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TON-VIDEO-GENERATORER

med HOG UTSPANNING
— LITEN FREKVENSGANG

Klirrfaktor
/s
10

SRB

RC-generatorn SRB &r ett litet transportabelt instrument, som besitter
alla de egenskaper, vilka p& ett laboratorium erfordras av en tongene-
rator fér mdtningar inom omrd&dena akustik, utraljud, ldg-, hag- och
bérfrekvensteknik. Instdllning av utspdnningen inom vida omr&den
med stor noggrcnnhe!, samt den ringa klirrfaktorn &r ett par av de
speciella fordelarna hos SRB. En annan utmdrkande egenskap, genom
vilken SRB avsevért skiljer sig fran konventioneila RC-generatorer, ar
den héga frekvensstabiliteten dven vid ldga frekvenser. Detta dr av
stor betydelse, nar SRB tillsammons med oscilloskop anvéndes for
frekvensjdmfarelser. Generatorn &r vidare genom sin mycket ldga klirr-
faktor |d@mplig som modulationsspdnningskslla fér sdndare eller som
signalkélla for matbryggar somt fér métning pd hégkvalitativa LF-
forstarkare. Den obetydliga frekvensgédngen has utspdnningen méjlig-
gor genomférandet av en matserie vid alika frekvenser utan att ut-
spanningen maste efterjusteras. SRB har en ndstan logaritmisk frek-
vensskala, vilken aven &r fdrsedd med ters-indelning. Kalibrerad ut-
gdngsspdnningsdelare med omkapplingsbart Ri: 50/60/75/150/600 ohm.

LAG KLIRRFAKTOR

Hlirrfaktor
%
10

SBF

Vid métningar inom mycket breda frekvensomrdden, sd som det fore-
kommer inom bd&rfrekvens-, TV och pulstekniken, &r det ofta oeko-
nomiskt och obekvdmt att behdva anvdnda tvd generatorer for att
tdcka ett visst frekvensomrdde. H&r &r det ldmpligt att anvénda SBF.
Denna generatar innehdller en RC-oscillatar for omrédet 10 Hz — 100
kHz ach for 100 kHz — 10 MHz en LC-oscillator, vilka styr en starkt
motkapplad bredbandsférstdrkare. Harvid ernds vid varje frekvens
optimal stabilitet samt i star utstrdckning frdnvaro av &Svertaner ach
stdrsignaler. Frekvensen avldses pd en roterbar trummskala dédr skal-
omrédde automatiskt skiftas vid byte av frekvensomrdde. Totala skal-
langden 8%350 mm. Den kalibrerade utgdngsspdnningen kan instdllas
fran tiondelar av uV till 10 V. SBF kdnnetecknas dven av liten frek-
vensgdng, hég frekvens- och amplitudstabilitet samt liten elektrisk 1Gck-
ning och sarskilt lag klirrfaktor. Den laga klirrfaktorn dr mycket litet
beroende av belastningen p& utgdngen och pdverkas ej ndmnvart ens
om belastningen ndrmar sig kortsluining.

FREKVENS- FREKVENSAND- UTSPANNING OMKOPPLINGS- | MAXIMAL | SPANNINGSDEL.
TP FREKVENSOMRADE| s GGRANNHET R"‘I'G INOM EMK BART Ri OHM UTEFFEKT | NOGGRANNHET
5 MIN.
RC-Generator SRB 10 Hz—1000 kHz | + 2 %, 10—100 Hz + 3%10-4 0, mV—30 V 50/60/75/150/600 15 W +0,2 dB
£71 %, > 100 Hz
RC-LC-Generator SBF | 10 Hz—10 MHz | = 2 %, 10—100 Hz + 10-4 0.1 uV—10 V 75/300 01 W + 0,5 dB
71 % > 100 Ha

Begir prospekt eller demonstralion fran
4 ' e e
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'EXACT FUNCTION GENERATORS

TIMING

g O

TYPE 255

FUNCTION GENERATOR

TRAST RECTRONMCE W PONILAND (MSOA U LA

TYP 255

SPECIFIKATION

Amplitud 300 mV—30V

Impedans 200 ohm

Amplitudstabilitet 0,5 % av utgdngsampli-
tuden

Amplitudféréndring inom 0,001—1000

Hz 0,5 %

Amplitudféréndring mellan funktioner 2 %
Frekvensomrdade 0,001—10000 Hz

Stigtid vid fyrkant 5 us

TR 300

WAV EFORM
SYMTHESIZER

..“.C.‘.C
0000000000
0000000000
0000000000
OO‘O0.00..

GENERALAGENT:

4 ELEKTRONIK 4 — 1964

BJORNSONSGATAN 197, BROMMA

MAIN GEMERATOR ouTPUT
ATTENUATOR .

SOQUARE
TRIANGLE
SIME

Ramep

VAGFORMER FOR OLIKA MODELLER
TYP 255

Fyrkant

Triangel

Sinus

Ramp (separat frekvens-

kontroll i denna modell)

TYP 251
Fyrkant
Triangel
Sinus
Ramp
Cosinus

TYP 250 Cosinus utgdr
TYP 240 vtan d&ven ramp-
generator

TYP 200

WAVEFORM SYNTHESIZER
fér alstrande av énskad végform

Typ 255 visas p& »instrument & measure-
ments» utstdliningen 14—19 sept.
Begdr prospekt

MSTENHARDT AB

TEL. STOCKHOLM (08) 8702 40



AMATEUR SERVICE NEWSLETTER

Eimac FRAMST inom SSB!

Fran och med 1938, da SSB boérjade anvdndas, har Eimac’s sdndarrdr i original-
design suttit i socklarna p& de flesta SSB-utrustningar. H&ll dven i framtiden
Ogonen pa Eimac’s originalrdr £or-en ytterligare utveckling av tekniken och fér
forbattrade resultat vid SSB-drift!

2k

Eimac’s originalkonstruerade "external anode" -tetroder (4CX1000A,
4CX250B, 4CX300A, 4X150A m.fl.) dr ett populért val i SSB-utrustning-
ar som ger hog forstarkning och lag distorsion vid gallerstyrd koppling.

Eimac’s originalkonstruerade "zero bias" ~trioder (3-1000Z och 3-40027)
ar en omtyckt 10sning vid gallerjordad koppling, som erbjuder ekonomi
och lag intermodulationsdistorsion till moderat pris.

Eimac’s originalkonstruerade tetroder (4-100A, 4-400A, 4-250A m.fl.)
ar ett lampligt val av palitliga sdndarrér av hardglas for linjara forstar-
kare i klass ABl

Nya originalkonstruerade produkter frédn Eimac kommer i framtiden att
framhdva Eimac’s tdtposition inom SSB.

NYHET!

Som ett led i'var stravan att ge
service och information kan in-
tresserade mot en lag kostnad
erhalla den instruktiva boken

| "Single Sideband Principles
and Circuits" av E.W. Pappenfus, Warren
B. Bruene och E.O. Schoenike. Ovanstd-
ende bok rekommenderas till alla tekniker
och ingenjérer inom kommunikationsradio
samt sdndaramatdrer. Kontakta oss for
ytterligare informationer.

Generalagent: Distriktkontor:

SONIC AB SONTIC A B
Komponentavdelningen Docentgatan 22 B
DANDERYD MALMO S

Tel.: 55 24 00 Tel.: 040/92 57 90

ELEXTROMNIK 4 — 1964
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Aktuell puls fran 214A visad pa 175A
universaloscilloscope.

RENAPULSER

fran tvd ¢ generatorer

Positiva eller negativa 10 volts pulser
oOver 502 med 1 nanosekund stig- och
falltider. Kontinuerligt variabel puls-
bredd upp till 100 nanosekunder.

Repetitionsfrekvens fran 100 Hz till
1 MHz (inre triggning). Ned till 10 Hz
med yttre triggning. Pris: Kr.11880:-

Positiva eller negativa pulser, tva am-
pere Over 50L, Repetitionsfrekvenser
till 1 MHz. Stig- och falltider 10 till 15
nanosekunder. Kontinuerligt variabel
pulsbredd 50 nanosek. till 10 msek.
Pris: Kr. 5425: —

Fullstéindigt specificerade nsek pulser @215A

Bada
generatorerna
erbjuder Er:

Fullsténdig specifikation av pulsformen under alla driftsférhallanden: Aven
vid mycket varieraride repetionsfrekvenser och pulsamplituder dr sadana faktorer
som stig- och falltid, overskjut, pulstoppvariationer, lutning och jitter fulit defi-
nierade. Ingen Overvakning av utpulsen ar nédvandig. Gor sdkrare pulstestning
maojlig.

Konstant 50 2 utgdngsimpedans: Storande multippelreflektioner ar eliminerade
da alla reflektioner fran belastningen absorberas helt vid testning av 502 system.

Bekvidm triggning: Pulsen kan kontinuerligt instdllas fére eller efter trigger-
pulsen. Triggerniva och polaritetskontroller eliminerar helt behovet av hjalp-
enheter. Pulstag eller enkelpulser,

Data kan andras utan férvarning.
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HEWLETT-PACKARD

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

For ytterligare upplysningar och demonstration kontakta vart svenska kontor:
H-P INSTRUMENT AB

CENTRALVAGEN 28, SOLNA
TEL. Vx 08 — 830830



instrument och komponenter for mikrovdg

med transistoriserad modulator-

n y h e t EFFEKTGENERATORER n y h e t

enhet och inbyggd likriktare fér
R RLOREY frekvensomraden 1—12,4 GHz. FREKVENSMETER

PRF 200—2000 GHz

Pulsbredd 0,5—25 us
Fyrkantsp&nning 200—2000 Hz
Frekvensmodulation + 5 MHz
Uteffekt 30—100 mW
Férdrojning 0—300 s

FREKVENSMETER SL 7068X

SIVERS LAB presenterar den
forsta i en serie precisionsfre-
kvensmetrar 2,5—12,5 GHaz.
Frekvensomrade 8—12,5 GHz
Noggrannhet =+ 0,005 %,
Temp. omr. —40°C — +60°C
Valkommen till var monter pd ut- Godhetstal ca 12000
stéllningen "Instruments & Measure-
ments” i Stockholm 14—19 sept 1964.

Sammanstdllning Sver instrument och komponenter pa vért forsdljningsprogram.
"O" indikerar att uvtveckling pagar.
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VAGIEDARGVERG. fil koax
VARIABLA KORTSLUTNINGAR
TAPER

VAGLEDARBOIAR
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1 vart {8rsaliningsprogram ingér dven instrument tillverkade av Philips Indusirie, Paris.

Véra produkter saljes i Danmark av Philips A.S., Kopenhamn, i Norge av Norsk A.S. Philips, Osie, i Finland av Oy Philips Ab, Helsingfors.

SIVERS LAB

AKTIEBOLAG
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Typ A

10 varvig potentiometer
Resistansomréde
10-450 000 ohm
Standard motsténds-
tolerans + 3 %
Standard linjér tolerans
+ 0,25 %

Max belastning 5 W
Pris: kr 70: —/st

Typ C

3 varvig potentiometer
Resistansomrade

5-30 000 ohm

Standard motstands-
tolerans + 5%
Standard linjér tolerans
+ 0,5%

Max belastning 2W
Pris: kr 60: —/st

TypT10 A

10 varvig laboratoriemodell
Helipot/Beckman original
Resistansomrdde 100-100 000 ohm
Standard motsténdstolerans + 1%
Standard linjér tolerans * 0,1 %
Max belastning 5W

Pris: kr 160: —/st

Typ G

1 varvig potentiometer
Resistansomrade

5-30 000 ohm

Standard motstdnds-
tolerans + 5%
Standard linjér tolerans
+0,5%

Max belastning 2W
Pris: kr 68: —/st

Typ RB
Varvrdknarskala

Pris: kr 30: —/st

Vi stinder gédrna uiférliga katalogblad och upplysningar

8

Lovasvagen 40 — 42

ELEKTRISKA INSTRUMENT AB Postbox 1237, Bromma 12

ELEKTRONIK 4 — 1964
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"m et et
- 38x25 cm (Modell 2D-4)

- 25x18 cm (Modell 135C)
Lagre pris genom forenklad konstruktion
Kan erhallas med metrisk kalibrering '
Hog noggrannhet + 0.10% av full skala
Hoég kéanslighet — fran 200 uV/em
Helt transistoriserade

" Modell 2D-4M 38%55 et | X-Y sk

Moaseley - skrivare ar inbyg
hogre noggrannhet | ach skr

Medell 1350M %ch:m [ XrY skrw

HEWLETT-PACKARD

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

Fér ytterligare upplysningar och demonstration kontakta vart svenska kontor:

HP INSTRUMENT AB
CENTRALVAGEN 28, SOLNA ®
TEL. Vx 08— 830 830
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- Siemens oscillograf-program

omfattar katodstréle-, ljusstr@le- och vatskestral-
oscillografer i de mest varierande utféranden, fran
sm4, latta instrument fér servicedndamdl till hégauto-
matiserade apparater fér produktion och forskning.
Katodstrale-OSCILLOMAT samt vissa ljusstraleoscillo-
grafer kan utrustas med helautomatisk direktframkall-
ning, andra typer kan kompletteras med separat fram-
kallningsautomat och négra kan férses med UV-di-
rektregistrering.

Programmet upptar dven registreringsautomat for os-
cilloskop, elektronomkopplare, givare, férstdrkare
m.m. Tillverkare @r Siemens & Halske AG.

Ett litet urval ur vart program visas harintill.




OSCILLOMAT
ljusstraleoscillograf

for max 24 forlopp med
direktframkallningsavtomat
belyst observationsplats
och upprullningsverk

SIEMENS

OSCILLOFIL 16
ljusstraleoscillograf for
16 férlopp, i ett
laboratorium for
vattenbyggnadsteknik.

OSCILLARZET

15 och 05 S, smé&
precisionsoscilloskop fér "
frekvenser upp till 5 MHz.

OSCILLOPORT
ljusstraleoscillograf for
5 - 10 férlopp,

i provrum

for elmotorer.

Katodstréle -

OSCILLOMAT

for 7 térlopp, komplett
matplats med direkt-
framkallningsautomat, belyst
observationsplats och upp-
rullningsverk. Max skriv-
hastighet 15.000 m/sek.

MATSLINGA OCH MATSPOLE
for ljusstraleoscillografer,
effektivt

frekvensomréade 10 kHz.

REGISTRERAUTOMAT
med elektroniskt styrdon.
Film- eller trumkasett

fér upptagning av momentana,

periodiska och kontinuerliga
forlopp. Pappershastighet
frdn 0 — 1 resp. 3 m/sek.

OSCILLOMINK
vatskestréloscillograf

for upp till 4 resp. 12
forlopp, frekvensomréade

0 — 1.000 Hz. Provrumskontroll
av elektriska och

mekaniska forlopp i
punktsvetsanldggning.

Stockholm : Eskilstuna * Malmé - Jénképing : Gdteborg :

For narmare upplysningar kontakta var mdtinstrumentsektion.
Ms/63103

SVENSKA SIEMENS AB

Karlstad 1 Sundsvall



Ledande inom
halvledartekniken

TEXAS INSTRUMENTS

\I\‘t ‘

Se logiskt pa
integrerade kretsar

Ny snabb logikserie

Serie 53 SOLID CIRCUIT* mikrokretsar
anvander AND/OR INVERT logik vilket ger
stor flexibilitet samtidigt som endast ett
minimum antal kretstyper erfordras.

Biand prestanda kan ndmnas maximal
klockfrekvens 5 MHz, fordréjning ned till
5 ns per AND-grind, utomordentlig belast-
barhet och mojlighet att kaskadkoppla
icke-inverterande grindar. Serie 53 |ampar
sig for de flesta av dagens datamaskin-
tilldmpningar.

Serie 53 omfattar

SN530 Bistabil vippa med séttgrind och
JK logik

SN531 NAND-grind med 5 ingangar

SN532 AND-grind med 5 ingangar

SN533 Tva NAND-grindar med vardera 3
ingangar

SN534 Tva AND-grindar med 2 resp. 3
ingangar

SN535 Fyra inverterare

Integrerad krets Serie 53 och Master
Slice*

Master Slice principen
for storre flexibilitet
vid masstillverkning

Serie 53 saval som serierna 51 och 52
utnyttjar Master Slice* principen. Man utgar
fran en kiselplatta i vilken man diffunderat
in 50 eller flera komponenter av olika slag.
| serie 53 innehaller kiselplattan 28 NPN
transistorer, 10 PNP transistorer, 5 kon-
densatorer och 26 motstand. Dessa kom-
ponenter férbindes sedan vid tillverkningen
till antingen en serie standardkretsar eller
till speciella kretsar efter kundens énske-
mal. Master Slice* tekniken ger maximal
flexibilitet utan att oférdelaktigt paverka
vare sig kostnaderna eller den héga krets-
tillférlitligheten vid masstillverkning.

" Texas Instruments trademark

AB GUSTA BACKSTROM

BOX 12080 STOCKHOLM 12 TELEFON 540300
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Folj med utvecklingen — anvand
integrerade kretsar redan IDAG

Integrerade kretsar kan bli svaret pa Era
krav pa tillférlitighet, kompakthet och
ekonomi — och det tidigare an Ni anar.
Integrerade kretsar har gjort sitt intag pa
elektronikmarknaden i saval Amerika som
Europa helt enkeit darfér att de redan
erbjuder inte bara tekniska utan aven eko-
nomiska férdelar. Och accepterandet har
gatt fortare an da transistorn introduce-
rades darfér att industrin nu har storre
erfarenhet av halvledarkretsar.

Tillforlitlighet

De erfarenheter man skaffat sig vid ut-
vecklandet av tillforlitligare transistorer
visade snart att integrerade kretsar kan
erbjuda en tiliforlitlighet som hittills aldrig
kunnat uppnas. Tidiga prov visade att en
integrerad krets innehallande 20 kompo-
nenter kunde ge samma felprocent som
en enda transistor. Idag ar halvledartill-
verkarna Overtygade om att inom nagra
ar kunna gora integrerade kretsar med en
felprocent pa 0,0001% per 1000 timmar.
Detta verkliga framsteg i tillférlitighet kom-
mer att medfora hittills oanade mdjligheter
for mycket komlexa system.

Industriella tillampningar

Utéver den vaxande militira marknaden
bérjar tillverkarna av industri- och kon-
sumtionsprodukter att dra fordel av den
6kade tillforlitligheten, den mindre volymen
och vikten samt ekonomin som integrerade
kretsar erbjuder.

Zenith Radio Corp. i USA presenterade
nyligen en hoérapparat utrustad med en
integrerad krets utveckiad av TI.

Massfabrikation ger lagre pris

Halvledarindustrin star just infor att mass-
producera mikrokretsar. Produktionen av
integrerade kretsar hos Tl attafaldigades
under 1963 och Tl salde under fjarde
kvartalet 1963 fler integrerade kretsar an
hela industrin under andra kvartalet.

Och den totala forséljningen av mikro-
kretsar beraknar man skall minst tredubb-
las under 1964. Darfér ar Tl dvertygad om
att prisutvecklingen for integrerade kretsar
kommer att bli densamma som fér tran-
sistorer, dvs man kan férvanta sig kraftiga
prissankningar.

Kort sagt: Allt talar fér att redan idag
planera med integrerade kretsar.

MOTSVARANDE

SVETSAT KOVARLOCK
STORLEK Z

KOVARRING

i KOVARANSLUTNINGSTRADAR
KOVARPLATTA

Platt h6lje — manga fordelar

Ar 1959, da de flesta tillverkare monte-
rade mer eller mindre konventionella
komponenter i transistorhéljen, tog TI
det radikala steget att géra en helt
integrerad krets i en platt kapa. Man
uppskattar att60-70%av alla integrerade
kretsar idag har nagon form av piatt
hélje, och denna typ av kapa kommer
att bli standard.

Den platta kapan erbjuder den mest
effektiva formen for kompakta system.
Kortare inre tilledare ger stdrre meka-
nisk talighet. Férbindningar sker lattare
och atkomligheten av anslutningstra-
darna &r battre. Och det ar mycket
enkelt att svetsa fast kapan pa foliekort
for att erhalla hogre tiliforlitlighet. Den
kapa bilden visar ar endast tiondelen
sa stor som en TO-5 kapa, dess vikt
0.1 gram och dimensionerna 6,4 x 3,2 x
0.9mm.

Komplett produktionsutrustning fran Ti

Tl kan erbjuda inte bara integrerade kretsar utan aven en
komplett serie utrustningar fér handhavande, provning och
montering fér att snabbt och ekonomiskt kunna bygga upp
system med dessa kretsar. En automatisk svetsmaskin, enligt
bilden, har utvecklats av Ti fér att kunna svetsa mikro-
kretsar till foliekort. En testutrustning fér ankomst- och pro-
duktionskontroll av mikrokretsar finns tiliganglig.

Speciella skyddsramar och testkort férenklar handhavande
och provning. Denna utrustning kan anvandas f6r dven andra
integrerade kretsar an SOLID CIRCUIT® tillverkade av Tl

Kontakta oss fér narmare upplysningar om saval denna
utrustning som SOLID CIRCUIT" Serie 51, 52 och 53 fran TI.

{@ TEXAS INSTRUMENTS

FACK LIDINGO 7

SWEDEN AB
TELEFON 651088



RAKNARE

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

+ Heltransistoriserad
% Printed circuits

# Lag etfekttorbrukning
* Hég noggrannhet

E I EON

-
[ =

* Tydlig presentation
* Smé dimensioner
* Portabel

* Uttag fér printer

frekvensmétning under 0,1, 1 eller 10 sek. med inbyggd kristalloscillator
periodmdining under loppet av 1 period av den okédnda frekvensen
rdknas pulserna fran den inbyggda kristalloscillatorn. Sérskilt
anvdndbart vid métning av léga frekvenser

tidm&ing startpuls resp. stoppuls éver tvé sérskilda ingadngar
rikning start och stopp manuellt med hjélp av tvé tryckknappar eller
genom ingdngar fér start och stoppuls
frekvensstabilitet Modell 9908-03 +1 del av10-¢
Modell 9907-00 +1 del av 10-°
temperaturomride 0—40°C
kéinslighet 300 mV &ver 100 K ohm (sinus eller plusform)
Naétanslutning
och batteridrifi effektférbrukning ca 3 watt

Vi star gdrna till tjénst med demonstration och sénder specialprospekt

o & @ LL R ] ® [ ] L ] L] eoe
LK ] e ® L] ee ase o essoeRoee o9 ©
% @ o @9 & 0 o e oo o ® ° @ L
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EN HANDFULL FRAMSTEG

Nya typer B&K Accelerometrar

Tvarkanslighet mindre an 5 %o

“ 22mm _16T 26,5mm
BE. N st ot 9 O AR

gD MR TR e i &~ Mojlighet for vattenkylning

@2~ Skaksakra anslutningar

Begér narmare upplysningar

SR i
~ g . Jvenska A.B. BRUEL & KJAER

KVARNBERGSVAGEN 31, STOCKHOLM-STUVSTA TEL. 57 27 30
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Plessey International Ltd
presenterar nya tantalytkondensatorer!

| Torrtyp | | Vata typerl

For informationer samt nyutkommen katalog:

HAMMAR & Co AB

Elektronikavdelningen s
Strandvagen 5B, Stockholm O
Telefon 6316 55

Kapacitansomréde: 33—470 uF
Spdnningsomrdade : 753V
Temperaturomrade : —559/+150° C

Denna polariserade kondensator dr er vidareutveckling av typ
A, specielit tillverkad fér oft ge hégsta méjligo kapacitiva sta-
bilitet, aberoende av dess orientering. Tillverkos &ven fér mon-
tering enligt avbildningarna mot typerna A och ANP.

