR-l är automatisk. 
Hålremsesystem gör m isstag. Med CDR-l är 
misstagen färre än 1 på 10 000 000. Och fe- AMPEX 

len upptäckes - CDR-l verifierar automatiskt 
varje del av uppgifterna som den inspelar. 
Kort sagt: Ampex har gjort magnetbandets 
alla fördelar tillgängliga för tillverkare av 
även andra inspelnings/avspelningskonstruk­
tioner. CDR-l :s pris tål att jämföras, är ojäm­
förligt bättre. Nu för bedömning av system­
konstruktörer för kommunikationer, drifts­
uppgiftsinsamlande, datasamiande, styrning 
av maskinverktyg, datamaskinavspelnings­
konstruktioner och många andra ändamål. 

För fullständigare upplysningar om CDR-l, skriv till Telare AB, Industrigatan 4, Stockholm K. 
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ELMEG 
elektromagnetiska 
impulsräk neverk 1()-
25-40 imp/sek, för av­
läsnin!1 ach tryckning, 
3-7 s,ffror, stort lager. 

KYL 
FLÄKTAR 
Centrifugal- och axial­
fläktar i stort urval. lev. 
från lager. 

PAPST 
_ motorer med rote­
ronde mantel, synkron­
asynkron-s pol motorer , 
bandspelarematorer 
många typer i lager. 

• 
\}~ ~-~~ . 
~ .~ 

• 

KUNDO 
Synkranmotarer 
1 r/min-1 r/24 h 

2-fas servomotorer med tackogenerotor. Kuggväxel­
motorer för alla varvtoI. Kylfläktar - timräknare -
mekaniska räkneverk. Begär specialkatalag. 

Ingenjörsfirman 

LEO IAI Riksbyvägen 12-14 
Stockholm-Bromma 
Tel. 252334 - 25 23 79 

HÖGSPÄNNINGSAGGREGAT 
för forskning och industri tillverkas i olik. utför­
anden fdn 2000 till 150000 vol t l mA stabiliserad 
likspänning. HSP-transformator och likriktare i 
tät oljebehIllare. Försedd med instrument för di­
rekt avläsning av utgångsspänra ingen. 

Vi Iil/v..-ka,. dlSJulom 

Drosslar (HF, UKV, Nät, Ton och Vi­
deo). 

Spolar och HSP-transformatorer. 
Spolar i special utföranden. 

Ingeniörsfirma ETRONIC 
Slottsvällen S - Näsbypark - Tel. S6 18 28 
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I det nya bolaget ingår Facit-Odhners ADB­
centraler i Stockholm, Solna och Göteborg 
samt större delen av den tillhörande system­
avdelningen. Genom Industridata AB kan ma­
skintid ställas till förfogande vid Facit EDB 
3- och Saab D 21-anlä~gningar på olika håll i 
landet. En D 21-anläggning kommer att instal­
leras i anslutning till bolagets huvudkontor i 
Solna. Asea håller på att underhandla om in­
köp aven dataanläggning, som troligtvis kom­
mer att bli landets största och mest effektiva. 
Då Industridata AB kommer att få tillgång till 
maskintid vid denna stora anläggning samt vid 
ett antal med denna samarbetande medelstora 
datamaskiner, kommer det nya bolaget i fram­
tiden att kunna åtaga sig mycket omfattande 
och komplicerade databehandlingsproblem. 

Patentfusion i USA 
Två halvledarfabrikanter i USA, Fairchild 
Semiconductor och Sperry Semiconductor, har 
träffat överenskommelse om visst utbyte av 
patent. Sperry erhåller sålunda rätt att i sin 
fabrikation av kisehransistorer och integrerade 
kretsar utnyttja Fairchilds patent på planar­
området under det att Fairchild erhåller rält 
alt utnyttja vissa av Spel'rys patent_ 

Samarbete Bull- General 
Electric 
Enligt ett preliminärt avtal som träffats mel­
lan Compagnie des Machines Bull i Frankrike 
och General Electric i USA kommer ett sam­
arbete att etableras mellan dessa båda företag 
vad beträffar tillverkning och marknadsföring 
av datamaskiner för civila änd,amål. 

Enligt de riktlinjer som dragits upp skall 
Bull omvandlas till ett "holding-bolag" med 
tre tillhörande dotterbolag. Ett av dotterbola­
gen, som skall ägas gemensamt av Bull, fran5<ka 
industrin och franska staten, skall arbeta med 
utveckling och tillverkning av datautrustningar 
för militära ändamål. Ett ·annat av dotterbola­
gen, i vilket General Electric troUgen kommer 
att äga 49 % .av aktierna, skall arbeta med 
utveckling och tillverkning av datautrustnin'" 
för civila ändamål, medan det tredje dotterb; . 
laget skall vara elt rent försäljningsbolag för 
civila databehandlingsutrustningar. General 
Electric kommer förmodligen att fåaktiemajo­
riteten i försäljningsbolaget, detta för att man 
skall kunna utnyttja de stora försäljningsresur­
ser som ligger i det egna företagets världsom­
spännande försäljningsorganisation, vilka re­
surser skulle komma försäljningen av Bulls ut­
rustningar till godo. 
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KSS 

STYRKRISTALLER 
Kinsekisha Laboratory, Ltd., Tokyo, leve­
rerar styrkristaller från 400 p/s till 100 
Mp/s, kompletta kristalloscillatorer, kri­
stallfflter, fördröjningslinjer och precisions­
instrument för frekvensmätning. 