Kapacitansomréde: 15—470 uF
Spanningsomréde: 75—3V

Temperatyromréde: —55%+4125° C

Aven denna kondensator uppvisar AHS-typens stabilitetsegen-
skaper men &r dessutam opolariserad. Tillverkas dven fér man-
tering enligt avbildningarna mat typerna A ach AHS.

Kapacitansamrade : 50750 uF
Spdnningsomrade : 703 V
Temperaturomréde: —559/+150° C

K&nnetecknande fér hela A-serien ar stor padlitlighet, ldng livs-
léngd, sm4 ldckstrémmar samt klena dimensioner. Typ A finns
i\ﬁp fér mantering enligt avbildningarna mot typerna AHS och

Kapacitansomrade: 8,2—220 uF

Spdnningsomrade: 753V

Temperaturomrade: —559/4+125° C

Denna hermetiskt tillslutna kandensator &@r speciellt [6mplig att
anvénda dér man fordrar klena dimensianer, stor pdlitlighet
och smé lackstrémmar,

Kapacitansomrddae: 1—20 uF

Spanningsomréada: 7203V

Temperaturomréde: —559/+85° C

En liten kondensator {11,5X@ 3,05 mm) som 16mpar sig sdrskilt
vél fér anvéndning i transistor- och andra l&gspdnningskret-
sar.

Kapacitansomréde: 0,1—330 uF
Spdnningsomrdade: 50—6 V '
Temperaturomrade —55°/+85° C. Kan utékas till +125° C

vid %3 av nominell spanning.
Férutom sina méngo &vriga goda egenskaper Gr denna konden-
sator tillverkad for att ge stor pdlltl:jghet i ldgimpedans-kretsar,
d& den testas med en matningsimpedans hos likspdnningskdllan
av mox 30 i livsldngdsprovet..

Plessey International Ltd

tillverkar tadend tar i sin fabrik
i Towcester i EFTA-landet England.

L
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e BOURINS

POTENTIOMETRAR

PRECISIONS-POTENTIOMETRAR
Typ Ant. varv Effekt Temp. omr, Res. omr. \ Tol. Litets Linearitet Diam. Léngd Kan gdngas
Std
3400 10 5W 40° —65 +105°C 100Q—500 K +3% +0,15% 46 mm 44,5 mm
3500 10 2W 70° —65 +125°C 5009—125 K +3% +0,20% 22 mm 25,4 mm
3520 5 1,5W 70° —65 +125°C 2000— 75 K +3% +0,30% 22 mm 17,2 mm
3510 3 W 70° —65 +125°C 200Q— 50 K +3% +0,30%s 22 mm 13,9 mm
3530 1 TW 70° —65 +125°C 100Q— 50 K +3% +0,50% 22 mm 13 mm 24 ggr
3700 10 W 70° —65 4-125°C 5009—100 K +5% +0,25% 13 mm 25,4 mm
3600* 10 1,5W 25° —65 +125°C 2002—100 K +5% +0,50%s 19 mm 25,4 mm
3640* 10 2,5W 25° —65 +125°C 500Q—250 K +3% +0,10% 31,7 mm 38,1 mm
¥ Knubpo?;® har klockskala och potentiometer i samma enhet
SERVO-POTENTIOMETRAR
3550 10 2,5W 70° —65 +125°C 1002—500 K +3% +0,20% 25,4 mm 40 mm 5 ggr
3570 5 1,5W 70° —65 +125°C 200Q— 75 K +3 25,4 mm 6 gar
3560 3 W 70¢ —65 +125°C 200Q@— 50 K +3% 25,4 mm 8 ggr
3580 1 W 70° —65 +125°C 100Q— 50 K +3% +0,50% 25,4 mm 24 ggr
3750 10 1w 70° —65 +125°C 100Q—100 K +5% +0,25% 13,0 mm 30,1 mm

Generalagent for Skandinavien

SVENSKA PAINTON AB

AKERS RUNO Tel. 0764/20110 — LAGER | SVERIGE
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The Singer Corp.
Metrics Division,

Modell 7101
50 kHz - 65 MH:z

En signalgenerator av
hégsta klass. Utspénning
3 V, kontinverligt varia-
bel ner till 0,1 V. Flera
modulationsmajligheter.
Motkopplingslink &ver
effektsteg och oscillator
mojliggér konstant ut-
spanning over hela fre-
kvensomradet, lag dis-
forsion.

Singer-Metrics har utvecklat en serie signal-
generatorer, som kénnetecknas av funktionell
konstruktion, hégsta precision i utférandet
och med synnerligen stora anvdndningsméj-
ligheter.

Frekvensskalans noggrannhet Gr minst 1 %,
som regel 0,5 %o, f6r alla generatortyper. Fre-
kvensstabiliteten ar 0,004 %/© C.

De sju instrumenten técker 50 kHz—11,0
GHz-omradet och levererar en stabil, nog-
grant kalibrerad utspénning fran 0,1 «V
dnda upp till 3V (50 ohm). Samtliga har méj-
lighet att moduleras med inbyggg eller yttre
AM-modulering. En del har dven méjlighet
att moduleras med invéndig eller ytire FM-,
puls- och kantvdg. Instrumenten har en stil-
ren och kompakt design med vdlplanerad
front, som har goda utrymmen mellan kon-
trollerna, lattavldst skala och instrument, vil-
ket mdijliggér ett enkelt handhavande. In-
strumenten har standardmait fér 197 rack.

Tnya

SIGNALGENERATORER
50 kHz — 11 GH:z

T

Instrument Frekvensomrade Huvuddata
7101 50 kHz— 65 MHz AM-mod. Variabel frén 0,1 xV—3 V +
1 dB &ver 50 Q bel.
4l 10 Mftz— 420 MFHz AM-mod. Ny iobel frén 0,1 xV—0.5V + 1 dB
7301 400 MHz— 1200 MHz AM-mod. [over 50 ohm bel. (Kalibr. i V och dBm)
7411 900 MHz— 2200 MHz AM/FM-mod. 0 dBm—127 dBm (1,0 mW min)
7412 1800 MHz— 4400 MHz AM/FM-mod. 0 dBm—127 dBm (1,0 mW min)
7413 3800 MHz— 7600 MHz AM/FM-mod. 0 dBm—127 dBm (1,0 mW min)
7414 7000 MHz—11000 MHz AM/FM-mod. 0 dBm—127 dBm (1,0 mW min)

Begir specialprospekt och offert fran:

7—-—'

: “TE
EHANDIING INSTRIMENT KOMMUNIKATION

PRECISIONS- |
KOMPONENTER

generalagent

TELARE AB

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

ELEKTRONIK 4 — 1964 17



Societé Europenne
_ des Semiconducteurs

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

100 WATTS KISEL-
~ TRANSISTORER
- FOR HOGA SPANNINGAR

~ 2N1724 VCBO 120V
~ 2N1724A VCBO 180V

18DT2 VCES 400V

"~ £,10—25 mHz

i

PLANAR OCH VCBO  hFE f mHz

EP"AXIAI. Epitaxial 2N708 40 70 300
2N914 75 300

TRANSISTORER 2N2;1 4 ‘1‘g 150 250

sorterade i 5 grupper

| EPOXY HOLJE Planar 2N2926 18 35—470 200

PLANAR EPITAXIAL DIODER

PIV I: luA 1
IN914A 75 0,025 (20V) 4ns

1TN3604 50 005 (50V) 2ns

L LLELLLL

34P4 25 0,03 (10V) 10ns
35P4 50 0,01 (20V) 6ns
36P4 100 0,06 (50V) 10ns

Dalvagen 12

Solna 1
Tel. OB B20280

SOKER NI HALVLEDARE — NI FINNER DEM HOS SESCO

Germanium o kiseltransistorer, Tecnetroner, Dubbelbasdioder, Germanium o kiseldioder,
hégspdnningsdioder, effektdioder, zenerdioder, kapacitansdioder, fotodioder, fototyrsisto-
rer, styrda likriktare, micro-kretsar m.m.
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MARK |

KOMPONENTISATTNINGSMASKIN

Formar och isétter komponenter i tryckta
kretskort, med samtidig vikning av kom-
ponentdndarna. Méter kraven i militéra
specifikationer fér luftburen utrustning.

MARK V

KOMPONENTFORMNINGS-
MASKIN

Kapar och formar komponenter
med axiella anslutningar.

MARK Il

KAP- OCH AVISOLERINGSMASKIN

Halvautomat. Kapar och avisolerar sam-
tidigt ledning i b&da &ndarna.
Aeraomréde: O,1—2,5mm?

ROTO TILT

Verktygshdllare

E
L
E
K
7
R
a
H
[/
L
M

MODELL “B”
Chassihéllare MODE“, TD

Hallare for krefskort

Dalvagen 12
Solna 1
Tel. 08 820280

ELEKTRONIK 4 — 1964 19
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Silicon Planar Epitaxial

NEW: LOW POWER

with 2.5mW/node power dissipation

ELEKTRONIK 4 — 1964

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

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

AVAILABILITY Although its general availabilty is
announced now, FAIRCHILD SEMICONDUCTOR
(U.S.A) 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.

SPEGIFICATIONS Complete specifications an 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 DRIVE
FACTOR

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

LOAD

& DRIVE
& FACTOR

FACTOR

911 4-INPUT GATE
Used as an OR gate by applying true
inputs. Average power diss: 4 mW,

AVAILABLE

LOAD ; DRIVE
FACTOR

LOAD DRIVE
FACTOR FACTOR
] 30
o— —0

2
o—

909 GATED 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 cycle,

ST

FACTOR

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

DIRECTLY FROM DISTRIBUTOR

R R

ey R = R LR s s e S

A

o
I
o

LOAD DRIVE ~
FACTOR FACTOR !
1 4
o— —0
1 4
= k)
1
O
1 "._s
O

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

LOAD DRIVE |

FACTOR FACTOR |

1 g

o

19 %
O

= =

1 s 3 :{

0—— r 4

C o :??

! 3

s R A

P

o

A

913 TYPE D FLIP-FLOP g

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

STOCKS

Sia5sS EFEAIRCHILD

AVAILABLE IN SWEDEN FROM SCANTELE --368 TELESCAND CABLE: TELESCAND
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] ™ "KARCONI-
I | %1 MODULEN

‘LA T L1 X AR MODELLEN”

I HN SNONNV

"B int dc.
Raxtde

Sansitivity

Loss Balonce

MARCOMN|
et fay il

UNIVERSALBRYGGA :micigare — anore

DET FORSTA INSTRUMENTET SPECIFIKATION:
| DEN NYA ZOOO'SERlEN KAPACITANS: 0,5 pF—1100 #F inom 8 matom-

raden fran 110 pF—1100 #F fullt skalutslag.
{ 1 Ak, ; INDUKTANS: 0,2 #H—110 H inom 8 matomraden
Denna 1% universalbrygga fér matning av kapaci- fran 11 #H-110 H fullt skalutslag.
H . i 1 J RESISTANS: 0,01 ohm—11 Mohm inom 8 mat-
tans, induktans och resistans ar heltransistoriserad, omraden fran 1,1 ohm till 11 Mohm fullt skalut-
latt att handha och véger ej fullt 4 kg. Den har givits g?\?AHDE; 0—-10 vid 1 kHz. D-VARDE: 0-0,1

. i ok = eller 0—-10 vid 1 kHz.

en ny tilltalande stil och &r en god exponent f6r  pgRYGGMATNING: Inbyggt batteri 9 V eller yttre
likspédnning for resistansmétning. Inbyggd oscil-
lator 1 kHz eller yttre oscillator 20 Hz—20 kHz
b o BT : 3o g N : fér C-, L- och R-matningar.
ritativa svenska institutioner och industrier har be- 5. "/, ™) 550, oxki alimin varuskatt,
kriftat bryggans utomordentliga palitighet och  Skriveller ring och begdr prospekt

2 over TF 2700 och Gvriga
goda elektriska prestanda. MARCONI-instrument.

modern formgivning. Noggranna prov inom aukto-

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET

Fack, Stockholm 12 « Alstrémergotan 14 — Tel. 22 3140 - Filialer: Géteborg, Malmd, Sundsvall och Kumla
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SIEMENS

Siemens plastkapslade miniatyr-elektrolytkondensatorer Mindre
B 41295 med gjuthartsférslutning tar betydligt mindre

plats dn motsvarande kondensatorer i konventionellt ut- elektr0|yt-

férande och dr dessutom billigare — ca 85 &re/st. vid kdp

av 100 st. De dar utférda med parallella anslutningstrédar kondenSdtor
for stdende montage pé etsade kort och med modul-matt ti" lagre pris

(1 modul = 2,5 mm). Tillaten omgivningstemperatur frén
-10° till +50°.

Kap. #F Hojd for samtliga 10 mm-

A R S SRR, o
B L D TR

65 85

10 65 85 | 105
o] 65 85 105 | 125

A | B s )

100 | 105 125

Matten i tabellen anger diametern i mm. Kapacitanstolerans: +100/-20%.
Fér narmare upplysningar tag kontakt med var sektion
TK. Tel. Stockholm 22 96 40, 08/22 96 80.

TK/64120

SVENSKA SIEMENS AKTIEBOLAG
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DIGITALVOLTMETRAR

Ovanstdende instrument visar en del av vért digitalprogram, som omfattar féljande grupper:

AC — DC omvandlare Teckengivare

Drivenheter for remsstansar Tryckgivere

Drivenheter f6r skrivmaskiner Termoelementugnar

Snabbprintrar Digitala komparatorer
Kommutatorer Snabba Analog-Digital omvandlare

Kompletta Datasamlingssystem

For teknisk radfragning och detaljerade data, kontakta:

SCHLUMBERGER SVENSKA AB

Vesslevéigen 2—4 @ Lidingd 1 @ tel. 65 28 55
e T N sy e e T e T SRR
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KONVENTIONELLT

UTFORANDE MED
FJADERKONTAKT

ventionella kontaktfjadern. Denna nykonstruktion erbjuder den hittills hogsta uppnadda mekaniska och elektriska tillfor-
litligheten. Tappar och kiselplatta &r har metallurgiskt férbundna till en massiv enhet. Termiska och mekaniska pakan-
ningar kommer darfor att jamnt férdelas inom denna enhet och ej som tidigare koncentreras till den fina kontaktfjddern.
PLANODENS konstruktion tillika med RAYTHEONS tiliforlitlighetskontroll enligt standardprogrammet MARK X och det
valfria X—L programmet ar en forsdkran for den absolut hogsta kvalitet som kan uppnas.

For narmare informationer begéar:

a E PLANODEN., kisel PLANAR-dioden dar kiselplattan ar direkt férbunden med respektive inféstningstappar utan den kon-

Bulletin K-1000 — Low leakage, general purpose diodes Visual Inspection - Temperature Cycling - Mechanical Shock -

e Constant Acceleration (Centrifuge) - Variable Frequency Vibra-
Bulletin MO-1003 — Nancsecond switching diodes tion - Soldering Heat - Thermal Shock (Glass Strain)
Bulletin R-1004 — High speed swiiching diodes Part IV — Design Tests

These tests are performed monthly - Acceptance criteria per
MIL-STD-750 and Raytheon Mark X - Mechanical Inspection -
Alla Raytheons PLANODER maste uppfylla de exakta kraven enligt MARK Mzl Surge Qu”em - .PUIS.e Current - Moisture Resistance
X programmet. Detta program garanterar en telprocent som &r lagre &n i Lead_ Fatigue Lead 19”?'0” - Salt Atmosphere - Sol-
1 % per 1.000 timmar. derability + Post-Test End-Points

Bulletin M 1662 — Low lezkage, Nanosecond switching diodes.

MARK X programmet omfattar {Sljande:

Part | — 100 °/0 Processing
Temperature Cycling - High Temperature Aging

Part Il — Sample/Time Basis -
Hermetic Seal - Hammer Shock
Part Il — Environmental Acceptance Tests Magnetlc AB .

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 - Box 11060 — BROMMA 11 — TEL. 08/29 04 60

ELEKTRONIK 4 — 1964 2D




BECKMAN/BERKLEY
elektronisk raknare 6146

direktrdknare till 100 Mc
menter 34 heterodynomrade till 1000 Mc
buffertminne till utgang och utlésning
intervallupplésning 10 nsek.
elektroluminiscent indikering

Visas i

]

e — iy

Vidare ur BECKMAN/BERKELEYs program:
o 1- till 12-stalliga printers, analog- och digitalomvandlare, digitalvoltmetrar, potentiometer-
Beckman® skrivare, analoga och digitala datasystem, transduktorer, oscillatorer. Utférligare upp-

gifter i Beckman/Berkeleys nya samlingskatalog 2200.

MUIRHEAD
dekadoscillator K-126-A

frekvensomrade 1 Hz—222,2 kHz
noggrannhet 10,2 °/s upp till 11,11 kHz
spanningsstabilitet 0,02 %o upp till 50 kHz
temperaturstabilitet 40,005 %0 per °C

MUlRHEAD MUIRHEAD levererar dessutom bl.a. vaganalysatorer, fasmetrar, dekadvoltmetrar, mat-

bryggor, servoutrustningar.

A R © R S e e B L P = S R SR € © R o Rl e TS R G e AR U R g

SOLNA 3

GUTEBORG 6 MALMU 12 SUNDSVALL 1
SOUDRA LANGGATAN 21, BOX 303 RIDDAREGATAN 4, BOX 857 LUNDAVAGEN 52, BOY 12044 STORGATAN 6—8, BOX 436
TELEFON 08/83 01 00 TELEFON 031/19 10 15, 19 10 35 TELEFON (40/97 48 20, 97 02 30 TELEFON 060/11 80 85, 11 80 89
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TUNGELEMENT
R SR Y T S R
en idealisk reldkontakt

T o o
F , 4 b .
. Y i ¥ [
b
5 | )1
o
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{
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7

AB SVENSKA ELE KTRONROR

STOCKHOLM- TYRESO 1 TELEFON 08]7120120
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nya
planar-
transistorer

BFY 50 | BFY 51 | BFY 52

Serien kannetecknas av en
bottenspanning p& mindre an
4200 mV vid 150 mA och
mindre an +1V vid 1A. Dessa
spanningar ar mer typiska for
germanium an for kisel.

Med stromforstarkningsfaktorn i
det narmaste konstant inom
omradet TmA—1A och grans-
frekvenser fr storre an 50 Mc/s
kan en stor méngd allménna
applikationer utforas.

Data och kopplingsexempel finns
tillgangligt i form av ett hafte,
som vi garna sander till Er

pa begaran.

BFY50 BFY51 BFY52
VCB (IE =0) +8O +60 +40 VvV
Ve (cut-off) +80 +60
ICM max. 1 1 1 A
Ptor max. (Tams = 25°C) 800 800 800 mW
hre (g =150mA) >30 >40 >60
fr (Vge = 16V, Ic =50mA) >60 >50 >50 Mc/s
VCE tsan (Ic =150mA, ls =15mA) <4200 <4350 <4350 mV
Holje TO-5 TO-5 TO-5

Svenska Mullard AB
Strindbergsgatan 30
Stockholm NO
Telefon 08/67 01 20

Mullard
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- GD 1400 -

T R S T R T SR

CD 1400 &r ett nytt oscilloskopsystem med férndmliga prestanda till verkligt 1&g kostnad. 5 katodstralerér med
dubbla kanoner och 4 kV accelerationsspdnning ger stor (108 cm), ljusstark bild med hég upplésning fér alla
svephastigheter.

Plug-in enheter fér bade Y och X anslutes direkt
till rérets plattor, detta for att medge stdrsta
mojliga frihet vid konstruktion av nya plug-in
enheter. Ett flertal olika plug-in enheter gor
CD 1400 universelit anvandbart.

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

CD 1400 oscilloskopsystem kan levereras for
rackmontage i kabinett med standardfrontpanel
15 ST

SCHLUMBERGER SVENSKA AB

VESSLEVAGEN 2-4 ® LIDINGO1 ® TEL 08/652855
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Pris Kr 1.500:~

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

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

AVOME'{ER MOD. 8,
20000 ()1, 28 miit-
omriden,viixelstrém.
Det ridtta instrumen-

AVOMETER MOD. HD
dr det rdtta instru-
mentet for den ford-
rande starkstroms-

fAVOriten
bland
miittekniker

Vi levererar till bl.a.
foliande foretag:

AB Addo

AB Atomenergi

AB Stockholms Sparvdgar
AB Svenska Metallverken
AB Bofors

ASEA

Kockums Mek. Yerkstads AB
LKAB

LME

SAAB

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

Uddeholms AB

och dessutom Htill:

Forsvarets Myndigheter
Kungl. Telestyrelsen

Kungl. Vattenfallsstyrelsen
Statens Jdarnvdgar

Uppsala Universitet

Lunds Universitet

Kungl. Tekniska Hogskolan
Chalmers Tekniska Hogskola
Hogre Tekniska Ldroverk

Kungl. Overstyrelsen f. yrkesutbildning

AVO TRANSISTOR
ANALYSER MOD. TA
for likstromsmissig
miitning av Iceo O

AVO MULTIMINOR
MOD. 1 10006() /V.
19 miitomriden. Det

riitta universalinstru-

tet for den anspraks-
fulle teleteknikern.
Kr 425:—

teknikern, 1000 /Y,
lik- o. viixelstrom 10
amp, Kr 295:—

B samt dyn.miitn. av
b o.brusfaktor med
hijdlp av referensos-
cillator. Kr 1.350:—

mentet i fickformat

for varje serviceman.

Kr. 135:—

SVENSKA RADIOAKTIEBO

Fack, Stockholm

ELEKTRONIK 4 — 1964

12, Tel.

223140 -

Filialer i

Goteborg,

Malma,

Norrkoping,

LAGET

Sundsvall, Orebro



GLIMMERKONDENSATORER

ETT ENASTAENDE KVALITETSBEGREPP OVER HELA VARLDEN

The Electro Motive Mfg. Co., Inc., USA, har varit pionjarer i utvecklingen av
hogkvalitativa glimmerkondensatorer och deras nuvarande produktion har natt
en helt dverligsen nivad nir det géller elektriska och mekaniska egenskaper

samt “reliahility”.

Typ DM — “hartsdoppade”
for hogsta kvalitet och minsta
storlek.

Kapacitansomrade: 1-146000 pF
Arbetsspanningar: 100—5000 V

Temperaturomrade:
Standard —55 till +125°C
Special —55 till +150°C

Motsvarar eller 6vertraffar MIL-
C-5B

Miljoklass i standardutférande
enligt IEC:

55/125/21 — typ DM
55/125/56 — typ WDM

Begar katalogmateriel sami prislista
over lagerforda kondensatorer eller

kontakta oss for ndrmare information.

Generalagent for
ELMENCO-kondensatorer
i Sverige, Norge,
Danmark, Finland

FTL-godkdannande finns for fle-
ra typer av savil DM- som CM-
kondensatorerna.

akTieBoLAGET RIFA

eft M— foretag

Typ CM — hardplastompres-
sade. Specificeras da axiella
anslutningar erfordras.

Kapacitansomrade: 1—51000 pF
Arbetsspanningar: 100—2500 V

Temperaturomrade:

Standard -55 till +85°C
Special —55 till +125°C

Motsvarar eller dvertraffar MIL-
C-5

Miljéklass enl. IEC: 55/85/56.

Tel. 08/26 26 10 = Bromma 11
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FAIRCHILD

DU MONT LABORATORIES

DIVISIONS OF FAIRCHILD CAMERA AND INSTRUMENT CORFORATION

1931 startade dr. Allen B. Du Mont tillsammans
med en forskargrupp sina laborotorier fér ut-
veckling av katodstrdlerér. Gruppens arbete
ledde bla. fram fill det férsta kommersiella
oscilloskopet, banbrytande uppfinningar inom
kommunikationsradicomradet, det smagiska
ogat», bildrér for TV och radar, effektrsdr, brus-
ror m.m.

FAIRCHILD Camera and Instrument Corpora-
tion och Du Mont Laboratories uppgick i var-
andra 1960 och kombinerar pd detta sdtt fére-
tagens férmdga och méojligheter. Denna om-
gruppering av skickliga forskargrupper har re-
sulterat | nya avancerade produkter i en tid av
teknisk nydaning. Det tidlésa, transistoriserade
hogfrekvensoscilloskopet illustrerar vél ett av
utvecklingsresultaten.

Varje enhet som ldmnar FAIRCHILD-fabriken
har gétt igenom en 100 timmars kvalitetstest.
Instrumentet skakprovas i drift och rengéres
med hjélp av ultraljud och genomgdr dven kli-
matprov. Detta borgar fér god kvalitet hos de
instrument som bdr namnet FAIRCHILD.

| dver 20 &r har Du Mont representerats i Sve-
rige av firma Johan Lagercrantz. Sé sker alltjamt
{nu under namnet FAIRCHILD/Du Mont} men nu
med betydligt utdkade resurser. Lagercrantz
serviceavdelning betjdnar sin kundkrets med
kunniga ingenjorer som férfogar éver en stor
instrumentpark.

Ni har fatt en liten historik over ett av de
foretag som firman representerar sedan manga
ar tillbaka.

— W
KC 2252 Typ 781 &
2'/2” katodstralerér med fiberoptik, Hég upplésning. Transistorirerad tidmarkeringsgenerator. Uppbyggd med kretskort.
Storlek: 21x26,6%13,3 em, Vikt: 2,1 kg Effektfdérbrukning: 21 W
Pris: 4.045.—
RAM Ensamrepresentant:
gl

{AGYE Girdsviigen 10 B = Solna - Telefon 0883 07 90
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dubbelstrale-

oscilloskop
PM 3236

Expansion av den férsta delen

: Puls och hjartfrekvens som funk-
av en vibrationsvag

)
™ EAGN L  Awy

Kan anvandas som

Dubbelstraleoscilloskop med 500 uV/cm
kanslighet, differentialingang och indivi-
duell X-expansion

XY-oscilloskop med 500 uV/cm kanslig-
het pa bada axlarna

Dubbelstrale XY-oscilloskop med tva ho-
risontella ingangar med 100 mV/cm
kénslighet

Tojning som funktion av tid och .

langd som funktion av téjning pa
en excenterpress

egenskaper:

PHILIPS

Fullstandiga tekniska data om Philips kompletta program av elektroniska
matinstrument och mikrovagsutrustningar

finner Ni i Philips EMA-katalog, rekvisitionsnummer 80.053 B,

ELEKTRONIK 4 — 1964

Nytt 13 cm katodstralerér med dubbel elektronkanon, accelerationsspan-
ning 4 kV

Y-forstarkare 0-150 kHz, 500 #V/cm och 0 - 300 kHz, 20 mV/cm —
20 V/em

Differentialingdng vid alla kansligheter
X-forstarkare 0-250 kHz, 100 mV/cm - 10 V/cm
18 kalibrerade svephastigheter fran 10 us/cm - § s/cm

Kalibrerad svepexpansion ggr 2, 5 och 10, individuellt installbar for bdda
kurvorna #

Likspanningskopplad Z-axel fér tredimensionell presentation
Automatisk eller engangs-triggning, speciellt lage med HF- eller LF-filter
Individuell intensitetsinstallning

Enkelt handhavande tack vare val genomtankt konstruktion. PM 3236
levereras komplett med alla nédvandiga tillbeh6ér. Anvandningen kan
utdkas med Philips Polaroid- eller filmkameror

elektroniska matinstrument

Forsiljning och service dver hela viriden

Svenska Aktiebolaget Philips

Ma.tinstrumemavdelningen. Fack Stockholm 27. Tel. 08/63 5000
Philips EMA Department, EINDHOVEN, Holland




Stromningsmatningar

55A22

——
55A25

55A32

e

55A80
Naturlig storlek

Varmtréadsgivare

0-150m/s

Medelhastighat och turhulens

Varmtradsgivare

0-150m/s

Medelhastighet ach turbulens

X-varmtradsgivare

0-150 m/s

Turbulenstvérkompaonenter

Turbulens (vindbuller)

55A29

Varmfilmsgivare
Medelhastighet ach turbulens

0-500 m/s

(RN
1kl
(NN
(AR
(NN
[N

1l

Turbulens,
longitudinal- och

transversalkampanenter.

Utformningen av givarspetsarna,

naturlig storlek.

Besék var monter nr 59 pa IM-utstillningen i Tennisstadions A-Hall 14—19 september 1964.

Varmtrddsgivare
normal
55A22

Varmirddsgivare
miniatyr
56A26

till givaren

Varmtriddsgivare
miniatyr

med sned trdd
55429

Varmirddsgivare
miniatyr

med ritvinklig spets
55A31

X-varmtridsgivare
med tvd tridar
55A32

Varmlilmsgivare
narmal
55A80

Varmfilmsgivare
normal

mad ratvinklig spats
55A82

Tillbehdr:

Bakgrundaturbulens och
medelhastighat.

DISA

KONSTANT TEMPERATUR ANEMOMETER

55A01

P& visarinstrumenten kan efter kali-
breringen aviisas den genomsnittliga
strémningshastigheten och effektivvir-
det av hastighetsvariationerna.

Skrivare

Oscilloskop

Frekvensanalysator

Givarviljare 55A10 fér omkoppling mellan

fyra givare.

Kalibreringsutrustning 55A70
fér kalibrering av givare,
1-170 m/s.

Korrelator 55A06 fér miitning av

turbulenstviarkomponenter och keorrelationstal,

Begéar komplett teknisk information och demonstration frén:

DISA ELEKTRONIK A/S
Svenska kontor
Tradgardsgatan 26

Sundbyberg

Telefon: 08/28 71 30
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FOR ELEKTRONISKA UTRUSTNINGAR

VAX-1-DC (1.1/8” dia.). Likstréms-
flakt av axialtyp. Kapacitet 0,28 m3/
min. vid 10 mm vattenpelare. Robust
miniatyrenhet med goda data. Vikt:
39 gram. ldealisk for punktkylning.

YAX-1-AC (1.1/8" dia.). Vaxelstroms-
flakt av axialtyp. Kapacitet 0,28 m3/
min. vid 15 mm vattenpelare. Strom-
forsérining 26 Volt, 400 Hz, 1-fas.
Vikt: 42 gram. Marknadens minsta
axialfl&kt.

VAX-1,5-AC (1.5/8" dia.). Véxel-
stromsflakt av axialtyp. Kapacitet
0,45 m3/min. vid 38 mm vattenpela-
re. Stromférsorining 115 Volt, 400
Hz, 1-fas. Vikt 119 gram. Kan Teve-
reras med variabel hastighet for
drift pa hég héjd.

VAX-2-MM (27 dia.). Likstromsflakt
av axialtyp. Kapacitet 1,05 m3/min.
vid 38 mm vattenpelare, Driftspan-
ning 26 Volt. Andra utféranden med
spanningar upp fill 115 Volt. Vikt:
141 gram. Konstruerad fér MIL-spe-
cifikationer.

VAX-2-MC (2”7 dia.). Véxelstroms-
flakt av axialtyp. Upp till 1,4 m3
min. vid 53 mm vattenpelare. Strom-
férsorjning 115 eller 200 Volt, 1- el-
ler 3f!os Vikt 141 gram. Konstrue-
rad fér MiL-specifikationer.

VAX-3-BD (3” dia.). Likstromsfl&kt
av axialtyp. Kapacitet 2,27 m3/min.
vid 30 mm vattenpelare. Driftspdn-
ning 28 Volt. Andra utféranden kan
lindas fér spdnning upp till 115 Volt.
Vikt: 450 gram. Konstruerad for
MlL-specifikationer.

VAX-4-FC (4" dia.). Vaxelstromsflakt
av oxmltyp Kapacitet 4,0 m3/min.
vid 53 mm vattenpelare och hdjden
7.600 meter. Driftspanning pa den-
na kraftiga hoghdjdsfiakt 115 eller
200 Volt. Vikt: 0,2 kg. Konstruerad
for MIL- specnflkohoner

VAX-45-1C (4.1/2" dia.). Vaxel-
stromsflékt av axialtyp. Kapacitet
4,0 m3/min. vid 127 mm vattenpelare
och hojden 7.600 meter. 2,2 m3/min.
vid havsytan och 127 mm vattenpe-
lare. Frelvens 400 Hz. Vikt: 2,5 kg.
Konstruerad for MIL-specifikoﬁoner.

STAX-3-FC (3” dia). Flerstegs axial-
flakt for vaxelstrom. Kapacitet 1,27
m3/min. vid 356 mm vattenpelore
Manga kompressorsteg i miniatyr-
képa. Vikt: 820 gram. ldealisk for
va@rmevaxlare, kompakta »black
boxes» etc.

Centrifugalfidktar av véxel- och lik-
stromstyp. Kapacitet upp till 1,4 m3/
min. vid fri luftstrémning. Mon a
spdnningar, likstrdm, 60 Hz, 400 Hz
eller variabel frekvens. Flakth|u|
17—2.1/2" dia. Vikter: 113—39%90 gr.

Axialflakt. Kapacitet upp till 4,8 m3/

min. vid fri luftstromning. Kan leve- **

reras for likstrom eller vaxelstrom,
400 Hz, 60 Hz eller variabel fre-
kvens. Strédmningsrikining &ver mo-
torn eller fran motorn. Manga flyg-
burna applikationer.

Oppna flaktar och flaktar med
monteringsfléns. Kapacitet upp till
8,5 m¥/min. Vaxelstroms- eller lik-
stromsutforande. Diametrar mellan
2" och 5,1/2”. Aven fl@kthus, mon-
teringsflansar och fcstscﬂnmgsde-
talier enligt Edra specifikationer.

-------------------—

IAERO MA'I'ERIEI.AB-E

AVDELNlNG ELEKTRONIKKOMPONENTER Namn:
I GREV MAGNIGAT. 6 - STOCKHOLM O - TEL. 2349 30 il : l

il V. g. séind katalog dver GLOBE flaktar AIess: .+ ..o
I P Tl U RN et SR SN e, Ty B E 315 I
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NY — UNIVERSELL — POTENTIOMETERBRYGGA

av fabrikat
Electro Scientific Industries, Inc.

Nolldetektor
Noggrannhet

Portabel

Funktion Omréden | Skala Lagsta steg

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

Amperemeter 8 0,51110 «A till 10 A
51110 A

Motst.brygga 10 0,51110 ohm till 10 #zohm
511,10 Mohm

Jémférelse- Till 51110 % 1,0000 0,01 %

brygga ref.normalen

Kvotmeter 3 0—1,0000 10-3
0—0,051110 10-4
0—0,0051110 10-7

Kénslighet 5 #V; ingdngsimpedans cirka T Mohm;
brumundertryckning 50 Hz och uppét
+0,02 % av avldst vdrde eller 1 dekadsteg p& samt-

liga omraden
Batteridriven.

Robust utférande. Batteriernas livs-
ldngd 2000 timmar.

Den amerikanska firman Electro Scientific Indu-
stries Inc. (ESI) har konstruerat en portabel poten-
tiometerbrygga Portametric typ 300, som i sig
férenar en potentiometrisk voltmeter, en pico-
amperemeter, en Wheatstone-brygga, en Kelvin-
brygga, en jGmférelsebrygga tér motstdndsmdt-
ning, en kvotmeter samt en hdgkénslig nolldetek-
tor.

Portametric typ 300 &r sdrskilt |amplig fér kali-
brering av ampere-, milliampere- och mikroam-
peremetrar, volt-, millivolt- och mikrovoltmetrar,
registrerande instrument, fér métning av kontakt-
motsténd, pH- och Redoxpotentialer samt for
kontroll av pyrometrar.

Begidir niirmare upplysningar fran

TELEINSTRUMENT AB

Harjedalsgatan 138 - Villingby - tel. 871280, 377150
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AGENTER

SVERIGE

Bay & Co. Svenska AB

Pirellihuset, Hjorthagen Telefon 637050
STOCKHOLM 39

FRANKRIKE:

General Instrument France

3. Rue Scribe Telefon RIC. 19.29
PARIS 9e

SPANIEN:

Productos Pirelli S.A.
Grupo Electronico

Apartado 7 Telefon 221.31.31
BARCELONA

STORBRITANNIEN OCH IRLAND:

Bay & Co. (U.K.) Ltd.

Pirelli House

343-345 Euston Road Telefon EUSton 3131
LONDON N.W. 1

TYSKLAND:

Pirelli Vertriebs GmbH

Bockenheimer Landsirasse 96 Telefen 774.583
FRANKFURT/MAIN

GENERALAGENT FOR EUROPA
Bay & C.

Via Fabio Filzl 24 Telefon 654.241
MILANO

e

Massimo Vignelil
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GlassAMP
1 A vid 100 °C

Den minsta glasinkapslade kisellikriktaren utvecklad for
professionella dndamal.

Dubbeldiffunderad yta som garanterar mycket lag lackstrém, hég
tiliforlitlighetsgrad och stabila egenskaper.

Backspanningar: fran 100 till 1000 V

Framstrom vid 100°C amb: 1 A

for 1/2 cykel: 70 A

Max. lackstrom vid 25°C amb: 10 uA
Temperaturomrade: fran —65 till 4-175°C

Uppfyller fordringar fér miljéprovning enligt MIL-STD-202

Tack vare den mycket omfattande produktionslinjen kan typer med
speciella egenskaper aven levereras for civila andamal.

“Trade Mark General Instrument Corporation

/III=

PIRELL! APPLICAZIONI ELETTRONICHE




A
?% FEXITRON Modell 803

Field Emmission B I_lXT RO M TG G M

(orporatlon for material- och materielkontroll

kan Ni ta

rontgenbilder

av komponenter

2
utan rontgenrum

med helt skiarmad
utrustning

utan morkrum

for framkallning med
polaroidfilm

pa 10 sekunder

Komponenter och
koppling i mikromodul.

kan ni

kontrollera

och

stUdera 1. Komponentférskjuining
2. Avbrott

ingjutna och andra slutna 3. Kortslutning

komponenter 4. Fel komponent

utan att forstora

Kontakta oss

IK FERNER AB
Box 56 — BROMMA — Vx 252870

fér ndrmare informationer
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Instruments & Measurements

OSTERMANS-TENNISSTADION

Stockholm 14—19 September 1964

| OSTERMANS MARMORHALLAR UTSTALLER:

Elektriska AB AEG « Aga Bausch & Lomb AB « AB Arca
Regulatorer » Bergman & Beving AB « Billman-Regulator AB
« AB Bofors « Svenska AB Brlel & Kjaer « AB Deber-Kontrol!
+ Elema-Schonander AB « AB Nordiska Ingeniorsfirman
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 Maskinaffar « Axel Lundgvist
AB « AB Nordiska Armaturfabrikerna « Svenska AB Philips
« Rohde & Schwartz Svenska Kontor s« AB Max Sievert
Svenska Siemens AB « M Stenhardt AB « H Struers Chemiske
Laboratorium « Teltronic Elektrc-Komponent AB « Ingeniors-
firma Hugo Tillquist « AB Zander & Ingestrom s Zeiss Sven-
ska AB « Ingenjorsfirman Stig Wahlstrom AB « AB Atvida-
bergs Industrier.
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| TENNISSTADION UTSTALLER:

ABEM « Ajgers Elektronik AB « Allmanna Handels AB «
Apparatkemiska AB Aka ¢ Grosshandels AB Asea-Elektro-
skandia « !ngenidrsfirman Gunnar Beckman AB e« Cewe
Matinstrument AB « Disa Elektronik Svenska Kontor « Elec-
tronic Associates Ltd. « EKB-Produkter AB « Electrothermal
Engineering Ltd. « AB Elektrometer « Eifa Radio & Television
AB « Elliott-Automation AB « Rudoliph Grave AB « Svenska
Maskin AB Greiff « H-P Instrument AB e« Ingenidrsfirman
Sigurd Holm AB « Axel Kistner AB « Kalle-Regulatorer AB
o LKB-Produkter AB « Ingeniorsfirma Cari-Eric Larsson AB «
Lundbolagen i Malmd AB « Magnetic AB « Svenska Matappa-
rater FAB « Nordisk Elimport AB « AB Nordqgvist & Berg «
Civilingenjor Robert E O Olsson « Svenska AB Oltronix
o Packard Instrument AB « Svenska Painton AB « Bo Palm-
blad AB « Ingenjorsfirman Gunnar Petterson « AB Svenska
Precisionsverktyg s Projectina Nord AB « Svenska Radio
AB « Svenska Aeroplan AB « Scan-Agent AB « Scantele AB
« Schiumberger Svenska AB « Sciandia AB « Sivers Lab AB
» AB Specialpapper « Telare AB « Teleinstrument AB « Tele-
Invest AB « AB Temaki « AB Transfer « Varian AB.



Precisionsmotstand
for hoga krav
MIL-R-55182

e e rm—— T —— B —

glasinkapslade

metallfiimsmotstand

DATA

NATURLIG STORLEK

Resistansomrade Max. Resistans- Lingd Diameter
Typ | Effekt S[E’%”' tolerans mm mm
ng

(Military) {Commercial)

FH-12
RNR 60 | Vs watt|49.90-499 M| 15 0-500K Q| 250 V | 1% to 0.25% | 10,7-+0,3 3,9-4-03
C&E

FH-25
RNR 65| 7, watt| 49.90-1MQ [ 150Q-15MQ | 300 V | 1% to 0.25% | 152-+04 | 6.1--03
C&E

FH-50
RNR 70 /: watt| 2490 1M | 150Q-2MQ | 350V | 1% 10 0.25% | 187 + 0.4 64103
C&E

Som representant for Mepco Inc., Morristown, N.Y. kan vi nu erbjuda
motstand som kvalitetskontrolleras med noggrannast tdnkbara metoder.

For hermetiskt kapslade, fasta filmmotstand anger MIL-R-55182 mycket

hog tillforlitlighet och stabilitet under svara miljébetingelser.

Motstanden har, beroende pa stranghetsgrad, en felfrekvens av

1-0,001% per 1000 timmar, faststalld med 60% konfidens pa basis av livslangds-
prov. Felfrekvensen hanfor sig till drift vid max. spanning och max. temperatur.

Ur Mepgcos tillverkningsprogram kan dessutom namnas:
Metallfilmmostand entligt MIL-R-10509D, kar. C och E.
Tradlindade precisionsmotstand enligt MIL-R-93C, kar. C.
Begér utforliga upplysningar om dessa motstand fran

e

pH I LI Ps =
'%‘

ELEKTRONROR OCH KOMPONENTER
Fack « Stockholm 27, tel. 08/635000 » Box 441 » Goteborg 1, tel 031/197600
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EFFEKTDIODER

De flesta typerna kan aven levereras med omvand polaritet.

BYX 13/ BYX
BY 100 @@ BYY 10 1600 @15

BYY BYY
1@ 71® 1200 @77

69® 1000 ®s
BY114 @
— = 24@ 800 @15

67@® 600 @73

BYZ
2@ 400 & 14

vy 200 MfH—

UZV TYRISTORER
?00—1

BTY BTY
860 @

!l [ 90
@®BTX 19

@ BTX 18

I|'| Tt

4 8910
30 50 70 100

Kylflansar med monteringsmaterial finns till de flesta typerna p H I LI ps ri..i.a‘j
*Maximala arbetsvarden _ +

Avd. Elektronror och Komponenter
FACK s STOCKHOLM 27 « TEL. 08/63 5000
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In this issue:

P. 44. THUNBERG, A: Electronic data-hand-
ling facilitates preparation of nauticel 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 into digital
form in a specially designed evaluation unit.
The evaluated depth information is punched
on tape and fed into a digital computer. After
computation, the output from the computer
is punched on tape and fed into an autematic
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 tem-
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. Second
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 of
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)
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elektronik | redakiionclis

Militarelektroniska bekymmer

P& senaste tid har det blivit allt vanligare att det svenska forsvaret tillimpat
en ny politik vid anskaffandet av elektronikutrustningar. I stdllet for att ligga
ut ett utvecklingsuppdrag »pd bok och riknings hos en svensk elektronikfirma,
bestimmer man sig fér en utlindsk konstruktion och later en svensk firma till-
verka denna »pd licenss.

Anledningen?

Det séigs att de svenska utvecklingskostnaderna dr for higa. Vira ingenjorer
kostar for mycket och de serfer det ror sig om &r for smi for att kunna bira
upp de stora utvecklingskostnaderna.

Detta dr en oroande tendens! Den svenska marknaden fér militira utveck-
lingsuppdrag krymper. Dirmed minskar landets resurser att halla en alltmer
elektroniserad krigsmakt i teknisk topptrim. Vi far firre specialister som i ett
trangt lage vid avspdrrning kan gripa in for att klara ut tekniska problem och vi
far farre foretag med rutin pd att utveckla och tillverka nya militdrelektroniska
hjalpmedel.

Vad kan goras?
Antingen kan man sinka utvecklingskostnaderna, eller ocksd kan man oka se-
riernas storlek. Det sista later kanske underligt — nedrustning ar ju tidens lo-
sen. Men vad dr det som sdger att licensavtalen skall gi i endast en riktning?
Lika girna som en svensk firma kan tillverka en utlandsk apparat pa licens,
kan ju en utlindsk firma tillverka en svensk apparat pi licens och dirigenom
hjilpa till att bdra utvecklingskostnaderna.

Vad som kravs ir stirre aktivitet pa forsaljningssidan hos de svenska elektro-
nikforetagen, kanske ocksd intimare samverkan mellan svenska och utlindska
elektronik foretag.

Utvecklingskostnaderna

har nog ménga génger skjutit i hjden alldeles i onidan, helt enkelt pd grund av
att de militdira kunderna, sedan arbetet redan pagatt ndgon tid, muntligen fram-
fort onskemdl om vissa forbdttringar i prestanda, som den utvecklande firman
med alltfor stor tjdnstvillighet har atagit sig att forsoka forverkliga. Elektro-
nikfirmans ingenjorer har kanske haft pd kdnn att inforandet av de nya fines-
serna kunde bli en dyr historia, men i det trygga medvetandet att »kunden be-
talar» har de lovat att »vi skall se vad vi kan goras. Bland sddant som kan kosta
betydligt mer &n man anar, kan ndmnas en langt driven miniatyrisering, som
gor att konstruktoren stdlls utan mojlighet till ekonomisk optimering. Ett vid-
gat temperaturomrdde kan ocksd stilla sig dyrt.

Det giiller nu
for de svenska elektronikforetagen med militdr elektronisk inriktning att blésa
liv i en verksamhet som hittills varit tdmligen underutvecklad, nimligen anbuds-
berdikningen. Detta hidnger samman med att de militira kunderna i fortsitt-
ningen kommer att 1 stirre utstrackning an forut kridva bindande avtal med fasta
priser som underlag for sina bestillningar. Det blir di anbudsgivarnas sak att
skaffa fram tillriickligt underlag for kostnadsberikningarna, si att de kan ge
realistiska priser for olika alternativ. Sedan far den militira kunden vilja den
16sning som b#st passar den svenske skattebetalarens pldnbok.