Generalagent: 

VIDEOPRODUKTER 
Olbersgatan 6 A, Göteborg Ö 

Tel. 031/21 3766, 257666 

JOHN SCHRÖDER : 

Radiobyggboken 
DEL 3 

Mättekniska delen 
Pris: inb. 2.0:-

NORDISK ROTOGRAVYR 

ELECTRONICA 
Fackutställning för elektroniska byggnadselement och 
närbesläktade produkter 

MUNCHEN 21 - 28 OKTOBER 1964 
Upplysningar kan erhållas genom: 
IRU - Internationell Reklam & Utställningar AB 
Direktör C. u. Priwin 
Vallgotan 21, Göteborg C 
Tel. 031/1741 60 

, 



för den rätta kontakten 

BENDIX tillverkningsprogram omfattar både normal-, minia­

tyr- och »PANCAKE»-utföranden. Bendix skarvdon kan leve­

reras för löd- eller lödfri montering, finns i trycktäta, korro­

sionsbeständiga samt högtemperaturtyper. Utföranden för 

såväl normal- som högspänning, för koaxialanslutning, kom­

plett linje termokors-kontakter m.m. 

- rör varje behov finns ett Bendix skarvdon -

HESSELMAN BIL-AERO AB, Flyg &. industriavdelningen 
Tel: 08/19 0480 . Box 42046 . STOCKHOLM 42 

HOll.ÄNDARGATAN 9 A. BOX 3075. 
STOCKHOI.M 3, TElEFON 08/240280 
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Mät spänning 

100 mV-SOO V 

inom 0.01 % 

Ytterligare en 
Differential 
Voltmeter 

från 

KEITHLEY 
INSTRUMENTS 

Keithley 662 mäter likspänning med 

stor noggrannhet till låg kostnad och 

med samma lätthet som en ordinär 

rörvoltmeter. 

Fördelar: 

• O,Dl % maximalt fel 

• Stabiliteten hos referensspänningen 

bättre än 0,0025 % över obegrän­

sad tid 

• 100 /-tV f.s. för nollinstrumentet 

• 3 /-tV upplösning 

• 0,0025 % reproducerbarhet 

• skärmad ingång 

• positiv, negativ eller flytande 
/ 

Pris Kr. 6.630:-

• 

Ensamrepresentant 

IK.FER ... ER 

Box 56 BROMMA 08/252870 

130 ELEKTRONIK 4 - 1964 

~ 128 

Man betonar hos de svenska representanter­
na för Bull och General Electric att ännu inget 
definitivt beslut fattats och att det kan bli 
någoo modifieringar i de ovan redQvisade rikt­
linjerna. Enligt direktör Jan Borgenhard vid 
General Electric Co. i Stockholm bör man 
kunna räkna med en definitiv överenskommel­
se inom loppet av 2-4 månader. 

Om samarbete kommer till stånd bör man 
alltså i framtiden kunna räkna med en gemen­
sam marknadsföring av General Electrics och 
Bulls datamaskiner även i Sverige, med vad 
detta innebär av ökade resurser vad beträffar 
bl.a. försäljning och planering. 

• 
Sanborn Co, USA, som är ett dotterföretag till 
H ewlett-Packard Company, har omorganiserat 
och utökat försäljningen av medicinska elek­
troniska instrument på den internationella 
marknaden. Försäljning och service, som tidi­
gare skett genom Picker International Corp. 
- i Sverige representerat av Bergman & Be­
ving AB - skall i fortsättningen skötas av 
SanborJlJS eller Hewlett-Packards egna repre­
sentanter i resp_ länder. Representant i Sve­
rige är H-P Instrument AB, Box 54, Solna l. 
Sanborn Co., som tillverkat medicinska instru­
ment sedan 1917, har ett omfattande program 
av elektronikapparater för diagnostik, elektro­
niska patientövervakningssystem etc. 

Enligt en överenskomme1se, som träffats mel­
lan det amerikanska företaget Consolidated 
Electrodynamics Corp. (CEC) och Magnetic 
AB och Saab Electronic, Stockholm, har för­
säljningen av CEC:s datainstrument och givare 
överförts från Magnetic AB till Saab Electronic. 

LKB-Produkter AB, Box 12220, Stockholm 12, 
har utsetts till svensk representant för det brit­
tiska företaget Isotope Developments Ltd., som 
tillverkar laboratorieinstrument för isotop­
diagnostik och kärnkemi. 