Skulle det visa sig att utvecklingen av en viss apparat eller ett visst system
stiller sig alltfor dyr, s dr det ur alla synpunkter Onskvart att detta kommer
fram pd ett tidigt stadium.

Trots allt
torde det inte kunna undvikas att en del av materielanslagen for elektronik-
utrustningar dven i fortsdttningen kommer att gé till utlandet — antingen i form

av licensavgifter eller genom inkop av fardighyggda apparater eller system.
Den svenska elektronikindustrin bér nog kallt rikna med detta och i tid anpassa
sin verksamhet mera till den civila elektronikmarknaden. Stora mojligheter finns
dir for forutseende och méilmedvetet arbetande elektronikforetag!

(RF)
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BYRADIREKTOR
ANDERS THUNBERG

Vid Sjofartsstyrelsens sjokartebyrd
har utvecklats eit nytt system fér ut-
vardering och bearbetning med da-
tamaskin av de djupsiffror som er-
halles vid djupmdtningar med eko-

lod.

Byradirektor Anders Thunberg,
Siofartsstyrelsens sj&kartebyrd.
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Inom flertalet omrdden av kartlaggnings-
verksamhet har under de senaste trettio
dren tekniken i grund forandrats i och
med att kartliggning av landomrdden i
allt storre utstrickning och med allt hog-
re noggrannhet kan utféras med hjilp av
flygfotografier. Flygfotografierna samman-
stilles till noggranna rekonstruktioner av
terrangen med hjédlp av s.k. stereoautogra-
fer eller stereokomparatorer, frdn vilka
man sedan kan framstédlla kartor med full-
stindiga plan- och h6jdangivelser.

Vid uppmitning av djupen i farvattnen
kring svenska kusten och f.6. dven pid an-
nat hall, kan man inte anvinda sig av
ovannamnda teknik. D4 vattnet ir genom-
synligt endast till ett mycket ringa djup
skulle det i den praktiska tillimpningen
stota pa mycket stora svérigheter att med
hjidlp av flygfotografering gora korrekta
rekonstruktioner av bottentopografin. Det
skulle nimligen upptrida mycket besva-
rande avbéjningar av de bilduppbyggande
ljusstrédlarna vid dessas passage av grins-
zonen mellan luft och vatten. Detta inne-
bdr att man inom sjomatningsvasendet ar
hanvisad till matiorfaranden som med nod-
vindighet maiste bli synnerligen tidskra-
vande, om fullt tillférlitlic uppmitning av
bottentopografin skall kunna utféras.

Ekolodet — en revolution

Det dr nu drygt 300 dr sedan man borja-
de gora sjomidtningar och sedan de forsta
officiella seglingsbeskrivningarna fram-
stilldes. Under storre delen av den tid som
forflutit sedan dess har handlodet varit det
enda hjalpmedel man haft till férfogande

Elekironisk data

framstallningen

vid djupbestimning, medan tekniken i
friga om optisk ligesbestimning hela ti-
den successivt har utvecklats.

Nir det har rort sig om kustnira mét-
ningar eller inomskédrsmétningar har man
i de flesta fall kunnat uppna en tillfreds-
stillande noggrannhet i ligesbestimning-
en genom optisk matning. Ute til] havs kan
man dock inte uppna 6nskvird noggrann-
het med detta tillvigagangssitt.

Da ekolodet ar 1929 introducerades i
svensk sjomatning medforde det nagot av
en revolution inom sjomitningstekniken.
Med ekolodet kunde man erhélla en de-
taljerad och noggrann teckning av botten-
profilen ldings en lodningskurs i stdllet for
de enstaka handlodade djupangivelser
man erhéller med handlod.

For att man skall kunna uppna tillrdck-
lig noggrannhet i1 positionsbestimningen
av djupfiorhallandena har det utvecklats
flera olika radiolokaliseringssystem, vilka
varit foremal for omfattande noggrann-
hetsprov bl.a. vid den svenska sjokarteby-
ran. Tack vare dessa lokaliseringssystem
har det nu blivit mojligt att géra en nog-
grann och detaljerad uppmitning av vat-
tendjupen dven lingt ute till havs.

Okade krav — nya metoder

Under de senaste dren har onskemadlen i
friga om o6kat djupgéende pid de fartyg
som trafikerar svenska hamnar stdndigt
stegrats, och 1 takt med detta har kraven
pé en fullstindig sjométning okat. For att
man skall kunna mota dessa okade krav
och i syfte att 6ka kapaciteten inom ra-
men for de befintliga resurserna har sjo-



behandling forenkiar

av sjokort

mitningstekniken under de senaste dren
varit foremdl for olika studier. Detta #r
skillet till det stora intresse man frén sjo-
matningshdll dgnat bl.a. olika radiolokali-
seringssystem. Man har dven utvecklat ett
system for s.k. parallellodning, med vilket

Fig. 1
Positionsbestéimning genom sextantvinkelmdtning, en metod som var allenarddande vid positionsbestdmning
for endast ndgra f& &r sedan. Med denna metod kan man dock endast uppnd tillfredsstdilande noggrannhet
vid mdtningar inomskdrs ach mycket nara kusten.

el

man kan uppna upp till nio ganger sa hiog
lodningskapacitet. Parallellodning innebar
att man ldter upp till dtta motorbitar gi
parallellt med den positionsbestimda hu-
vudbaten och pa ett visst fixerat avstand
fran denna. Samtliga motorbétar i denna

Some 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 occuracy only when the vessel is close up to the coast.

Dagens »sjémétores har bytt ut handlodet mot eko-
lodet och anvénder radionavigeringssystem fér po-
sitionsbestdmning. Det senaste p& omrddet dr att
man bérjat anvéinda elektronisk databehandling fér
bearbetning av insamlade djupdata.

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

»lodningskratta» dr utrustade med ekolod
samt med UKV-radio for inbordes kommu-
nikation.

Hur positionsbestamning sker vid paral-
lellodning framgdr av fig. 3. Pa tvd nog-
grant positionsbestdmda punkter pa kusten
som ligger vid det omrade man skall mita,
stiller man upp tvd s.k. strandstationer, se
fig. 4. Radioutrustningar i strandstationer-
na #terutsander radiosignaler frdn en ra-
diosindare som ingdr i en s.k. hydro-
distanldggning ombord pad huvudbiten i
lodningskrattan se fig. 5. P& hydrodistut-
rustningen ombord kan man, genom att
jamfora fasen hos de utgdende radiova-
gorna med fasen hos de frin strandstatio-
nerna dtervindande signalerna, avldsa av-
standet till strandstationerna med en nog-
grannhet av upp till ndgon meter, pd upp
till 4050 km avstind. Normalt arbetar
man med en rackvidd pa 25 km.

Under lodningsarbetet later man huvud-
baten ga i en kurs i form av en cirkelbdge
med den ena strandstationen som centrum,
se fig. 3. Laget for huvudbaten lings kurs-
linjecirkeln far man fram genom att mita
avstandet till den andra strandstationen
och dra avstdndscirklar (ortlinjeeirklar)
med denna strandstation som centrum.
Skdrningspunkterna mellan dessa av-
stindscirklar och kurslinjecirkeln marke-
ras med lodrdta streck pd det ekogram
man erhéaller vid lodningen, se fig. 6.

Det har sdlunda skett en kraftig for-
dndring i arbetet med att samla in mit-
data betrdffande djup och dessas lige. Det-
samma giller arbetet med utvidrderingen
av de data som samlas in och som skall
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redovisas i form av djupkartor. Tills bara
fér nigot ar sedan skedde utvdrderingen
av ekogrammen helt manuellt, dvs. ritper-
sonal avliste ekogrammen och forde for
hand in de avlista djupen pd kartor.
Djupsiffrornas position pa kartan bestim-
des med ledning av de anteckningar som
gjorts pa ekogrammen i samband med
lodningsarbetet. Detta arbete var givetvis
mycket trottande i sin enformighet och
kraven pa noggrannhet var mycket hogt
stdllda. Det har darfor varit av stor bety-
delse att forsoka komma fram till en rutin
ddr man forenklar det manuella arbetet
och sa exakt som mojligt erhdller redovis-
ningen av djupsiffrorna pa kartor. Det dr
som bekant stora virden som stir pi spel
inom sjofarten, varfor brister i noggrann-
heten inte kan tolereras.

Sedan ndgot halvar tillbaka har man
vid Sjofartsstyrelsens sjokartebyra i arbe-
te ett system diar man tillimpar en halv-
automatisk utvirdering av ekogrammen
och anvinder det utvdarderade djupmate-
rialet som ingdngsmaterial for bearbetning
i datamaskin, varefter hela materialet pre-
senteras 1 form av en kartbild, som ar
praktiskt taget helt opaverkad av olika
personers subjektiva uppfattning om hur
siffrorna skall redovisas.

Beskrivning av insamlade data
Férutsdttningarna for att de insamlade
djupsiffror som erhdlles i form av eko-
gram skall kunna bearbetas i en datama-
skin dr att de forst omvandlas till digital
form. Undersokningar om hur detta skall
kunna giras har skett i samarbete med
Sjéfartsstyrelsens fyr- och elektrobyra. Ut-
rustningar fér analog-digitalomvandling av
liknande utgéingsmaterial finns visserligen
pd marknaden i flera olika utféranden,
men ingen av dessa utrustningar har synts
idealisk for den aktuella tillimpningen in-
om sjokartevdsendet. Som regel ir de dels
onddigt stora, dels ir de avsedda for att
kunna moéta storre krav pi noggrannhet
dn vad som dr erforderligt i det hir ak-
tuella fallet.

Forst skall ldmnas en beskrivning pa de
analoga mitdata som kommer in till sjé-
kartebyran frin olika sjomitningsenheter
runt vdra kuster. I fig. 6 visas ett eko-
gram, i vilket redovisas en bottenprofil.
Utéver redovisning av djupen finns i eko-
grammet upplysningar, med vars hjilp
man entydigt kan placera in bottenprofi-
den i kartbilden.

Till vdnster pd ekogrammet finns en
stdimpel, se fig 6, vari den ortlinje be-
skrives ldngs vilken den lodande baten
framforts. Denna linje kan, beroende av
vilket positionsbestimningssystem som an-
vints, vara en rit linje, en cirkelbige. en
hyperbel eller en ellips. I ekogramstim-
peln finns dven upplysningar om vilket av
flera sjomatningsobjekt som ekogrammet
avser, samt om lodningskursen avser en
huvudkurs, dvs. om det dr den positionsbe-
staimda bétens kurs eller en parallellkurs.
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Fig. 2

Enligt en nyligen utarbetod lod-
ningsmetod, s.k. parollellodning,
uppnas en mycket hogre kopa-
citet dn vad som tidigare vor
follet. Metoden bygger p& att
man |6ter flera med ekolod ut-
rustade motorbatar gé paral-
lellt. Man kon salunda ssvepa
Svers breda cmraden. Pa bilden
illustreras parallellodning med
7 batar. Fran en teodalit i land
dirigeras per radio ledarbdten,
i det har fallet ldngs en rdt lin-
je. Avstdndet fran ledarbaten
till teodoliten erhdlies med hjdlp
av en s.k. strandstation (i fér-
grunden) och et s.k. hydrodist-
instrument ombord p& ledarba-
ten. Jfr fig. 3.

By using a new method for
sounding, so-called parollel
sounding, a very high capacity
is achieved compared with con-
ventional sounding methods. In
parallel sounding a number of
motor-boats equipped with depth
sounders are moving side by side.
In this way it is possible to
"sweep over’' wide areas. Paral-
lel sounding with seven boats is
shown on the picture. The leader
boat is guided, on 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 f&r positionsbesidm-
ning vid lodning. Ledarbdten i
den s.k. lodningskrattan gér pé
en kurslinjecirkel med en strand-
station A som centrum. Langs
kurslinjecirkeln ldgger man av-
skdrande ortlinjecirklar dragna
med station B som centrum.
Skérningspunkterna mellen des-
sa cirklar skrivs in i ekogram-
met i form av vertikala streck
fér normalt varje 500 m, Av-
standen till de béda strandsta-
tionerna bestdmmes med hjélp
av hydrodistinstrument.  Posi-
tionshestdmningen sker med en
noggronnhet p& ndgon meter.

Principles of location in echo-
sounding procedures. The leader
boat is steered on a circle-
course with shore stotion A as
centre. Along this course distance
circles, with station B as centre,
cross the course circle. The
points of intersection—narmally
each 500 metres—between the
course circle and the distance
circles are marked with vertical
strokes an the echo-gram. The
distance from the boat lo the
two shore stations is measured
by meons of a hydrodist master
instrument an the leader boat.
An accuracy of approximately 1
metre can be achieved.

Avskdrande
ortlinjecirkiar

¥

o D Kurslinjecirkel




Fig. 4

Strandstation med radioutrustning ingdende i den hydrodistutrustning som an-

vénds vid positionsbestémning enligt fig. 3.

Share station with radio equipment, which is a part of the hydrodist system used
for location occording to fig. 3.

Fig. 5

stdmning vid lodningen,

Hydrodistinstrumentet ombord pa ledarbaten, med vilket man gér positionsbe-

The hydrodist master instrument in operation in the cabin of the leader boat.

Om den aktuella bottenprofilen uppmatts
fran en parallellodande bat, framgar det
av stimpeln hur denna bat varit placerad
i lodningskrattan. Slutligen finns pa eko-
gramstdmpeln data om vattenstandet vid
mitningstillfillet. Under pigiende lodning
forses ekogrammet med vertikala streck
da huvudbhdten pa kurslinjen passerar av-
skdrande ortlinjer, vilket normalt brukar
utmiirkas for varje 500 m. Detta for att
man noggrant skall kunna positionsbe-
stimma de olika djupavsnitten pd eko-
gramniet.

Analog-digitalomvandling

Sedan nu det analoga mitresultatet be-
skrivits, kan principen for den utvecklade
analog-digitalomvandlaren beskrivas.

De olika punkternas lige pa ekogram-
met definieras enklast med hjdlp av tva
koordinater, en djupkoordinat och en
lingskoordinat. Dessa koordinater kan er-
hillas i bindr form, antingen genom an-
vindande av givare med kodskivor eller
med en pulsriknande omvandlingsutrust-
ning, eller — sa som sker i den hir aktu-
ella utrustningen — genom uppmétning av

analoga spinningar, vilket ar det billigaste
och enklaste sittet. Omvandlingsutrust-
ningen, eller utvdrderingsenheten, se fig.
7, bestar av ett bord pa vilket man pla-
cerar ekogrammen. Genom att flytta tva
vaguar, sd att ett midtmirke stir Over den
punkt pa ekogrammet fir vilken koordina-
terna skall omvandlas till digital form,
stiller man in tvd potentiometrar, en for
lings- och en {or djupkoordinaten, s att
dessa lamnar spanningar som motsvarar
resp. koordinater. Kravet pid upplisning i
de bada koordinatriktningarna har satts
ungefdr lika med den noggrannhet med
vilken en operatér kan stilla in ett mat-
marke, vilket dr ca £ 0,2 mm.

Utvéirderingsenheten har tillverkats vid
sjokartebyrdns mekaniska verkstad. De
tvi vagnarna, som rullar parallellt med
koordinataxlarna, ar tvangsstyrda pd sam-
ma sidtt som linjalerna pé ett stirre rit-
bord, varfor risken {or snedstillning prak-
tiskt taget har eliminerats. Potentiometern,
som lamnar spauning for djupkoordinaten,
drives av en kuggsting, medan den for
langskoordinaten vrides med hjalp av ett
linhjul.

For att underldtta instdllningen av de
punkter som skall utvirderas frian eko-
grammet, har vagnen for instdllning av
djupkoordinaten forsetts med en plexi-
glasskiva, i vilken ett mitmirke inkopie-
rats. Da det givetvis dr av stor vikt att
man i efterhand kan kontrollera hur ut-
virderingen utfirts, har vagnen {or djup-
koordinaten fiorsetts med en markerings-
anordning, vilken for varje utvirderad
punkt och 7 mm ovanfor denna, gor en
punktformig markering péd ekograminet.
For att det skall bli mijligt att undersika
antalet utvirderade punkter per langden-
het kurslinje, har ett rikneverk kopplats
till utrustningen.

De spidnningar som erhdlles vid utvir-
deringen matas till en digitalvoltmeter, i
vilken  analog-digitalomvandling  sker.
Liangskoordinaten avldses forst och stansas
in pa 5-kanals halremsa med en remsstans
som dr kopplad 6l utrustningen. Darefter
avldses och stansas djupkoordinaten.

Ett 6nskemdl vid byggandet av utrust-
ningen var att operatioren, omedelbart ef-
ter det att en matpunkt stdllts in och
knappen for utlosning av registreringen av
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Fig. 6
Ekogram som visar bottenprofilen ldngs en kurslinje.
Se texten.

Echo-gram showing the bottom profile along one
sounding course.

Fig. 7

Utrustningen fér analog-digitalomvandling av eko-
gramdata. | férgrunden utvérderingsbordet med de
tva instdliningsvagnarna for ldngs- ach djupkaordi-
naterna. T.v. och mitt p& utvérderingsbordet syns
de tv& potentiometrarna sem I&mnar spénningarna
for resp. koordinater. T.v. p& det stora bordef ses
digitalvaltmeter, pragramverk och styrutrustning for
remstansen (t.h.}.

Equipment for analog-to-digital convertion of echo-
gram data. In the front the evaluation table, which
is equipped with two carriages for alignment of the
longitudinal and the depth caordinates. To the left
and in the middle of the evaluation table the two
potentiometers which deliver the onalog 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 control equipment for the tape punch (to the
right}.

Fig. 8

Principschema fér den enkla minneskretsen i analog-
digitalomvandiingsutrustningen som gér det méjligt
f6r operatéren att leta upp ndsta mdtpunkt medan
stansning av koardinaterna fér féregdende métpunkt
sker. Medan operatéren stdller in mdtmdrket pé
den férsta métpunkten pd ekagrammet &r samtliga
kantakter dppna. Nér avldsning sker dr kontakterna
A och B siutna. De erhédlina spénningarna lagras i
kondensatarerna Cy och C,. A och B éppnas, D slu-
tes och inlésning till digitalvoltmetern av den i Cy
lagrade spdnningen (for ldngskoordinaten) sker,
Ddrefter slutes kontakten C och inldsning till digi-
tolvoltmetern av den i C, lagrade spdnningen (for
djupkoardinaten) sker.

Circuit diagram for the memory circuit used in the
analog-ta-digital converter shown in fig. 7. Thanks
to the memory circuit, the operator can align up
the next evaluatian point when infarmation far the
previous one is punched on tape. When the operator
starts the evaluation of an echo-gram, all contacts
are open. When reading data fram the first evalu-
ation point, contacts A and B are closed. The analag
voltages are then stored in capacitors Cy and C,.
Contacts A and B are opened, D is closed and the
voltage stored in capacitor Cy is read by the digital
valtmeter. Afterwards contact C is closed and the
voltage stored in capacitor C, is read by the volt-
meter.

Fig. 9
Tabell 6ver stérsta och minsta djup vid Séiveshargs

inlopp. Tabellen erhélles utskriven pd radskrivare
vid bearbetningen av djupmaterialet i datamaskin.

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

Fig. 10

Automatisk s.k. platter, vilken ritar upp djupkartan.
Jfr fig. 11. Halremsan som erhélles vid den slutliga
bearbetningen av djupmaterialet i datamaskinen an-
vénds fér styrning av plottern. En plotter av detta
slag finns installerad vid Ingeniérsfirman Nordisk
ADB, sam f.8. utarbetat datamaskinprogrammen i
samarbete med Sjékartebyrdn.

Autamatic plotter, which is used to print out the
"depth map."” See fig. 11. The plotter is controlled
by a punched tape, which is punched out during
computation of the depth material in a digital com-
puter.
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koordinaterna pd héilremsa tryckts in,
skulle kunna forflytta miatmarket till nis-
ta utvirderingspunkt samtidigt med av
ning och stansning av koordinaterna for
den foregiende mitpunkten. Detta prob-
lem har lésts genom att man liter de tvd
analoga spidnningarna langs- resp.
djupkoordinat lagras i tvd minneskonden-
satorer, se fig. 8.

Virdet pd djupkoordinaten for mit-
punkterna blir alltid stiende kvar pa digi-
talvoltmetern tills inldsningen av koordi-
naterna for ndsta utvarderingspunkt sker.
Operatoren kan silunda alltid kontrollera
rimligheten i ett registrerat virde. I det
programverk som styr den automatiska de-
len av utvirderingsarbetet och som har
konstruerats av 4B Solartron i Stockholm,
har byggts in en automatiskt arbetande
teckengivare, som stansar in ett plustecken
framfor varje lingskoordinat och ett mi-
nustecken framfor varje djupkoordinat.

Av flera skil dr det av storsta viarde att
kunna erhilla utskrift av hilremsans in-
nehall. Programverket har darfor utrustats
med en riknare, som efter registreringar-
na for var femte utvirderingspunkt utlser

for

instansning pa hélremsan av tecknet for
vagnretur och tecknet for radbyte. Man
kan dirigenom placera halremsan i en
remslisare som styr en elektrisk skrivma-
skin och erhalla en utskrift i klartext av pa
halremsan registrerade utvarderingsdata.

Di ekoloden arbetar pa tre olika mat-
omréaden, 0—50, 50—100 och 100—150 m,
ir det nidvindigt att man vid utvérde-
ringen erhdller en analog spinning som
svarar mot det aktuella mitomradet. Detta
sker genom att man adderar en fast spin-
ning till den egentliga analogspanningen,
som annars skulle bli lika for samtliga
matomraden.

Den information som finns i stdmpeln
till viinster pa ekogrammet, stansas in
manuellt pa halremsan. Instansningen sker
antingen med en till remsstansen kopplad
skrivmaskin eller med ett tangentbord. En
férdel med att anvanda skrivmaskin ar att
man da erhéller en skriftlig kontroll pa in-
stansningen, men d& stansningen dven kan
kontrolleras vid inlédsningen i datamaskin,
ir dven systemet med tangentbord accep-
tabelt.

For nirvarande disponerar sjokarteby-
rén over tvd utrustningar av ovan beskri-
vet utfsrande. Den ena avdessa dr utrustad
med automatisk omkoppling mellan auto-
matisk och manuell stansning, pd den and-
ra utrustningen méste denna omkoppling
goras av operatoren.

Vid praktiska prov har det visat sig att
man kunnat komma upp i en arbetshastig-
het for utvirderingsarbetet av nédra en
miitpunkt per sekund. Denna hastighet &r
dock inte nigot genomsnittsviirde for lang-
re perioder, men den &r mijlig att halla
vid uppsokandet av brytpunkterna lings
ekogrammets profillinje. Detta dr 15—20
ginger snabbare #n vad som ar mojligt
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Apparatur for

Nﬁr det giller att uppmadta, overvaka, re-
gistrera eller styra olika forlopp krévs det
anordningar som ger information — data
—- om f{ysikaliska storheter av olika slag.
Sadana data kan erhéllas frin avkdnnan-
de anordningar (givare), som omvandlar
en fysikalisk storhet eller ett tillstind till
en mot storheten eller tillstindet analog
elektrisk spianning. Denna analoga spéan-
ning anviandes sedan for vidare bearbet-
ning. Vid mitning eller registrering av den
analoga spdnningen kan i enklaste fallet
en voltmeter utnyttjas, som omvandlar
spanningen till ett visarutslag som direkt
anger den anvinda fysikaliska storheten,
eller man kan anvinda ett siffervisande
instrument. I senare fallet maste en analog-
digitalomvandlare utnyttjas.

Vid styrning av forlopp kan den analoga
spanningen utnyttjas f6r vidare bearbet-
ning i en mer eller mindre komplicerad
databehandlande apparatur, vars utorgan
antingen via registrerande anordningar
presenterar bearbetade data av intresse for
den som dvervakar forloppet eller via elek-
tromekaniska anordningar pédverkar pro-
cessen 1 onskad riktning.

I de fall det giller att insamla och/eller
registrera storre datamangder for flera
dataavkidnnande element kan hdrfor erfor-
derlig apparatur avsevdrt forenklas om
man utnyttjar exempelvis analog-digital-
omvandlare och nagon form av registre-
ringsapparatur, t.ex. radskrivare, remsla-
sare, remsstans, skrivmaskin eller hilkorts-
stans. For avsokningen av de dataavkan-
nande elementen kan man utnyttja avsok-
ningsanordningar, exempelvis en kommu-
tator, som avsoker flera givare i sekvens
och 1 tidsfoljd levererar den analoga sig-
nalen fran dessa till en centralt placerad
registrerande utrustning, ev. foregdngen
av en analog-digitalomvandlare.

Utrustningar av denna typ ar speciellt
anvdndbara

1) vid métning och registrering av sig-

naler i de fall antalet matpunkter &r si

stort att manuell médtning och avlis-

50  ELEKTRONIK 4 — 1964

Ingenijér

K A Reistedt,
AB Salartran,
Stockhalm.

ning skulle bli alltfér dyrbar och tids-
odande:

2) vid prov och mitningar diar den till
buds stdende méatningstiden ar sa kort
att man vid manuell métning inte hin-
ner gora tillrackligt antal maitningar.

Forutom foér enbart registrering av data
fran ett visst antal matpunkter kan utrust-

insamling

ningar av denna typ dven utrustas sa att
de kan anvindas {6r att kontinuerligt kon-
trollera att de uppmitta och registrerade
viirdena héller sig inom vissa bestdmda
grianser och vid 6verskridande av dessa ge
horbart och/eller visuellt alarm, s& att man
latt kan lokalisera den mitpunkt dir fel
uppstatt.

Utrustningarna kan dven utformas s att

Ur

Fig. 1

Enkelt blackschema f&r utrustning fér central data-
insamling och -registrering. A=givare, B=kommu-
tator; C=analog-digitalomvandlare, D=regisireron-
de och ev. alarmgivande utrusining eller databe-
handlande apparatur.

Fig. 3

Fig. 2

Principen fér ett termoelement. Mellan tvd metall-
tradar (a) av t.ex. jérn har l&tts in en trad (b} av
t.ex. konstantan. Om det uppsiér en temperatur-
skillnad mellan de tvé |6dpunkterna (A) och (B) er-
halles en utspénning U, som &r prapartionell mot
temperaturskillnaden T —T,.

b)

a) Exempel pé en resistanstermometer, (Saab Electronic, Stockhalm), avsedd att anvéndas vid noggranna
temperaturmétningar i vdtskar och gaser. De temperaturavkdnnande elementen é&r tillverkade av platinatrdd;
i varie givare ingér dubblo mdtkretsar, se principschemat i b). Genom yttre omkopplingar kan man koppla
métkretsarna sa att signalerna fran dessa adderos eller sa att kretsarna kan anvéindas separat. | det senare
fallet kan man t.ex. kappla den ena mdtkretsen till en indikator och den andra till en signalkrets fér
temperaturreglering. Den visade givaren ér avsedd fér temperaturomradet —30 till +75° C, métnoggrann-
heten &r £0,1° C. Bryggorna skall matas med 20 V likspdnning, utspdnningen ar 4,36 mV per °C och mat-

brygaga. Bryggresistansen &r 500 ahm vid 0° C.




Med utrustningar for datainsamling och registrering kan man

anordna central registrering av data fran ett stort antal métpunkter som

kan ligga pa stort avsténd fran varandra. Insamlade data kan

antingen registreras t.ex. pd hdilremsa eller magnetband

eller utnyttjas for att efter erforderlig databearbetning

styra den overvakade processen.

och registrering av data

registrerade data matas direkt in pd en
datamaskin for att reglera t.ex. en indu-
striell process.

Olika typer av avkinnande
anordningar

Vid avkdanning av data, t.ex. fysikaliska
storheter som temperatur, tryck, flode,
nivd, hastighet, djup, vindhastighet, fuk-

tighetsgrad etc., erhélles fran givaren oftast
en likspdnning av storleksordningen nagot
eller nagra tiotal millivolt.

Den givare som ar vanligast forekom-
mande vid temperaturmitningar ar termo-
elementet, se fig. 2, vilket som bekant be-
star av tvd sammanlodda metalltradar av
olika material, t.ex. jirn och konstantan.
Termolementet limnar en spanning som

Anslutningspunkter

Fig. 4

En tradtdjningsgivare bestar av en
motst&ndstrad som &r lagd i slingar
ach inbakad i en falie av papper,
plast eller bakelit. Om tradtsinings-
givaren utsdttes foér en téjning i
slingornas ldngsriktning erhalles en

l+—Folie

resistansdndring som ar proportio-
nell mot téjningen.

Fig. 5

Principskiss fér nivdmdtning med
flottér, lina, linskiva ach motvikt.
Vétskenivan indikeras med den ftill
linskivan kopplade visaren. En elek-
trisk signal sam &r proportionell mot
nivan kan erhallas t.ex. genom att
man kopplar en potentiometer fill
linskivans axel.

Fig. 6

Nivamétning enligt kapacitansmeto-
den. Andringen i nivd omvandlas
till en kapacitansdndring. En giva-
re, t.ex. en isolerad trdd, nedsénkes
i behallaren. Givaren ingar sam ena
grenen i en impedansbrygga, som
balanseras tills spénningen éver dia-

MM

AN

gonalen blir nall. N&r givarens ka-
pacitans till jord dndras tilf félid av
en nivadndring i behallaren, erhal-
les en felspénning, vars storlek be-

ror pd nivddndringens storlek och
vars fas beror pé& nivadndringens
riktning.

Ty

Mot standstrad

[z

ir proportionell mot temperaturskillnaden
mellan de lodstdllen som forbinder de tvi
metalltradarna. D& forhallandet tempera-
turskillnad—spénning inte dr helt linjdrt
dr det nodvandigt att infora vissa korrek-
tioner om man onskar hég métnoggrann-
het. Man maste ocksa kdnna till tempera-
turen pa det »kallas 16dstdllet. Vanligt dr
att man placerar det skallay lodstéllet i en
referensugn med en noggrant kontrollerad
temperalur.

En annan vanligt forekommande typ av
temperaturgivare dr den s.k. resistanster-
mometern, se fig. 3. Det temperaturkin-
nande elementet i en resislanstermoneter
bestdr av en metalltrdd, t.ex. en platina-
trad, som ir inkopplad i ena grenen pa en
brygga. Bryggan balanseras vanligen for
en givartemperatur pa 0° C, den lamnar
darvid vid andra temperaturer en spén-
ning som Ar proportionell mot den aktuella
givartemperaturen. Med resistansterniome-
tern erhiller man en bdtire noggrannhet
an med termoelementet, resistanstermo-
metern har dock den nackdelen att den &r
nmindre robust in termoelementet och dess-
utom dyrare.

I givare for mitning av tryck och toj-
ning anvidnds numera vanligen tradtoj-
ningsgivare. Principen for tradtéjningsgi-
varen #r att en motstindstrid som utsittes
for en tojning undergir en resistansdnd-
ring som #r proportionell mot tojningen.
Tradtijningsgivaren bestar av en tunn mot-
standstrad, vanligen av konstantan, som ar
inbakad i en folie av papper, plast eller
bakelit, se fig. 4. Motstindstraden ar lagd
i flera slingor som &r parallella med tdj-
ningsaxeln. Tradtojningsgivarna klistras
fast pa den yta som skall utsdttas for toj-
ning, varigenom motstdndstriden utsdties
for samma tojning som det underlag pa
vilket givaren dr fastlimmad. For bestim-
ning av resistansindringen hos givaren an-
vinds som regel en bryggkoppling, vilken
kan matas med vaxel- eller likspanning.

Vid konstruktion av givare i vilka man
anvinder tradtdjningsgivare liter man den
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fysikaliska storhet som skall mitas dstad-
komma en tojning i exempelvis en metall-
stav, pa vilken trddtéjningsgivarna klistras
fast. Tojningen skall di variera linjédrt med
den storhet som skall mdtas. Genom att an-
vianda flera tradtéjningsgivare och inkopp-
la dem i bryggan pd si sitt, att skillnaden
i tjning hos givarna i tvd intill varandra
liggande grenar i bryggan &r sa stor som
mojligt, erhaller man max. obalans i bryg-
gan och foljaktligen storsta kédnslighet.

Tradtojningsgivarna har ett temperatur-
beroende som orsakas bl.a. av skillnaden
mellan lingdutvidgningskoefficienten hos
mitytan och den hos motstandstriaden i gi-
varen. Tradt6jningsgivarna ordnas darfor
parvis, sa att de bada givarna i ett par er-
haller samma temperaturdandring. Genom
att man kopplar in de bada givarna i in-
till varandra liggande grenar i bryggan,
fororsakar temperaturdndringarna ingen
obalans.

Den enklaste formen av nivAmitning il-
lustreras i fig. 5, ddr nivamditning i en
viitskebehéllare sker med hjilp av en flot-
tor, lina, linskiva och motvikt. I fig. &r en
visare kopplad till linskivan; man kan
dven enkelt dstadkomma en elektrisk ut-
signal frin denna givartyp, t.ex. genom
att koppla en potentiometer till linskivans
axel. Metoden att anvianda en flottor vid
nivamitning gir dock endast att anvdnda
vid métning av vatskenivier.

De senaste dren har dock en annan typ
av nivdgivare, vilken dven kan anvidndas
vid nivimitning hos andra material &n
vatskor, kommit till anvindning i stor ut-
strackning. Det ror sig om kapacitiva niva-
givare, vilka dven kan anvindas vid niva-
mitning av sidana material som mjol, sid,
makadam, kol och triflis. Principen for
nivimdtning enligt denna metod, kapaci-
tansmetoden, visas 1 fig. 6. 1 behéllaren
vars nivd skall métas nedsinkes en givare,
bestdende av en isolerad stav eller trid.
Givaren ingir som ena grenen i en vaxel-
spinningsmatad impedansbrygga. Ar bryg-
gan i balans, blir spdnningen over den
icke-matade bryggdiagonalen lika med
noll. Andras givarens kapacitans till jord,
erhiilller man en felspidnning, vars fas beror
pd nivaandringens riktning, och vars am-
plitud beror pé nivadndringens storlek.

For att erhélla en signal som kan an-
vandas som insignal till en ulrustning for
datainsamling och -registrering, kan man
lampligen forstirka och likrikta den fel-
spanning som erhilles over bryggan, och
mata den resulterande likspidnningen till
anlaggningens kommutator.

Avsokande anordningar

Av avsokande anordningar, dven kallade
r»kommutatorer», finns i huvudsak tvd oli-
ka typer: elektromagnetiska och elektro-
niska. Den elektromekaniska avsdkaren dr
den vanligaste, den kan vara uppbyggd av
stegrelder, kamrelder, tungrelder eller s.k.
kvicksilvervitta relider. Billigast blir en
med stegrelier uppbyggd kommutator,
den har dock den nackdelen att den ger

52

ELEKTRONIK 4 — 1964

upphov till ritt hég storspanning och dar-
for inte #r ldmpad for avstkning av svaga
signaler, dessutom #r dess livslingd ganska
kort. En annan nackdel dr att man med en
kommutator med stegreli inte snabbt kan
koppla in en godtycklig kanal utan forst
miste passera ev. mellanliggande kanaler.

Kommutatorer med kamrelder dédremot
ir inte behiftade med ovanndmnda nack-
delar. De ar mycket tillforlitliga, har lig
stérepanningsnivd och kan anviéindas for
avsokningshastigheter pd upp till dtmin-
stone 50 kanaler/s; om man kopplar tva
kommutatorer i tandem sa att de arbetar
med en viss fasforskjutning kan man kom-

a)

Fig. 7

Principskiss éver ett tungreld o) och ett kvicksilve-
vdtt reld b).

ma upp till &nnu hogre avsokningshastig-
heter,

Kommutatorer med tungrelier och
kvicksilverviitta relder, se fig. 7a och b,
kan goras dnnu snabbare #n sidana med
kamrelder, de medger avsokningshastighe-
ter pd upp till 200 kanaler/s. D4 kontak-
terna ar inkapslade tal de dessutom besvir-
liga miljoforhéllanden. En nackdel ar att
de #n sd linge dr ganska skrymmande och
dyra.

I fig. 7a visas principskiss ¢ver ett tung-
reld. Tungreliet bestir av tva kontakter
(A) som #@r hermetiskt inneslutna 1 ett
glasror fyllt med icke-oxiderande gas (B).
Kontakterna bestar vanligen av en jarn-nic-
kel-legering. Glasroret med de tvd kontak-
terna placeras i en spole (C). Nar strom
gir genom spolen alstras ett magnetfalt,
kontakterna dras mot varandra och ger
kontakt. Den mest pitagliga fordelen med
tungreldet ir att damm, fukt eller omgi-
vande gaser inte kan skada kontakterna,
inte heller fordras négra kontaktjustering-
ar. I fig. 7b principskiss over ett kvicksil-
vervitt reli. A=arbetskontakt. B=vilo-
kontakt (bada av en jarn-nickel-legering),
C=kontakter av platina, D=ankare, E=
=kvicksilver, F=stav av en jarn-nickel-
legering, G=hermetiskt slutet glasror.
Glasroret med kontakterna ar liksom hos

tungreldet placerat i en spole. I ritningen
bredvid principskissen illustreras vad som
hinder nir reliet arbetar. 1) Samtliga kon-
taktytor i reldet dr till f6ljd av kapillar-
kraften verdragna med en tunn film av
kvicksilver. Ankaret ligger normalt mot
vilokontakten. 2—3) Nar strém gar genom
spolen dras ankaret dver till arbetskontak-
ten. Kvicksilvret mellan vilokontakten och
ankaret dras ut till en string och bildar
under ett kort dgonblick kontakt mellan
bida kontakterna och ankaret. 4) Omedel-
bart efter det att ankaret nitt arbetskon-
takten brister kvicksilverstrangen, sjilva
brytningen sker mycket snabbt, varfor ris-
ken for ljusbigebildning helt har elimine-
rats. 5) Kontaktytorna dr skyddade av
kvicksilverfilm varfor den mekaniska for-
slitningen av kontakterna blir minimal.
Kvicksilverfilmen, som stdndigt fornyas
till f61jd av kapillarkraften, skyddar kon-
takterna mot mekanisk forslitning, avleder
virme och forhindrar materialvandring.
Det kvicksilvervitta reldet har dessutom
tungreldets alla fordelar.

Elektroniska avsokare erbjuder frimst
tvi fordelar, namligen hog tillforlitlighet
och snabbhet. Diremot &r storsignalnivin
relativt hog, liksom skontaktresistansen»,
varfor de in sa linge inte dr ldmpade for
avsGkning av svaga signaler. Man bor dock
kunna riakna med forbittringar i detta av-
seende.

De vanligaste sidtten for avsokning &r
foljande:

1) Enkel avsokning, vilket innebir att
kommutatorn startar avsokningen nir
den erhéller en startpuls och séker av
samtliga matpunkter en ging, varefter
den dter stannar.

2) Kontinuerlig avsckning, vilket inne-
bdr att samtliga kanaler avsokes konti-
nuerligt.

3) Manuell avsokning, vilket innebar
att man manuellt kan stilla in kom-
mutatorn pi onskad kanal.

4) Begridnsad avsokning, vilket inne-
bar en begriansning av det antal kanaler
som avsokes under kommuteringen.

Dessutom kan man kombinera ovan-
namnda avsokningssdtt efter specialpro-
gram och #stadkomma ett otal olika va-
rianter. Man kan exempelvis ordna sa att
vissa kanaler avsoks oftare #n andra etc.

I princip finns det ingen grins for hur
minga kanaler som kan inga i ett datain-
samlingssystem. En praktisk begransning
utgor dock det forhadllandet att det tar viss
tid att avsoka samtliga kanaler. Man kan
silunda inte ha fler dn t.ex. 120 kanaler i
ett system som har en arbetshastighet av
2 kanaler/s om man oOnskar att samtliga
kanaler skall avsokas under loppet av en
minut.

Analog-digitalomvandling

Omvandlingen av de frn givarna erhillna
analoga likspanningssignalerna till digital
form sker i en analog-digitalomvandlare.



Fig. 8

Exempel pé& apparatur avsedd fér central datainsamling och registrering. a)
Anslutningsenhet fér 500 termoelement, i.v. referensugn fér det skallas 1&dstdllet
hos termoelementen. (Tillverkare: Solartron, England.) b) Radskrivare {additions-
maskin), typ Addo-X. ¢) Elektrisk skrivmaskin: »Friden programatic flexowriters.
P& bilden visas maskinen med en tillkopplad remsldsare. Maskinen kan &ven
styras direkt utan att man behbver ga vdgen om registrering pé& hdlremsa.
d} Remsstans ldmplig att anvénda bl.a. i utrustningar fér datainsamling och

-registrering. (Tillverkare: Friden lnc., USA}

For
flertal olika metoder, de vanligast forekom-
mande dr omvandling med tillimpande av
den s.k. ramptekniken och omvandling med
successiva approximationer.

analog-digitalomvandling finns ett

Vid analog-digitalomvandling enligt
ramptekniken anvidnder man sig av en lin-
jirt vixande rampspdnning som startas
samtidigt med att analog-digitalomvand-
laren kopplas till matpunkten. Rampspdn-
ningen okar dnda tills den &r lika stor som

den uppmaitta signalen. Den tid det tar for
rampspidnningen att na upp till samma
nivd som den signal som skall mitas, upp-
mites genom att man riknar »tidpulsers
frdn en oscillator med hog {frekvenskon-
stans. Genom att vilja lamplig pulsfre-
kvens och branthet hos rampspidnningen
kan man erhalla mitresultatet direkt i 6ns-
kade enheter — volt, grader etc. Denna om-
vandlingsmetod har den nackdelen att den
ar relativt ldngsam,

Analog-digitalomvandling enligt meto-
den successiva approximationer bygger pa
att man successivt balanserar ut insignalen
med ett antal vdl definierade spannings-
delar. Spinningsdelarna erhalles genom
att man delar upp en referensspanning over
en noggrant kalibrerad spinningsdelare.
Metoden, som kan jimforas med vigning
med balansvdg, mojliggor hoga omvand-
lingshastigheter.

P& senare tid har dven en omvandlings-
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Fig. 9

Exempel pd centraliserad utrustning fér datainsamling och -registrering, installerad vid ett angkraft-
verk i Geertuidenburg i Holland. Utrustningen ldngst t.h. omfattar 400 kanaler, av vilka 350 anvdnds
fér mdining av temperaturer mellan +20 och +700° C. Som givare anvdnds 300 termoelement och 50
resistanstermametrar. De 50 resterande kanalerna kan anvéndas fér olika specialuppgifter. De 400
kanalerna avsékes med en hastighet av 4 kanaler/s. (Tillverkare: Solartron i England.)

metod som bygger pa spannings-frekvens-
omvandling kommit till anvdndning. Den-
na metod anvinds bl.a. i integrerande volt-
metrar.

Registrering av data

De mitvirden som erhilles fran de olika
matpunkterna kan registreras antingen i
klartext eller i kodform eller badadera.

Registrering i enbart klartext anvinds
i de fall da erhéllna data inte skall under-
kastas ndgon 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 pa 10
mitvirden per sekund. i vissa fall upp till
20 mitvdarden per sekund. Storsta begrins-
ningen med registrering med radskrivare
dr det sitl pa vilket registreringen presen-
teras. Vidrdena fridn de olika kanalerna
registreras under varandra varfor det ar
svart att snabbt hitta samtliga registrering-
ar for en speciell kanal. Registrering med
radskrivare anvinds darfor sillan i anligg-
ningar med fler dn 100 kanaler, utom i sa-
dana fall dir man enbart 6nskar registrera
matpunkter 1 alarmtillstind.

Om man ddremot anvinder registrering
med skrivmaskin blir registreringen mer
oversiktlig, endr kanalerna da kan ges se-
parata kolumner, vilket avsevirt underlat-
tar den visuella kontrollen av registrering-
arna. Registrering med skrivmaskin har
dock den nackdelen att registreringshastig-
heten blir lag — hogst 2 kanaler per se-
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kund. Dessutom kan endast max. 50 kana-
ler inrymmas pa en rad. Vid registrering
av fler kanaler dan 50 kan man antingen
anvinda flera skrivmaskiner eller lata en
maskin registrera de fiorsta 50 kanalerna
pa rad 1, de ndsta 50 pd rad 2 ete. Vissa
skrivmaskiner dr utrustade med s.k. auto-
matiska radfinnare, vilket majliggor flera
eleganta losningar av detta problem.
Registrering i enbart kodad form an-
vinds i sddana fall di erhallna data skall
matas in pd en datamaskin fér vidare be-
arbetning. Registreringen kan dd ske pa
halremsa, magnetband eller halkort.
Vid registrering p& hélremsa, som {.6.
dr den vanligaste formen f{6r kodad regi-
strering, héller sig registreringshastigheten
normalt vid ca 150 tecken per sekund, och
det dr mojligt att kommma upp till sd hoga
hastigheter som 1000 tecken per sekund.
Onskar man dnnu hégre registreringshas-
tigheter dr registrering pé magnetband det
enda tinkbara. Bandet med registrering-
arna kan antingen matas in direkt pa en
datamaskin eller man kan ga vdagen om
halremsa. Iin av fordelarna med registre-
ring pa magnetband ar att man kan arbeta
med mycket higa registreringshastigheter
och darefter med ligre hastighet overfora
registreringarna till exempelvis halremsa.
Registrering pd halkort forekommer
mera sallan i detta sammanhang, vilket
framst beror pd att hialkort &r svarare att
handha &n t.ex. hilremsa. I vissa samman-
hang, t.ex. dd man 6nskar kunna gora vissa
noteringar i klartext pa registreringen, kan

Fig. 10
Utrustning fér datainsamling och -regisire-
ring, levererad fill Sveriges Meteorolagiska

och Hydrologiska Institut {SMHI). Utrust-
ningen, som omfattar 100 kanaler, anvénds

det vara ldmpligt att anvinda vanliga hal-
kort eller kanthalkort.

Férutom utrustningar som registrerar
enbart i klartext eller i kodad form finns
det utrustningar dir registreringen sker
samtidigt i sdvil klartext som i kodad form.
Om man t.ex. anvinder registrering pa hal-
remsa gar det bra att 1ata remsan passera
en remslésare, vilken i sin tur styr en skriv-
maskin som ger registreringarna i klar-
text. Remslidsaren méste ddrvid arbeta med
en for skrivmaskinen lamplig hastighet.