• 

Nya män på 
nya poster 

Bertil Hedin 

Till admini-strativ direktör i IBM Svenska Ak­
tiebolags huvudkontor i Stockholm har utsetts 
direktör Bertil Hedin. 

• 
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~ Ett elektroniskt precisionsinstrument för mÄtning av statiska och dynamiska storheter i sam­
~ band med användning av givare av såväl resistiv som induktiv typ. Robust konstruktion och 

små dimensioner gör systemet väl lämpat för mätningar såväl i laboratorier som under fält­
~ mässiga förhållanden. 

Instrumentet är avsett för nätanslutning och arbetar med en bärfrekvens av 5000 Hz. 
~ Finns med såväl ström- som spänningsutgång. Avsett för mätningar inom frekvensområdet 
~ 0-1500 Hz. 

Standardutföranden med 2 eller 4 mätkanaler, i senare fallet även för rackmontage. Special­
--B- utföranden offereras på begäran. 

--B- Exempel p& • gas- och vätsketryck • töjningar 
~ användnings- Bestämning av • drag- och tryckkrafter • accelerationer 
--B- omr&den: • rörelser • moment m. m. 

-.D.... Elektronisk mätut~ustni~g är.Jdag ~tt oumbärligt hjälpmedel vid forskning och .. inom .. industrin. 
.-0- Bofors laboratorIum for matteknlk har utvecklat apparatur, som uppfyller hogt stalIda krav 
--B- på noggrannhet och tillförlitlighet. Här ytterligare några ex. på mätutrustning som Bofors 

idag kan erbjuda : 

.~ Tryckgivare 
~ Kraftgivare 

Balanserings- och 
~ kalibreringsenhet 

~ Tag kontakt med Bofors för närmare 

~ 

~ 

--B­
~ 

Röre lsegivare 
Indikeringsgivare 

Ingjutna transformatorer och 
elektronikblock 

upplysningar. 
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RES1STA 
YTSKIKTSMOTSTAND typ Rsx med axiella 
trådanslutningar 
FÄRGMÄRKTA 
LAGERFORES i tropiksäkert utförande i typer­
na Rsx l, Rsx 2, Rsx 3, Rsx 5 och Rsx 6, klass 5, 
tol. ± 5 % samt Rsx 3 och Rsx 5, klass 2, tol. 
± 2 %. Ovriga typer klass 2, övriga utföranden 
enl. MIL-R-ll e, flamsäkert utförande samt olje­
beständigt utförande offereras på förfrågan. 

~ ~ 

~MOTSTAND 
- för kvalificerad elektronik 

I 
Typ 

Rsx 1 
Rsx 2 
Rsx 3 
Rsx 5 
Rsx 6 

KLASS 5 KLASS 2 

Nom. belastning till Tolerans Dimensioner 
Typ Nom. belastning till Tolerans Dimensioner 

+70oC ±5 '/, DxLmm HOOC ±2 '/, Dx L mm 

0,125 10-1 Mahm 2x7 Rsx 1 0,125 10-470 Kohm 2x7 0,3 10-5 Mahm 2,8X10 Rsx 2 0,3 10-1 Mohm 2,8x10 0,5 10-30 Mohm 3,7X10 Rsx 3 0,5 10-5 Mohm 3,7X10 1 10-10 Mohm 6x20 Rsx 5 1 10-5 Mohm 6x20 2 10-10 Mohm 8x30 Rsx 6 2 10-5 Mohm 8 x30 

Brusspänning max 2 /LVN Brusspänning max 1 /LVN 

Temperaturkoefficient, medelvärde-300 X 10·' /oC 

Temperaturområde -55 till + 125°C 

Motståndsvärden under lO ohm kan erhållas från lager. 

Draghållfasthet i axiell riktning : 
• Rsx 1 1,5 Kg 

Rsx 2 2,5 Kg 
Rsx 3 4 Kg 
Rsx 5 5 Kg 
Rsx 6 7 Kg 

Utöver dessa motståndstyper av fabrikat 
RES1STA kunna vi offerera följande: 
Ytskiktsmotstånd typ Rsx 00 0,05 W (40°C) 0,8x2,5 mm 

Rsx O 0,05 W (70°C) 1 X 3,5 mm 
Högstabila ytskiktsmotstånd tyP Rmx 
Precisionsmotstånd i metallhölte typ Rst 
Metallfilmsmotstånd typ Rml och Rml A 
Högohmsmotstånd Iyp Rsh 
Metalloxidmotstånd Iyp Rox 
Lågohmsmolslånd Iyp Rn3 (metallskiklsmolslånd) 
Trådlindade precisionsmolslånd Iyp Rdh, 

Ovriga upplysningar samt datablad lämnas på fär 
frågan! 

Rdm, Rdx och Rdy, samt Rdh 71, 6,35 0x8 mm, 
för slående mon lage 
Mikrovågsmoistånd Iyp Rsf 
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