Arbetshastighet

Den arbetshastighet man kan uppnd 1 en
utrustning fir datainsamling och -registre-
ring ar frdmst beroende pé vilken typ av
registrerande utrustning som anvénds.
Sker registreringen med skrivmaskin &r
systemets arbetshastighet Dbegrénsad till
1—2 kanaler per sekund. Nar radskrivare
och remsstans anvindes kan man komma
upp till en hastighet av 10 kanaler per se-
kund, i undantagsfall dnnu hégre. Anvinds
ddremot registrering pd magnetband kom-
mer systemets arbetshastighet att begran-
sas av analog-digitalomvandlaren eller —
annu oftare — av kommutatorn.

I de allra flesta fall dr en arbetshastig-
het pa 10 kanaler per sekund fullt tillfreds-
stdllande, men det kan forekomma fall da
en dnnu hogre hastighet erfordras. F.n. ir
ca 150 kanaler per sekund den maximala
arbetshastighet man kan kemma upp till
med ett modernt system for datainsamling
och -registrering.



L J
fér insamling och registrering av data om
temperatur, fuktighet, nederbérdsméngd etc.
(Tillverkare: Solartron, England.}

Noggrannhet vid datainsamlande
sysiem

Den enhet i ett system for datainsamling
och -registrering som i forsta hand bestim-
mer systemets noggrannhet ar analog-digi-
talomvandlaren, Undantag fran denna re-
gel dr sddana fall d4 man arbetar med
mycket sma signaler och dirfir miste
rikna med att bruset frin kommutatorn
kan péverka noggrannheten. Se nedan.
Bruset frin en kommutator brukar vara
av storleksordningen 5 uV.

Aven givarnas noggrannhet dr bestim-
mande for den totala noggrannheten. Vid
temperaturmatning med termoelement
mdste man t.ex. ta hdnsyn till temperatur-
stabiliteten i det s.k. kalla lodstdllet samt
olinjdriteten i forhillandet mellan tempe-
raturdifferens och utspénning.

Andra faktorer som kan paverka nog-
grannheten dr brum och brus. Brummet r
oftast symmetriskt vilket innebédr att sam-
ma storning upptriader i biada de inkom-
mande ledarna. Brum av denna typ kan
elimineras genom att man framfor analog-
digitalomvandlaren kopplar in en likspin-
ningsforstirkare med differentialingang.

F.n. ir det ganska latt att uppnd en nog-
grannhet av 0,1 % i system for datainsam-
ling och -registrering, 0,05 9% noggrannhet
ar fullt mojligt.

Overvakningssystem

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

Fig. 11

Utrustning fér datainsamling och -registrering vid Flygtekniska Férsdksanstalten i Stockholm. Utrust-
ningen, som omfattar 10 kanaler, anvéinds bl.a. fér temperaturmdtning p& skalmodelier vid prov i
vattentunnel. Arbetshastigheten for utrustningen dr ca 50 kanaler/s. | kommutatorn anvénds tungrelder.

(Saab Electronic, Stockholm.)

ningen kan man utvidga dess funktion till
att dven omfatta overvakning av att vissa
data héller faststillda vdarden och att alarm
utgdr nir dessa faststillda vdrden over- el-
ler underskrides. Alarm kan ges tex. i
form av lysande Jampor pé& en alarmtabla
eller i form av en akustisk signal. Alarm-
tablan kan exempelvis omfatta tvd lampor
for varje kanal som skall overvakas, en for
det 6vre och en {6r det undre grinsvirdet.
Den som skoter anldggningen kan sdlunda
latt lokalisera felet. Om ett mycket stort
antal kanaler skall overvakas ar det oprak-
tiskt att anvidnda lampor; man har i stéallet
dvergitt till att anvianda en skrivare som
enbart har till uppgift att rapportera alarm-
tillstind. I sddana fall anvinder man en
enda lampa som blinkar och en summer
som avger signal ndr alarmtillstind intrd-
der. Upplysningar om vilken eller vilka
kanaler alarmet giller samt métvirdena
for dessa erhilles pd skrivaren.

Tidangivelse

Bade pa l6pande registreringar ochialarm-
rapporter erfordras ofta tidangivelser som
kompletterande information. For detta
indamal kan man anvinda digitalklockor,
som #r s utforda att de kan anvdndas for
att avge styrpulser for t.ex. start av kom-
mutatorn med regelbundna intervaller frén
nfigra fi minuter upp till flera timmar.

Reduktion av registrerade data

I ménga fall behover man reducera den
mingd information som registreras eller

utfira viss forbehandling av mitvirdena.
Sé ar t.ex. fallet nir utrustningen for data-
insamling och -registrering anvands for
att Overvaka industriella processer. Sa
linge processen forloper normalt har man
inget behov av skriftlig registrering, detta
behov upptrider forst vid alarmtillstand.

Vid alarmtillstdnd dr man ofta intresse-
rad av att veta vad som firegitt den aktu-
ella alarmsituationen, t.ex. under de se-
naste 15 minuterna. Dirvid kan man f{orse
systemet med ett trumminne, som konti-
nuerligt lagrar alla informationer under
de senaste 15 minuterna, vilka informatio-
ner siledes dr dtkomliga ndr som helst.

I andra sammanhang vill man kanske
utfora viss bearbetning av mitvirden fran
ett flertal matpunkter och endast registrera
resultatet av denna bearbetning. Systemet
maste i sddana fall vara si utrustat att
man pé dess »analogsida» kan utfora 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
sa onskar, direkt matas till en digital data-
maskin for bearbetning. Vid bearbetning
av data pd »digitalsidan» erhéller man en
hogre moggrannhet #n om bearbetningen
sker pa »analogsidan». Frén datamaski-
nen kan erhdllas utspdnningar som kan ut-
nyttjas for att mer eller mindre fullstén-
digt styra den Gvervakade processen. @
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Vid dimensionering av transistor-
kretsar giller det att dstadkomma:
1) att kretsen med viss marginal
uppfyller vissa specificerade ford-
ringar; 2) att kretsen blir tillforlit-
lig, dvs. de uppstillda fordringarna
skall uppfyllas dven efter en viss
drifttid; 3) att kretsen blir kata-
strofséiker, dvs. komponenterna fdr
under drift ej utsditas for sddana
pdfrestningar att de forstires.

Ndr det galler transistorswitchar
for hogre effekt inverkar transis-
torns begrdinsade férmdga att tdla
effekt, temperatur, strém och spin-
ning pd effekiswitchens funktion,
tillforlitlighet och »katastrofsiiker-
het». Dessa problem behandlas in-
gdende i vidstdende artikel.

Vid konstruktion av transistorswitchar
for hoga effekter giller det att helt utnytt-
ja transistorns kapacitet, man maste allt-
s& kidnna till den maximala effekt, tempe-
ratur, strom och spdnning som transistorn
tal. Det dr ocksd nodvidndigt att ta hinsyn
till transistorns momentana effekttalighet
och talighet mot strom- och spinnings-
transienter for att undvika att transistorn
forstores.

I denna artikel kommer nyssnimnda
for effekitransistorer viktiga begrepp att
behandlas. Vidare skall ndgra av proble-
men vid tillverkning av effekttransistorer
beroras.

Maximal tillaten forlusteffekt
Den i en transistorswitch omsatta effekten
kan uppdelas i tvd komponenter, dels till
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belastningen avgiven effekt, dels forlust-
effekt i transistorn.

Den till belastningen avgivna effekten
begridnsas av max. tillaten strom och spén-
ning for transistorn.

Forlusteffekten, dvs. den forlustvarme
som alstras i transistorns sparrskikt, kom-
mer att medfora en héjning av kristall-
temperaturen. Den totala forlusteffekten,
som #r summan av kollektor- och basfor-
lusten, begrinsas av

1) max. tillaten kristalltemperatur

(skikttemperatur) ;

A

2) transistorns forméiga att bortfora den
alstrade forlustvirmen;

3) omgivningstemperaturen.

Den maximala tillitna forlusteffekten
ir den hogsta viarmeeffekt som kan bort-
foras utan att maximal tillaten kristalltem-
peratur overskrides.

Maximal tillaten kristall.
temperatur

Transistorns funktion grundar sig pad den
storledning man genom legering eller dif-
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Effektkoefficienten K fér transistor 2N1907 som funktion av pulstid T med pulsférhdllandet 7/T sam para-
meter. Med hjélp av diagrammet och ekv. (2) kan transistorns skikttemperatur beréknas vid pulsdrift.

The power coefficient as a functian of pulswidth T and duty cycle 7/T for transistor 2N1907 (Texas Instru-
ments). The diagram and eq. (2) gives the junction temperature of the transistor at pulse operatian.




med transistorer

fusion erhallit i halvledarkristaller av ger-
manium eller kisel. Halvledarna har som
framgér av namnet dven i odopat tillstdnd
en viss ledningsformiga, egenledning, or-
sakad av termiskt alstrade laddningsbi-
rare, Egenledningens storlek beror pi ener-
gigapet mellan valens- och ledningsbandet
for halvledarmaterialet i friga. Energiga-
pet ar for germanium 0,7 eV och for kisel
1,1 eV, varfor egenledningen och darmed
lackstrommarna dr lagre for kisel vid en
viss given temperatur. Vid 100—200° C for
germanium och 200—300° C for kisel ar

egenledningen av samma storleksordning
som storledningen, vilket sitter en grins
for transistorns anvéndbarhet.

En transistor bestir som bekant av tre
omriaden med varierande dopning, npn el-
ler pnp. Dessa omrdden har vid tillverk-
ningen erhéllits genom legering eller dif-
fusion vid hoga temperaturer — mellan
600 och 1200° C, beroende pa halvledar-
material och tillverkningsmetod. Tyvérr ar
inte transistorn stabil ens vid rumstempe-
ratur utan diffusionen fortsatter, om &n
betydligt ldngsammare dn vid tillverkning-

I denna artikel
redogéres for de
faktorer som sdtter grin-
sen for den effekt som
transistorswitchar

kan utnyitjas for.

en. Kollektor och emitter diffunderar allt-
sd langsamt in i basen och flyter till slut
samman varvid transistorn upphor att fun-
gera.

En forhojd skikttemperatur medfor dven
en gradvis forstoring av kristallytorna samt
okar diffusionen av icke onskade storam-
nen (féroreningar), vilket resulterar i hog-
re lickstrommar, ligre stromforstirkning
och ligre genombrottsspdnning.

Ju hogre skikttemperaturen dr desto
snabbare bryts kristallytorna ned, desto
snabbare diffunderar kollektor och emit-
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Spénningsgenombrott kollektor—emitter i en transistor. Figuren visar ge- Transistorns strémférstdrkning hy. &r bercende av kollektorstrémmen. Stromfor-
nombrottskurvan i kallektardiagrammet vid &ppen bas hos transistorn, stdrkningens avtagande vid héga kollektorstrémmar sétter ur anvéndningssyn-
Ugr(croy- Genombrottsspdnningen anges i datablad som spénningen vid en punkt en grdns fér maximal kollektorstrém. Transistor 2N1724 (Texas Instru-

viss kollektorstrém.

Voltage break-dawn collector-emitter in a transistor. The figure shows the
break-down curve when the base of the transistor is open, BVygq4. In the
data-sheet the break-down voltoge is given as the voltoge at a specified
collector current.

ments).

The current gain of the transistar is dependent of the collector current. The
decrease of the current gain ot high currents limits the maximum useful collector
current. Transistor 2N1724 (Texas Instruments).
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Fig. 4

Genomskdrning av en npn-transistor. Vid héga strémmar koncentreras kollek-
lorstrémmen till emitterns rand, beroende p& spdnningsfallet i basomradet som
minskar bas-emitterspdnningen i centrala delen av emittern.

Twa-dimensional model of a npn-transistar. At high current levels the collector
current flows anly at the edge af the emitter, due to the voltage drop in the
base region which lowers the forward bios of the emitter diode in the centre
of the emitter.

Fig. 5

Strémidthetsférdelningen &ver emitteryton. | diagrammet ar § strémtdtheten
och X avstandet frén emitterranden in mot emitterns centrum. Diagrammet har
berdknats fér en transistor med basresistiviteten 1,3 ahmem, basvidd 10-* cm,
strémfarstdrkning 20 samt kollektorstrdm 100 mA.

The variation of the emitter current over the emitter surface. S is current density
and X is the distance from the emitter edge. The curve is calculated for a tran-
sistor with a base resistivity of 1,3 ohmem, base width of 10-* c¢m, current gain

20 and a collector current of 100 mA,
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ter mot varandra och desto kortare blir
transistorns livslangd. Det i databladet an-
givna virdet pd maximal tilldten skikttem-
peratur anger den hogsta drifttemperatur
som ger tillfredsstdllande tillforlitlighet
(livsldngd) hos transistorn. Normala vir-
den pd max. tilliten skikttemperatur dr for
germanium —-100° C och for kisel -}-175°
C.

Hur pdverkas nu transistorns livslingd
om man arbetar vid ldgre temperatur dn
den maximala? Det finns tyvirr ej nigot
definitivt svar, men man kan rikna med
en fordubbling av livslingden for var tion-
de grads reduktion av kristallens drifttem-
peratur.

Det bir observeras att det inte ir lik-
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giltigt hur den forhojda temperaturen upp-
stdtt. Lagring vid +100° C har mindre de-
struktiv inverkan dn drift vid -}100° C
skikttemperatur. Anledningen till detta dr
att vid drift dr temperaturen aldrig jamnt
fordelad dver sparrskiktet. Vidare medfor
hog spanning och samtidigt hég tempera-
tur extra pdkinning, i detta fall huvudsak-
ligen péd ytorna.

Katastroffel i transistorer

Av det ovan sagda framgir att den max.
tillitna kristalltemperaturen ej ar nfgon
katastrofgridns; transistorn firstores forst
vid betydligt hogre temperaturer. Forsto-
ring sker didrvid genom att kristallen helt
eller delvis smilter genom att hardlodning-

ar gar upp eller genom att den forhojda
temperaturen och/eller temperaturskillna-
den i kristallen ger upphov till sa kraftiga
mekaniska spanningar att sprickhildning-
ar i eller t.o.m. sprangning av kristallen
intraffar,

Kraftiga strompulser kan medféra att
inre tilledare (de trddar som forbinder
kristallens emitter, bas och kollektor med
de yttre anslutningstradarna) i transistorn
helt enkelt smiltes av.

Transistorns termiska egenskaper
Overtemperaturen, dvs. skillnaden mellan
skikttemperaturen och omgivningstempe-
raturen, dr proportionell mot forlusteffek-



Fig. 6

Fér att mdjliggdra héga strémmar mdste emiftern ut-
féras med ldng rand. Figuren visar ndgra olika utfs-
randen som anvéndes i praktiken.

To enable the use of high current levels it is necessary
to make the transistor with a long edge of the emitter.
The figure shows some common configuratians.

Fig. 7

a) Stromférdelningen | basomrddet da bas-emitterdioden
dr ledande. Emitterstrémmen &r koncentrerad till emit-
terkanten. b) Strémférdelningen i basomrédet dé bas-
emitterdioden dr spdrrad. P& grund av elektriska fédltets
riktning koncentreras strémmen mot emitterns centrum,

a) The current distribution in the base regian when the
emitter diode is forward biased. The emitler current is
concentrated to the edge of the emitter. b) The current
distribution in the base region when the emifter diode
is reversed biased. The current is concentrated to the
centre of the emitter due to the direction of the electric
field.
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ten; proportionalitetsfaktorn kallas ter-

miska resistansen.

T'—T,=R/P,; (1)
ddr T;=skikttemperaturen i °C, T,~om-
givningstemperaturen i °C, R;=termiska
resistansen i °C/W och P;=firlusteffek-
ten 1 W. Den termiska resistansen anger
alltsi den aktuella transistorns formaga
att bortfora forlustvirmen. Ju ligre den
termiska resistansen ar, desto bittre kan
varmen bortforas och desto lagre blir skikt-
temperaturen.

Man bor observera att den totala termis-
ka resistansen, som sdtter den évre gransen
for tilldten forlusteffekt, bestdr av flera de-
lar, ndmligen av termiska resistansen mel-

lan spirrskikt och transistorholje (képa),
mellan kédpa och kylare samt slutligen
mellan kylare och omgivning. Den inre ter-
miska resistansen (spérrskikt — képa)
kan for en effekttransistor vara av stor-

leksordningen 0,5—2° C/W.

Maximal tillaten pulseffekt

Det dr i detta sammanhang nédvéndigt att
skilja mellan medeleffekt och toppeffekt.
Transistorkristallen har ndamligen en mas-
sa som kan magasinera en viss vidrme-
mingd. Detta betyder att om vi dndrar for-
lusteffekten springvis kommer inte skikt-
temperaturen att gora ett sprang utan
vixer exponentiellt med en tidkonstant, 7,
kallad termiska tidkonstanten, som for en

effekttransistor ar av storleksordningen
1—10 ms.

Praktiskt innebdr detta, att vid korta
effektpulser hinner inte temperaturen upp-
na sitt slutvirde och man kan alltsd ur ter-
misk synpunkt tilldta stérre momentana
forlusteffekter vid pulsdrift in vad ekv.
(1) anger. Detta forhdllande brukar i tran-
sistorns datablad anges i diagramform.
Diagrammet kan baseras pa foljande ekva-
tion:

an.r__ ‘\T.l Tm) // I— (T//T Je (RH(.‘.-' *"Rll.’u) =t

-FKRy il (2)
ddr P,.,—max. tilliten pulstoppeifekt,
T;=max. tillaten skikttemperatur, 7,—
—omgivningstemperatur, t—pulstid, 7=
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Sekundart
genombrott
/

Fig. 8

Kallektordiagrammets utseende vid sekunddrt genombratt. Fran spdnningsge-
namaratt (1) slar transistarn om till ett mycket lagohmigt tillstand (2), sekun-
dart genambrott. Ifr fig. 9.

The collector diagram at second break-down. From the voltage break-down (1),
the transistor switches to a point with very low impedance (2), second break-
down. See fig. 9.

Fig. 11

Den totala férlusteffekten fér en transistorswitch som funktion av drivstrémmen
med kollektorstrédmmen som parameter. For varje kollektorstram finns en opti-
mal drivstrém, som ger minimum férlusteffekt.

The total dissipation in a transistor-switch as a function of the base current at
constant values of the collector current. For every collector current there is an
optimal base current, which gives minimum dissipation.

| e

/
\/_/
/
/ -

/
/

/

/
/

‘ il lc-kar::t(m{
¥
/

LT

60  ELEKTRONIK 4 — 1964

Fig, ¢

Det sekunddra genombrottet dr beroende av férhallandena pa bassidan. Kurva 1
gdller fér ledande bas—emitter—diod, kurva 2 fér Sppen bas, kurva 3 fér
dndlig resistans mellan bas och emitter, kurva 4 f6r basen kortsluten till emit-
tern, kurva 5 for reverserad bas—emitter-spéinning (strypt transistor), kurva 6
far 6ppen emitterkrets, kurva B slufligen anger strom—spdénningskarakteristiken
efter det att sekundért genombrott intréffat. | de punkter dér de olika kurvorna
skdr utlosningskurvan fér sekunddrt genombrott, kurva A, sker det sekunddra
genombrottet enligt de streckade horisontella linjerna. {Jfr fig. 8.)

The second break-down is dependent on the emitter-base biasing. Curve 1:
forward biased emitter-diode; curve 2: open base; curve 3: a resistor between
base and emitter; curve 4: the base connected to the emitter; curve 5: reversed
biased emitter diade; curve 6: open emitter, and curve B: second break-down
line. In the intersection of the different curves and the locus of second break-
down trigger-points, curve A, is the secand break-down triggered and follows
the second break-down lines.

Figo' 12

Totala forlusteffekten P, . i en transistorswitch som funktion av kollektor-
stréommen vid optimal drivning. Detta diagram ldmpar sig fér j@mférelse av
olika transistorers switchegenskaper. Av diagrammet framgdr att fér varje

forlusteffekt kan transistor B drivas till hogre kollektorstrom.

The total dissipation in a transistor-switch as a functian of the collector current
at optimal base current. This diagrom is suitable for the comparison of the
switching properties of different transistors. The figure shows that for every of
the dissipation levels, transistor B can always be driven to higher collector
currents.

Transistor B

Transistor A
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Fig. 10

Métuppkoppling med vilken man kan stu-
dera sekundért genombrott. Spdnningsge-
nombrott intrdffar i punkt 1. Om strdmmen
héjes till punkt 2 intraffar sekundért ge-
nombrott och transistarn slar snabbt om till
punkt 3. (Jfr fig. 8 och 9.)

Circuit for measurements of second break-
down of ftransistors. Voltage 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.

=pulsperiodtid, K=effektkoefficient (se
nedan), R,;;=termisk resistans spérrskikt
— hélje, R;;,=termisk resistans hélje —
kylare, R, ,—termisk resistans kylare —
omgivning.

Effektkoefficienten K erhélles ur

K=[1—e-(r/%)] /[1—e-(2/7,1]

(3)

dir 7,=termiska tidkonstanten, se ovan.

I diagrammet i fig. 1 dterges effektkoei-
ficienten K for effekttransistorn 2N1907
som funktion av pulstid 7 med pulsforhil-
landet 7/T som parameter (Texas Instru-
ments). Med hjilp av ekv. (2) och dia-
grammet i fig. 1 kan man berikna den
max. fillitna pulstoppefiekten fir olika
pulstider och pulsperiodtider. Vissa be-
gransningar i dessa berdkningars giltighet
kommer att behandlas lingre fram i denna
artikel.

Maximal tilliten kollektor-
spinning

De for transistorn max. tillitna spiinning-
arna begrdnsas av genombrottsspanningen.
Okas spinningen mellan exempelvis kol-
lektor och emitter dver en viss grans er-
halles en kraftig stromokning pd grund av
laddningsbararmultiplikation, se fig. 2.
Darvid upphor mojligheten att p& normalt
satt styra transistorn. I databladen anges
oftast genombrottsspdnningen mellan kol-
lektor och bas med o6ppen emitterkrets
(U pryerg) och genombrottsspanningen
mellan kollektor och emitter med Gppen
bas-emitterkrets (U pp epp)’. Dessa ge-
nombrottsspidnningar avser en spanning
vid vilken en viss lackstrom flyter. Fabri-
kantens marginaler ar normalt av storleks-
ordningen 20—50 9.

Ordet s»genombrotts #r olyckligt valt
ddrfér att det associerar till ndgon form
av forstoring, vilket det dock normalt ej dr
friga om. Laddningsbdrarmultiplikationen
innebdr ju ej nigon materialforstoring och
spanningsgenombrottet dr darfor ett repro-
ducerbart fenomen. Jimfsr anvindningen
av zenerdioder.

Talighet mot spinningstransienter
En spidnningstransient som driver transis-
torn in i genombrottsomradet behover nid-
vindigtvis inte medfora att transistorn {or-
stores, sdvida inte yttre kollektorimpedan-
sen ar liag, da risk for s.k. sekundart ge-
nombrott fireligger. Sekundirt genombrott
innebdr att transistorn blir mycket ldgoh-
migt ledande; om vttre impedansen mel-
lan stromkilla och transistor dé dr lig, kan
sd hoga strommar erhdllas genom transis-
torn att kristallen smilter ned. Sekundiri
genombrolt beskrives ndrmare langre fran:.

Transistorns kollektor-emitterkapacitans
paverkar transienttdligheten genom att ver-
ka kortslutande pd kortvariga transienter.
Detta #r anledningen till att langsamma
transistorer som har hog kollektor-emitter-

* Motsvarande amerikanska  beteckningar:
BVipo resp. BV ppo-
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Transistorns sdkra arbetsomrade. Det sdkra arbetsomrddet begrénsas
av max. tilldten kollektorstrém, max. till&ten kollektorspénning samt
max. tillaten férlusteffekt. Diagrammet géller fér kanstant forlusteffekt.
| det streckode omradet finns risk fér sekundért genombrott.

Maximum safe continuous operating region. This regian is limited by
the maximum rating of the collector current, collector voltage and
total device dissipation. In the dashed region, second break-down may
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kapacitans normalt tal kraftigare transien-
ter dn snabba transistorer.

Maximal tilliten spdnning emitter-
bas

I backriktningen uppfor sig emitter-bas-
dioden som en vanlig diod; vid en viss
backspanning erhéalles ett spanningsge-
nombrott pi grund av lavineffekten. Denna
genombrottsspinning dr for legerade tran-

sistorer av samma storleksordning som
kollektordiodens genombrottsspanning ;

for diffunderade transistorer ar den betyd-
ligt lagre. I kopplingar dar det dr nodvan-
digt att arbeta med stora basspdnnings-
sving, t.ex. astabila vippor, kan det vara
nodvandigt att i serie med emittern kopp-
la in en diod som tar upp backspénningen.

Maximal tillaten forlusteffekt
emitter-bas

Sévil i backriktningen som i framriktning-
en bestims emitter-basdiodens talighet av
den momentana uppvdarmningen. I allmin-
het kan man tillita en emitter-basforlust
_som ar ca en tredjedel av den maximala
tillaitna kollektorforlusten. Orsaken till
detta dr den samre kylningen av emittern.

Maximal tillaten kollektorstrom

Stromforstdirkningen hos en transistor av-
tar med okande kollektorstrom, se fig. 3.
Redan av denna orsak dr det motiverat att
infora en ovre grdns for kollektorstrom-
men. Kollektorstrommen méste begrinsas
dven med hinsyn till risken for sekundirt
genombrott. Vidare méiste hiansyn tas till
att virmeavledningen frin de inre tilledar-
na i transistorn ar dalig, varfor det finns
risk for att kraftiga strompulser ger en
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sadan uppvarmning av tilledarna att de
smilter av.

Stromfortringning i basomradet
Vid hoga kollektorstrémmar tenderar
strommen att flyta endast vid emitterran-
den, vilket kan forklaras med hjalp av fig.
4, som visar en transistor i genomskarning.
Strommen mellan emitter och kollektor
gir mer eller mindre vertikalt, medan bas-
strommen gar horisontellt i det aktiva bas-
omradet, dvs. basstrommen flyter vinkel-
ratt mot emitter-strommen. Nu bestdms
emitterstrommens storlek av spanningen
over emitterdioden (spdrrskiktet) i fram-
riktningen. Om emitterspanningen har va-
rierande storlek i olika punkter av emitter-
vtan kommer stromtitheten att variera pa
motsvarande sdtt. Den inre emitterspin-
ningen ar likamed den yttre péalagda spdn-
ningen mellan emitter och bas minus po-
tentialfallet i det relativt higohmiga bas-
omradet. Di basstrommen flyter horison-
tellt kommer alltsi den inre emitterspin-
ningen att avta frin kanten av emitterytan
in mot dess centrum, vilket medfor att
enitter-kollektorstrommen  koncentreras
till emitterranden. Fig. 5 illustrerar detta
fenomen. Diagrammet har beriknats for
en transistor med basresistiviteten 1,3 ohm-
em, basvidd 10-* cm, stromforstarkning
hpp 20 samt kollektorstrom 100 mA.

Denna striomfortrangningseffekt ar mer
utpriaglad hos kiseltransistorer an hos ger-
maninumtransistorer, darfor att basvidden
hos kisel blir mindre fir en given gransfre-
kvens och basresistansen higre for en gi-
ven dopningsgrad.

Det inre av emittern lamnar ett visent-
ligt bidrag till spérrskiktskapacitansen
utan att leda nigon storre del av kollektor-
strommen, varfor stréomfértringningseffek-

ten miste beaktas vid tillverkningen av
framfor allt snabba effekttransistorer. Man
utfor emittern med ldng rand i olika kon-
figurationer, se fig. 6.

Pinch-in
Vid bottnad transistor ir emitter-basdio-
den ledande, strombilden framgar av fig.
7a. For att transistorn snabbt skall kunna
foras fran bottnat till strypt lage reverse-
ras bas-emitterspadnningen. Strommen ge-
nom basskiktet kommer dd pd grund av
elektriska filtets riktning att tringas ihop
mot emitterns centrum. Vid for hig strom-
koncentration kan en lokal overhettning
uppstd i basskiktet och transistorn forsto-
res, fig. 7b. Detta fenomen kallas pinch-in.
Smaltstrackan eller brannhélet uppstar
pa siddana stillen ddr basskiktets tjocklek
eller basresistiviteten avviker fran det nor-
mala. Ju storre den reverserade basspin-
ningens storlek ir, desto mer utpriaglad
blir hoptrangningen av strommen mot emit-
terns centrum och desto mindre blir den
strom transistorn tal.

Sekundiirt genombrott

Sekundart genombrott innebédr att transis-
torn blir mycket ligohmigt ledande, vilket
kan leda till att transistorn forstéres om
ej strommen begransas, Kollektordiagram-
mets utseende vid sekundidrt genombrott
framgar av fig. 8. Sekunddrt genombrott
kan tinkas uppstd pa foljande sdtt. Om
kollektorspdanningen over en strypt tran-
sistor okas, kommer strommen att oka
kraftigt di genombrottsspanningen over-
skrides. Strommen koncentreras till de om-
rdden i basskiktet dar tjockleken och/eller
dopningen avviker frin det normala. Ar

stromkoncentrationen  tillrickligt  stor



(punkt 1 i fig. 8), erhilles ett begriinsat
omrade, som dr termiskt instabilt och tran-
sistorn slar snabbt om till ett ligohmigt
tillstind (punkt 2 i fig. 8). Normalt erhal-
les en smailtstricka mellan emitter och kol-
lektor. och om ej strémmen begrinsas av
den yttre kretsen forstores transistorn ge-
nom att kristallen smalter ned. Fenomenet
borde hellre kallas termiskt genombrott,
da det bestar i en lokal 6verhettning i bas-
skiktet.

Det sekunddra genombrottet kan vara
sjilvlakande men detta dr tyvirr ej nagot
att forlita sig pa. I sidana fall ir det an-
tingen fraga om en kraftiz Gverhettning
utan nedsmiltning men med si hig tem-
peratur att egenledningen ger en mycket
lagohmig overbryggning mellan emitter
och kollektor, eller en partiell nedsmilt-
ning i det stdlle dir genombrottet sker.

Ett sekunddrt genombrott gir aldrig
sparlost forbi. Aven om transistorn ej for-
storts genom total nedsmiltning eller
sprangning kommer en bestiende deforma-
tion att kvarstd. De hoga temperaturerna
vid sekundidrt genombrott medfor namli-
gen att den tidigare nimnda hopdiffusio-
nen av emitter och kollektor kraftigt pé-
skyndas.

Det sekundiara genombrottet sker mye-
ket snabbt. Termiska tidkonstanten for
hela kristallen dr av storleksordningen ms
och d& sekundidrt genombrott sker 1 ett
litet begransat omrade kan man ridkna med
att det sekundira genombrottet endast tar
mikrosekunder i ansprak.

Fig. 9 visar att det sekundidra genom-
brottet dr beroende av forhallandena pa
bassidan. Kurva 1 giller for ledande bas-
emitterdiod, kurva 2 for 6ppen bas. kurva
3 for dndlig resistans mellan bas och emit-
ter, kurva 4 for basen kortsluten till emit-
tern, kurva 5 for reverserad bas-emitter-
spanning (strypt transistor). kurva 6 for
oppen emitterkrets, kurva B slutligen an-
ger stromspanningskarakteristiken efter
det att sekundirt genombrott intraffat. 1
de punkter dir de olika kurvorna skar ut-
losningskurvan for sekundirt genombrott.
kurva A, sker det sekundédra genombrottet
enligt de streckade horisontella linjerna.

Ju hogre genombrottsspdnningen dr des-
to ligre blir den strom vid vilken sekun-
dirt genombrott intrdffar. Detta hianger
samman med att det sekundira genom-
brottet beror pd en lokal upphettning av
halvledarmaterialet i en viss punkt.

Da emitterdioden dr ledande &dr strom-
men koncentrerad till emitterranden. Drivs
transistorn in i sekundért genombrott upp-
star brinnhalet i ndrheten av randen. Ar
transistorn strypt kommer strommen vid
sekundart genombrott att koncentreras till
emitterns centrum och brannhdilet uppstar
da i detta omrade, se {ig. 7a och Th.

Just detta faktum att det sekundira ge-
nombrottet intrdffar i olika delar av kri-
stallen beroende pa hur basen drives, gor
det svart att analytiskt behandla proble-
met; man dr helt hdnvisad till matningar,
se fig. 10.

100 120 A
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Fig. 14

Sdkert arbetsomrade fér transistorn TIX155 (Texas Instruments), ddr hénsyn tagits till risken fér sekundért
genombratt. Kurvan gdller fér kaptemperaturer upp till 100° C. Omradet mellan 80 och 120 V &r tillatet om
basspénningen &r reverserod.

a) Maximum safe continuous operating region far the transistar TIX155 (Texas Instruments) where the
passibility of secand breok-down has been taken into consideration. The diagram is valid for case tempera-
tures below 100°C. Operation in the region between 80 and 120 volts is permitted only for the base reversed
biased to the emitter.
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Fig. 15
Sakert arbetsomrade fér transistorn 2N1724A (Texas Instruments). Aven hdr har hdnsyn tagits till sekundért
genombrott. Denna kurva géller fér kdptemperaturer upo till 100 C.

Maximum safe continuous operating region for the transistor 2N1724A (Texas Instruments), for case tempera-
tures below 100°C. Also in this case second break-down hos been taken into consideration.

Emitter Bas

Kollektor

Fig. 14

Trippeldiffunderad mesatransistor. Genom den tredje diffusionen med hég dopningsgrad (n+) erhdlles ett
lagresistivt kollektoromréde vilket ger laga bottenspdnningar. Denna transistortyp &r den vanligaste f&r
héga effekter och utféres da i kisel.

a) Triple-diffused Mesa-transistor. The third diffusion with high impurity (n+) gives a collector region with

low resistance, which lowers the saturation voltage. The triple-diffused Mesa-transistor is the mast common
type of high power transistors.
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Fig. 17

Vid p-diffusion [basen) av npn-transistorer av planartyp kan fosfor-
fororeningar i kristallen ge upphov till en |6gohmig kanal sem trénger

helt eller delvis igenom basomréadet. Detta fenomen kallas =pipings och
ger upphov till kortslutning mellan kollektor och emitter eller ger
extremt ldga genombrottsspdnningar. Speciellt vid stora spdrrskikts-
ytor som vid effekttransistorer blir spipings besvérande ach medfor

nég kassation vid tillverkningen.

During the p-diffusion (the base) of npn planar transistors phosphorous
impurities in the crystal can give a pipe penetrating in the base region.
This phenomenon is called “piping’’ and results in shortage between
emitter and collector ar very low break-down voltages.

- o
Koliektor

Fig 17

Effekttransistorns sikra arbets-
omrade

Den max. tillitna kollektorstrimmen och
kollektorspanningen samt forlusteffekten,
bestimnd av termiska resistansen. avgrin-
sar ett omrade i kollektordiagrammet, fig.
13. Detta sdkra arbetsomride giller for
konstant effekt. Enligt vad som sagts tidi-
gare dr det ur termisk synpunkt mijligt
att vid pulsdrift tack vare den termiska
tidkonstanten gora utflykter ntanfir detta
onrade.*

Man maste emellertid ocksa beakta ris-
ken fiir sekunddrt genombrott. I det i fig.
13 streckade omridet finns risk for sekun-
ddrt genombrott, dvs. forstéring av tran-
sistorn kan ske vid effekter som dr mindre
an den av tillférlitlighetskraven hestimda
max. tillatna firlusteffekten.

Risken for sekundirt genombrott blir
annu storre om man arbetar med momen-
tana effekter stérre dn den max. tillitna
konstanta forlusteffekten, vilket begrdnsar
giltigheten av ekv. (2) och (3).

Modern tillverkningsteknik har emeller-
tid betydligt ékat jimnheten hos basskik-
tet 1 transistorerna varigenom risken for
sekundart genombrott reducerats. Det ir

"I detta sammanhang maste varnas for rikning

med enbart medeleffekten, man maste ta hin-
syn till sdvdl pulsfirhallandet som pulstiden.
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darfor mojligt att vid pulsdrift ga utanfor
det for kontinuerlig drift gédllande sikra
arbetsomradet, men ekv. (2) och (3) mdis-
te som antytts anvandas med forsiktighet,
speciellt vid héga spanningar. Vid laga
spanningar (bottnad transistor) ir det nor-
malt mojligt att betydligt Gverskrida den
i databladet angivna maximala kollektor-
strommen utan att transistorn forstores,
men man blir tvungen att acceptera laga
stromférstarkningar.

Fir att kunna bestimma det sikra ar-
betsomridet méaste man bl.a. utfora fir-
storande mitningar enligt fig. 10 pa basis
av stickprov for att utréna inverkan av
sekundart genombrott. Fig. 14 och 15 visar
det sikra arbetsomradet for transistorerna
TIX155 och 2N1724A ( Texas Iastruments)
diar hdnsyn tagits till seknndédrt genom-
brott. Kurverna géller f6r kiptemperaturer
upp till 100® C. Omridet mellan 80 och
120 V i fig. 14 &r tillatet under {6rutsatt-
ning att basspinningen dr reverserad.

Hur léngt utanfor det sikra arbetsomra-
det man kan arbeta vid pulsdrift maste
ocksa utrénas med forstérande mitningar.
Det har déarvid visat sig att det fireligger
god korrelation mellan max. tilliten puls-
effekt och pulstid men lig korrelation
mellan max. tillaten pulseffekt och puls-
firhallandet /T enligt fig. 1. Detta giller
for pulstider under ndgra ms.

1,Imm

Transistortillverkarna soker i allt stérre
utstrickning ange sdkra arbetsomraden
for effekttransistorer, samtidigt som man
forbittrar produktionsmetoderna for att
minska risken for sekundart genombrott.

Transistorswitchens verkningsgrad
Vid effektswitchar dr driveffekten ej langre
forsmnbar. Den totala forlustefiekten sam-
mansitier sig av kollektor- och basforlus-
ten. Vid okad basdrivning tkar basforlus-
ten men kollektorfirlusten minskar genom
att bottenspinningen minskar. Om basdriv-
ningen minskas kommer basforlusten ock-
sa att minska men kollektorforlusten itkar.
Vid en given kollektorstrém finns det allt-
sd en optimal drivstrém som ger bista
verkningsgrad, fig. 11. Ett sitt att jamfira
effekttransistorer ur switchsynpunkt ér att
studera totala forlusteffekten som funk-
tion av kollektorstrommen vid optimal
drivning, fig. 12. Denna fig. visar att {or
varje firlusteffekt kan ftransistor B drivas
till hogre kollektorstrom. Det dr alltsa inte
enbart den av termiska impedansen be-
stimda max. tillitna forlusteffekten som
avgir en transistors anviandbarhet som ef-
fektswitch,

Olika typer av effekiiransistorer

Den for higa effekter limpligaste transis-
tortypen dr den trippeldiffunderade mesa-



Fig. 18

Dimensioner och uppbyggnod ov switch-tronsistorn 2N2987 (Texas Instru-
ments), som &r en trippeldiffunderad planartransistor {6r max. 15 W total

forlusteffekt vid 100° C kdptemperatur.

The construction of the transistor 2N2987 {Texas Instruments), which is a
triple-diffused planor transistor with @ maximum device dissipation of 15

watts at 100°C case temperature.

Fig. 19

Effektfrekvensdiagram i vilket de olika tillverkningsmetoderno fér till-
verkning av transistarer har inritats. Anledningen till oft planar-tran-

sistorer dnnu e fdrekammer fér hogn effekter &r eft fenomen kallat

spiping», se fig. 17.

Power frequency diagram showing the features of different types of

transistors. The reason why there is no planar 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 pa foljande sétt:

Man utgar fran svagt n-dopat kisel (n)
i vilket man underifrdn, fig. 16, gor en
djup diffusion med hog dopringsgrad
(n+). Ovanifran diffunderas sedan basom-
radet in (p) och slutligen emitern (n).
Man etsar sedan ren pn-overgingen bas-
kollektor och far di den karakteristiska
mesastrukturen. Den trippeldilfunderade
mesatransistorn har flera {ordelar: Kol-
lektorn bestdr dels av ett hbgohmigt n-om-
rade, vilket ger hilga genombrottsspin-
ningar. dels av et ligohmigt n-|--omride
som minskar Dbottenspdnningen for hoga
strommar. Dessutom ir det ldtt att hos
transzistortyp astadkomma stora
emitterytor med lang emitterrand for att
mijliggora hoga strommar.

For higa effekter limpar sig kiseltran-
sistorer biitre dn germaniumtransistorer

denna

p-g.a. den storre temperaturtaligheten.

“Piping’

Anledningen till att planartransistorer
dnnu ej forekommer for hoga eflekter, se
fig. 17, dr ett fenomen kallat »pipings,
som ger upphov till kortslutning mellan
emitter och kollektor eller mycket lag ge-
uppstar vid

nombrottsspdnning. Piping

p-diffusionen (basen) av npn-transistorer

av planartyp. Fig. 17 visar hur basdiffu-
sionen gjorts genom ett i kiseldioxiden
uppetsat fonster och hur en kanal av n--
lyp trangt igenom hela basomradet. Nar
sedan emittern erhillits genom en n-diffu-
sion ovanifrin. kommer kanalbildningen
att med{iira mer eller mindre kortslutning
mellan kollektor och emitter. Piping orsa-
kas av smd mangder (10-'! gram ar till-
riackligt) av fosfor, som innebidr en mye-
ket kraftig fororening av n-typ {(betecknas
n-+). Samtidigt som basdiffusionen (p)
utfores kommer iiven n-} fosforn att dif-
fundera och kan, som visas i fig. 17 i vars-
la fall tringa igenom hela basen.

Speciellt vid stora sparrskiktsytor, som
vid effekitransistorer. blir piping besva-
rande och medior hog kassation vid till-
verkningen. Fenomenet dr emellertid viil
utrett; si snart man list de produktions-
tekniska problemen kommer kiseltransisto-
rer av planartyp for hoga eflekter att bli
tillgangliga.

Fordelar med planartekniken

[ ovrigt erbjuder planartekniken manga
fordelar nir det géller transistorer for hog-
effektswitchning. Den avancerade
maskuningstekniken tillater optimala emit-

foto-

ter- och baskonfigurationer och genom ki-
seldioxidtdckningen av de bada pn-iver-
gingarna kan dessa giras mycket stabila.

Fig. 18 visar dimensionerna och upp-
byggnaden av switchtransistorn 2N2987
(Texas Instruments), som dr en trippel-
diffunderad planartransistor fér max. 15
W total forlusteftekt vid -4100° C kip-
temperatur. Fr smé effekter och mycket
hoga frekvenser ldmpar sig germanium
bittre dn kisel. se fig. 19 pa grund av att
ladduningsbdrarnas rirlighet dr ungefar
dubbelt s4 stor i germanium som i kisel.
Vid hiigeffekitransistorer, dar hogfrekvens-
egenskaperna ej begrinsas av produktions-
metodernas precision, erbjuder kisel fler
{6rdelar. Epitaxialtekniken har
gjort mycket snabba switchtransistorer for
medeleffekt, 1—5 W, men for higre effek-
trippeldiffunderade

mojlig-

ter domninerar den
mesatransistorn.
Gallium-arsenid (GaAs) &r ett halvledar-
material med lovande egenskaper. Birar-
rorligheten dr ungefdr sex ginger <4 stor
som for kisel, vilket innebir att GaAs-tran-
sistorer bor bli mycket snabba. Energiga-
pet dar storre &n hos kisel, vilket betyder
att hogre kristalltemperaturer kan tillitas.
Dessa egenskaper indikerar att GaAs dr ett
utmirkt material {6r snabba effekttransis-
torer, se fig. 19. Tillverkningen av GaAs-
transistorer hefinner sig d@nnu si lange pa
laboratoriestadiet, men inom ndgra ar tor-

de GaAs-transistorer komma att finnas till-
gingliga pd marknaden. o
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Om transistorswitchar

[ denna artikel visas hur en switch-
transistor med induktiv belastning

skyddas for farliga overspinningar.’

N%ir transistorer utnyltjas for att switcha
vid induktiv belastning kan transientspén-
ningar upptridda som kan skada transis-
torn. Det ar darfor ibland nodvandigt att
vidta Atgdrder for att undertrycka tran-
sienterna.

Till en borjan skall ndrmare undersokas
forhédllandena vid switchkopplingar med
transistorn i gemensam emitterkoppling.
se fig. la. Antages att tidkonstanten v for
den induktiva belastningen 7—=L/R; ir
avsevirt storre dn stigtid och falltid for
transistorn far vi en tillslagskurva som
kommer att gé under belastningslinjen for
den resistiva delen av belastningen. Vid
franslag kommer det att uppstd en span-
ningspuls som gir till hboger om den re-
sistiva belastningslinjen och — om till-
riacklig energi #r lagrad i induktansspolen
L frian borjan — f6ljer kurvan for forsta
genombrott. D3 den toppeffekt som i detta
fall madste tas upp av transistorn kan vara
mycket hog, kan sekundirt genombrott in-
traffa med forstoring av transistorn som
foljd.

Man kan skydda transistorn genom att
over belastningen placera en diod som be-
grinsar spidnningspulsen vid franslag. sa
att den max. uppnar stromkallans spén-
ning E. Se fig. 2a. Tillslagskurvan, se {ig.
2bh, gar fortfarande under belastningslin-

* Artikeln baserad pa material som erhallits
fran Texas Instruments.
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jen for Ry, men franslagskurvan haller sig
inom en region som inle innebir otillatet
stor effektutveckling i transistorn. En diod
inkopplad pa detta satt atgor i minga till-
lampningar ett fullt tillrdckligt skydd for
transistorn. Dioden méste tdla toppstrom-
men E,/R;. Strommen genom dioden har
det utseende som visas i fig. 3.

Vissa kopplingar fordrar bade hog mat-
ningsspanning och hig kollektorstrom. 1
sadana fall ger en diod ofta inte tillrdck-
ligt skydd, i det att transistorn under frin-

I
Ec
L RU
Ra]
Ry
S -
a4
Fig. 1

slagsevkeln kan nd in i ett omrade dar risk
for sekundért genombrott foreligger. Detta
kan forhindras genom att en kondensator
parallellkopplas éver induktansen och dio-
den, se fig. 4a.

Vid tillslag laddas nu kondensatorn C,
till en spdnning U, och spolen drar en
strom I;. Vid frdnslag underhiller spén-
ningen U/, strommen genom L; innan C;
ar urladdad kan inte D1 leda; spdnningen
mellan kollektor och emitter Uyp kommer
alltsa att vara ligre dn E tills C; har lad-

Frénslag
R e 1550
i enombrott
|
{
i \
N Tilslog N
\\\ \.l.

Ec =S UoE

Y

a) Transistorswitch med induktiv belastning. b) Till- och franslagskurvor fér kretsen i a). Vid franslag erhal-
les sam synes en kraftig spdnningstransient som ev. kan driva transistorn till sekunddrt genombrott.



med induktiv belastning

dats ur. Samma resultat erhélles om C;
inkopplas mellan kollektor och jord. I det-
ta fall skyddar C, @ven transistorn for tran-
sienter som kommer in via stromkillan
E.. Med den i fig. 4a anvisade kopplingen
maste transistorn ta upp sii gott som hela
transientenergin som inkommer frin E,.

Virdet pd C, bestims av transistorns
switchtid. Om C; dr mycket stor laddas
den inte sdrdeles mycket ndr S Gppnas,
forrdan I, har stigit till hpy-I5. Se fig. 4b.
Tillslagskurvan gar darfor genom en punkt

e I |
.|
L T“L-‘r\
R Dy
l Ry

A (se fig. 4b) medan franslagsvigen kan
passera under belastningslinjen for R,
(se fig. 4c).

Om C, dr onodigt stor foreligger tyd-
ligen risk for sekundirt genombrott vid
tillslag.

Om C,; idr liten kan tillslagskurvan gi
under resistiva belastningslinjen, men frin-
slaget kan da i stdllet ga till héger om
belastningslinjen och komma in i ett hog-
effektomréade.

Genom att ge C, eit lampligt virde ar

’ Franslog

Fig. 2

a) Transistorswitch med induktiv belastning med en sky

T il

ko'

ddsdiod D, inkopplad parallellt aver belastningen.

b) Till- och frénslagskurvor fér en transistorswitch med skyddsdiad inkopplad &ver den induktiva belast-

ningen. Franslagsspdnningen kommer att begrénsas av
emitter blir ungefdr=matningsspénningen. Hé&rigenom
sekunddrt genombrott,

dioden. Den maximala backspdnningen kollektor-
minskas risken fér att transistarn foérstares genom

det ofta mojligt att f4 en tillslags- och frin-
slagskurva som inte ndr ut i farliga omra-
den.

Tilldggas bor att denna metod bor till-
limpas endast om man har ett fast virde
pa tidkonstanten for den induktiva belast-
ningen.

En metod att fi bade till- och frinslags-
kurvorna att falla under den resistiva be-
lastningslinjen visas i fig. 5a.

Vid tillslag begransar R, kollektorstrom-
men. Nir transistorn bottnar laddar C,
upp till en spdnning som ar ca E, Vid
franslag urladdas C; genom den induktiva
belastningen, vilket hindrar uppkomsten
av en spinningspuls Sver transistorn.

Bade »till- och frénslagsvigarna» gir nu
under den resistiva belastningslinjen
som fig. S5h visar.

Viérden pd C; och R, kan bestimmas sa-
lunda: Antag att transistorn har varit bott-
nad och stryps vid tiden t=0. Antag vi-
dare att falltiden for tramsistorn idr betyd-
ligt kortare én tidkonstanten 7z for den in-
duktiva belastningen. Den ekvivalenta kret-
sen framgdr av fig. 5c. For denna krets kan
man fa fram foljande samband som avser
det fall att kritisk dampning skall fiéreligga
i kretsen. Da giller:

si

C,=4L/Ry * (1)

Upg=(Ey/2) { (2 UUI/EU) [ (RI,[/QL)le]ﬁ
—(Ryt/2L) Ye'Bpt/20) (2)

Denna ekv. ger spanningen Uy oOver
kondensatorn vid tiden ridknat frédn det
ogonblick da transistorn stryptes. Fig. 6
visar forhéllandet Ug/E, som funktion av
tiden med forhillandet Uy /E; som para-
meter berdknat ur ekv. (2). Nu giller sam-

bandet

(3)
67
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Resultatet framgir av fig. 7. Hir kan
man bestimma det virde pd U, som dr
noédvindigt f6r att hilla franslagsvigen
innan(iir omradet {6r tillten effektutveck-
ling. Viirdet pi R, bestimmes ur

R1=Tan/{cll"[Ea/(Eu—Um}] } (4)

68  ELekTRONIK 4 — 1964 .

dar T,,=den tid transistorn r bottnad.
En kontroll bor giras fir att faststdlla att
virdet pd R, ur ekv. (4) tillater en sdker
tillslagsvdg. Eftersom switchtiden {r tran-
sistorn antas vara mycket mindre dn tid-
konstanten fiir den induktiva belastningen,
dr initiallutningen pa tillslagskurvan

Fig. 3

Strdmmen genom skyddsdioden som funktion av
tiden vid frénslag av transistorswitch med in-
duktiv belastning. Dioden méste dimensioneras
sa aft den tal denna strémpuls.

—(1/R,). Fir kollektorstrommen géller
vid tillslag (se fig. 8):
Io=(Eg/Ry)e /R0
+(Eg/Ry) (1—e(Rit/2)) (5)

Max. virdet pa kollektorstrommen [l .
intraffar vid tiden ¢,




Fig. 4

a) Genom att koppla in en kondensator, C,, parallellt éver skyddsdioden
kan den momentana effekten vid frdnslag ytterligare reduceras. b) Till-
slagskurvor fér en transistorswitch med induktiv belastning och med
eft skyddsnét bestdende av en diod och en kondensotor porallellt dver
spolen. ¢) Motsvarande frénslagskurvor. Risk f&r sekunddrt genombrott
vid tillslag féreligger om C; véljes fér star.

Fig 5

tu=M(R?C;/L) /[ (Ry,/L)—(1/R,C})]

Exempel: Antag att L och Ry, utgirs av

Fig. 5

a) Transistorswitch med induktiv belastning férsedd med skyddskrets
bestdende av ett motstand R,, en kondensator C, och en diod D,. Med
denna koppling erhétles sdkert savdl till- som frénslag. b) Till- och
frénslagskurvar fér kretsen i a). Med ldmplig dimensionering kan savél
tillslags- som franslagskurvan fés att g8 under den resistiva belastnings-
linjen. ¢) Ekvivalent krets vid franslag fér kretsen i a).

Ur ekv. (1) erhdlles C,=4L/R;*=

(6) ett reld (se fig. ba) och foljande &r =1,6 uF.

Om ¢, <T,, insittes t=t¢,, i ekv. (5). givet:

Produkten /,-Ugp fick inte dverstiga

Om ¢, > T,, insittes t=T,, i ekv. (5).
Vanligtvis anviindes E/R;, for att berdkna
basstrommen, dock skall /4 ., anvindas
om I¢ maz < E¢/Ry.

£=01 H; R,=500 ohm; E,=25 V;
T ontmin) =2 S Foieps (miny =303
IUpp <05 W under switch-interval-
let, Bestim C1,Rq.J¢ nan och Ip.

0.5 W. Dd /,=50 mA fés silunda:

UGE=O,5/0,05= 10 V och U¢mi'Ec=G=4-
Ur fig. 7 fas:
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UC‘:I/EG=0!6 och U(,91=15 V
Ur ekv. (4):
Ry=T,,/C-In[Ec/(E;~TUg) =
=1360 ohm

Tidpunkten t=t,, for maximum I, fis
ur ekv. (6):

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

Eftersom 0,75 ms dr mindre &n T,
(=2 ms) skall t=¢,, insittas i ekv. (5)
for bestamning avly ,,,. Hirurerhilles
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TN N R
=10 maA/hFE m“‘—_z,O? mA

En nackdel med denna koppling &r
att dterhamtningstiden blir lang om
man Gnskar bista till- och frinslags-
kurva.

Yiterligare ett sitt att skydda transis-
torn mot transienter vid gemensam emit-
terkoppling dr att anvinda en zenerdiod

och en vanlig diod enligt fig. 9a. Med den-
na koppling forstores magnetiska energin
mycket snabbt utan att man forlorar kon-
trollen Gver transistorns max. kollektor-
backspénning.

Kopplingar av typen gemensam kol-
lektorkoppling (emitterfoljare) anvinds
ibland for att driva relder eller for att
switcha induktiva laster som t.ex. i fig. 10a.
Kollektorforlusten #r storre hidr an i ge-
mensam emitterkoppling i tillslaget lige




e

genom att transistorn inte bottnar helt,
men frinslagsvigen kan passera ett sakert
omrade utan yttre skyddskretsar, se fig.
10b.

Antag att S har varit Sppen en ldngre
tid. Transistorn dr dd ledande. Strommen
I}, genom belastningen ir

1 =U,/R=(Eqc—Upggom) (hpst1)/
/IRy AHRo+-Ry, (hppt+1) ] (7)

Om S slis till stryps transistorn. Den i L

inducerade spinningen far i forsta dgon-
blicket siddan storlek att strommen genom
belastningen &r oforandrad. Toppspén-
ningen Uy, over belastningen ar

Upiy=—(Upat-Upp(on (8)
Eftersom

3 Upo=IpRy=I R,/ (hpst1) (9)
ir

Upin=—{Ec—UppomRs) /[ R+
+Ro-HR (hppt+1) 1 }—Upgony (10)

ﬂg. [

Kollekforspdnningen som funktion av tiden med kon-
densatorspanningen som parameter.

Fig. 7 -
Franslagskurvor fér transistorswitchen i fig. 5a) vid
olika vdrden p& kondensatorspénningen.

Fig. 8
Ekvivalent krets vid tillslag far kretsen i fig. 5a).

Fig. 9

a) Transistorswitch med induktiv belastning med en
zenerdiod inkopplad | serie med skyddsdioden fér
att snabbare bryta ner den magnetiska energin i
spolen. b} Till- och frédnslagskurvor fér kopplingen
i a). Bockspdnningen &ver transistorn kommer vid
franslag att bli=matningsspénningen+zenerdiod-

‘spdnningen. c) Backspdnningen &ver transistorn som

funktion av tiden f&r kretsen i a). Bilden visar hur
man med zenerdioden kan kontrollera sdvdl den
maximola kollektarbackspdnningen sam den tid som
erfordras fér att forstéra den magnetiska energin
i spolen.

Fig. 10

a) Transistorswitch med den induktiva belastningen
inkopplad i emitterkretsen. b) Till- och frénslags-
kurvor for fransistorswitchen i fig. 9a). Med denna

koppling kommer backspdnningen &ver transistorn

vid franslag att endast obetydligt &verskrida mat-
ningsspdnningen.

Exempel
Antag foljande virden: Eq=25 V,
UBE(on) =‘-0.3 V, hpg=50,RL:5000hm,
R,=1,5 kohm, Rs=1 kohm. Bestim
toppviardet pd kollektor-emitterspan-
ningen Ugp ;) under full strém genom
lasten.
Ur ekv. (10) fas

U;,m=1,18 V
séaledes

Uep=262V o
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INGENJOR RAGNAR ERIKSSON

Teorin om transistorn som ett ladd-
ningsstyrt element har av forfatta-
ren tilldmpats vid dynamisk dimen-
stonering av logikkretsar av NAND-

typ med speedingkondensator.

En skikttransistor kan sidgas vara ladd-
ningsstyrd.” I det foljande forutsittes ocksa
att alla laddningar i transistorn ar direkt
dtkomliga frin basanslutningen. Detta gil-
ler normalt for legerade transistorer.
Kollektorstrommen i en icke bottnad®
transistor bestdms av laddningstillstindet
i basen. Den for en icke bottnad transistor
strombestaimmande laddningen betecknas

med Qjp:
Op=7¢1¢ (1)

dir 7, dr en faktor med dimensionen tid,
som &r beroende av sddana transistorstor-
heter sdsom t.ex. basvidd (W), se fig. 1.

En &dndring av kollektorstrommen kri-
ver alltsd att basen tillfores eller franrovas
en viss mangd laddning 4Qy.

I den mén kollektorbasspanningen U
dndras som funktion av kollektorstroms-
dndringen maste dven en del av den ladd-
ningsmingd Qy, som upptas av kollektor-
baskapacitansen, Cyg, till- eller bortfiras
via basanslutningen:

Us

V]QI':,/'CBH ~dUpy. (2)

T

'Se SPARKES, J J; BEAUFOY, R: The
junction transistor as a charge controlled

device. ATE Journal 1957, okt.

*En transistor ar bottnad dé kollektor-emitter-
spinningen ar mindre eller lika med bas-emit-
terspanningen Ugs < Ugpe.
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Ingenjér

RAGNAR ERIKSSON

&r anstdlld vid
Telestyrelsens avdelning
for utveckling av
elekironiska telefonvéxlar

ddr dU e dr dndringen i spdnningen mel-
lan kollektor och bas och AQ den till-
eller bortforda laddningsmingden.

Eftersom Cpq dr spdnningsberoende ar
det lampligare att berdkna AQ med fil-
jande approximativa uttryck:®

AQy=M - Cyu-d U (3)

ddr Cpe skall mitas vid det hogsta av de
béda kollektorspanningsvirdena. M ir en
konstant som for olika transistortyper va-
rierar mellan 1.5 och 2,0.

Basstrommens {orandring innebir vidare
en dndring i basspanningen Upgp och en

Qp i emitter-baskapacitansen Cp

Dllf,".]

Qp :v,/'CmadUm; (4)

Uppy
dar Upyy och Upps dr de tvd basspiannings-
virden inom vilka basspinningsindringen
sker.

P& grund av att spanningssvinget i detta
fall dr relativt litet kan den hirfor erfor-
derliga laddningsmingden i allménhet for-
summas.”

I en praktisk transistor sker alltid, sa
linge den genomflytes av strom, en viss
rekombination av laddningsbiarare. Detta
innebdr att en del av den laddning med
vilken strommen genom transistorn t.ex.
skulle ha 6kats, gir forlorad (Q,,.). Vi-
dare sjunker kollektorstrommen néigot
snabbare in vad den bortforda méngden
laddning skulle ha férorsakat. Om emeller-

“Se SPARKES, J J: A study of the charge
control parameters of transistors. PIRE 1960,
okt.

' Q¢ kan oftast inkluderas i Qu. Det ir ocksi
enklare att méita 7¢ om man slipper kompen-
sera for emitter-baskapacitansen. Om diremot
en transistor i oledande tillstind forspinnes
med en avseviird basspirrspiinning erhilles vid
tillslag en {ordréjningstid som &#r beroende av
Qr; ekv. (4).

Dynamisk dimer

tid laddningsfordndringarna sker mycket
snabbt kan inverkan av rekombinationen i
detta fall férsummas.

Okas basstrommen utover vad som er-
fordras for bottning® upptar basen en over-
skottladdning Qpg, se fig. 2, som #r pro-

Bas 5
o <
= £
“r 2
Ad‘
Fig. 1
Laddningsfé-delning i en icke bottnod transistor

med homogen bas.

Distribution of storoge carriers in o non saturated
tronsistor with homageneous base.

Emitter
Kollektor

et [t

Fig. 2
Férdelning av dverskottsladdning i en bottnod fran-
sistor med homogen bas.

Distribution of excess bose charge in a saturated
transistor.



sionering av NAND-krets

portionell mot basstrommen och mot en
faktor 7g

v . 5

Qps=Ips g (5)

dir Ipg=I1y—1c/hpg.

Da laddningsmangden i transistorn skall

IC )0

okas giller alltsd for den tillforda ladd-

ningen Q,,
i

Qon=[ipdt=4Qp+-4Qps+4Qp--
T e A (6)

Fig. 3

Stromydagformer hos fransistorer i NAND-kretsar. (Se fig. 7.)

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

Beteckningar se fig. 3. Vidare giller da
laddningsmangden skall minskas for den
bortforda laddningen Q.

t

Qo,f,f:,'llAil:zdlzAQBJF/JQI:SJFAQC"‘
_L_/]QIE_QI‘L'C N L (7)

Som tidigare namnts kan de bida sista
termerna ofta ur dynamisk synpunkt for-
summas, varfor féljande ekvation giller
béde vid okning och minskning av en tran-
sistors strom:

t

Jindt=4Qu+40p4+40Q ... (8)
t

@

i vissa fall galler*

[igdt=4Q34+-40pg+40,+405... (9)
b4

I pulskopplingar &r man vanligen in-
tresserad av att snabbt Gverfora transisto-
rer mellan strypt tillstind /== 0, och bott-
nat tillstdnd Ugp =0 och omvint. Om
basen i forsta fallet drives frin helt olad-
dat tillstind bestdmmes delladdningen
AQp enligt ekv. (8) av sluttillstdndet

(Ugp=0 och [y== E¢/Rg)

diir E,=spinningskillans polspduning och
R =kollektormotstandet.
AQy kan dé berdknas ur

AQp=1g9"1¢

dir T, ir virdet pd to for Ugg=0 och
I, dr kollektorstrommmen for samma fall.

I det senare fallet (dvs. vid strypning
av transistorn) bestims erforderlig ladd-
ning av utgangstillstindet dvs. dven i
detta fall Upp=0 och I, == Ey/R¢, varfor
AQp idr identisk med ovanstiende eky.
(10). 7C, &r dirfor det mest anvindbara
och normalt uppmitta viardet av 7.

I vissa fall #r man dock mera intresse-

(10)
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Emitter

I Kollektor T
|

-Ucp1

Ucg2 > Veas

Fig. 4

Basladdningens storlek vid olika véirden p& kollektor-basspénningen.

The magnetude of the base charge for different values of collector-base

voltages.

rad av transistorns egenskaper i aktiva om-
radet.
(0 <|Ugp| < |E¢|]). D& dr 7¢q ej direkt
anvindbart. Eftersom effektiva basvidden
ir olika for olika virden pa Uy varierar
ocksd 7, med Upgp. Detta f6ljer direkt av
fig. 4.

I fig. 5 visas en normal kurva 7,=
=f(Ugyp) for en legerad transistor.

NAND-krets

Med en NAND-krets (inverterande och-
krets}) kan de tre nodvindiga logikfunk-
tionerna och-, eller. och invertering for-
verkligas. Tack vare den ingdende transis-
torns stromforstirkning kan dessutom
varje NAND-krets belastas med ett antal
andra kretsar av samma typ. Den behand-
lade kretsen framgér av fig. 6.

D3 samtliga ingdngsdioder (D1—Dn)
ir oledande erhaller transistorn T1 bas-
strém via motstinden R; och R,, si att
botining nas. Ar ddremot nagon av dio-
derna ledande (via bottnad transistor an-
sluten till nollpotential) blir T1 strypt.

Viljer man att se en negativ ingings-
spinning som sann variabel utgor alltsa
kretsen en och-krets, omvint betraktelse-
sitt ger en eller-krets.

74
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Fig. 5

I fig. 7 visas tre kaskadkopplade NAND-
kretsar. Verkningssattet for dessa ar fol-
jande:

Antag att i utgdngsldget T1 ar ledande.
Dirav foljer da att T2 dr oledande och T3
ledande. Om nu kollektorstrommen i T1
plotsligt upphor intraffar foljande:

I transistorn T2:s bas borjar en bas-
strom flyta. Dess viirde bestdms i forsta
ogonblicket av laddningstillstindet hos
kondensatorn €, och av spinningsdelaren
R,—R; samt matningsspanningarna.

Basstrommen blir

Lp=1o+-(1—1y)e-1/7)

Se fig. 8.

Basstrommens toppviarde I, bestims av
laddningstillstindet i C; omedelbart fore
tillslag.

Iy = (Uy—Ee) /Ry—(Ex—Uy) /Ry

(11)

(12)
dir U,, och Uy dr spinningarna omedel-
bart fore tillslag och dir Ey—Dbasforspin-
ningskillans polspanning. Inre basmot-
stindet forsummas.
fy= (l’rl"‘EuE(,')/(Rr‘i’Rz)~
—(Eg—Upp) /Ry

Upp @r hir spanningen bas—emitter da

(13)

10V
— Ucg

Kollektortidkonstaniens (7.) beroende av spdnningen Uqy

Voltage dependance of the collector-time factor (7).

jamvikt uppnétts. Transistorn T2 kan un-
der detta forlopp anses praktiskt taget kort-
sluten pa kollektorsidan, varfor kollektor-
spanningen ar konstant och skild fran
Up=0. Kollektorstrommen bor alltsa fol-
ja basladdningens uppvaxt. Om {forst emit-
ter-baskapacitansens omladdning férsum-
mas blir (se fig. 3)

Jigdt=Ig-1¢=0Qp (14)

@

Under forsta delen av basstromskurvan
kan I approximeras till en konstant strom,
varfor

Igr=Tit/vg (15)

I borjan stiger alltsd I, approximativt
linjart med tiden. S4 smaningom fér emel-
lertid rekombinationen av laddningsbara-
re i basomrddet allt storre betydelse, var-
for kurvan I,=f(t) far exponentialform.

Tack vare kondensatorn C; kan T2 dy-
namiskt overstyras kraftigt utan att efter-
ledningstiden blir paverkad. Det &r darfor
tillatet att hdr anta att den del av [ -kur-
van som &r intressant ur dynamisk syn-
punkt, dr i det narmaste rak.

Kollektorstrommen I (i T2 fig. 7) ma-




Fig. 6
NAND-krets med pnp-transistor.

NAND-circuit with pnp-transistor.

tas via dioden D2 in i basen pé transistorn
T3 vars laddning darvid andras. Om forst
kollektormotstandets inverkan forsummas
géller

T (T3) 20 o (T2) =1 5, (T2) 8 /7,

4
3

T3:s laddning &ndras med [Ip.dt (se
fig. 3). "5
Approximativt blir under det tidintervall
da ekv. (15) giller
tl
[Igodt == (I, /2¢) - [t di=Ipit*/2 75 (16)
t

D4a hela laddningen bortforts giller

Qo = Ipit? /214 (17)

och

bror == V2 Qo To/I g1 (18)

Observera att I, hinfor sig till den styran-
de transistorn (T2) medan ¢;,; hdnfér sig
till den styrda transistorn (T3).

For efterledningstiden ¢, stimmer anta-
gandet enligt ekv. (15) mycket bra, sdsom
framgar av fig. 3

=V20ms 7ol (19)

-
o] 0 0
R3 R3f
1l T2 T3
£ y
% Rap & R2fh C2
D2
S 45 ¥ Etal R
R1 R1

Fig. 7
Tre kaskadkopplade NAND-kretsar.

Three NAND-circuits in cascade.

Falltiden t; blir skillnaden mellan ¢,
och t

ty=t1—ty=V2 Qo 70/l p1—
—V2 Qg 1¢/1p

Det dr framfor allt tvd egenskaper hos
transistorerna som i NAND-kretsar av
denna typ bestimmer deras dynamiska be-
teende. Den ena f‘genskapen yitrar sig i att
transistorerna tar upp en viss mangd ladd-
ning di de leder. Det dr hédr den av Gver-
skottsladdningen  fororsakade efterled-
ningstiden som har storsta betydelsen. Det-
ta darfor att den statiska dimensionering-
en, i vilken hinsyn tagits till virsta fallet

(20)

ifriga om variation av transistorparamet-
rar, matningsspanningar och ovriga kom-
ponenter, normalt ger en kraftig fverstyr-
ning av transistorerna. Vidare ar transis-
torernas formaiga att snabbt avge styrstrom
till efterféljande steg viktig. Den bestdms
av 7, och basstrom vid tillslag, och kan ut-
tryckas som

K=Iy, /7¢ {21)

Vid overslagsberdkningar och vérsta-
fallet-berdkningar ar det lampligt att i ekv.
(18)—(21) infora motsvarande virde
pa K.

K, som alltséd dr ett matt pa en NAND-
krets” formiga att snabbt avge strom till
efterféljande kretsar, kan berdknas ur
kdnda vdrden pd 7y och Iy, K kan ocksa
direkt métas sdsom derivatan hos utgiende
stromvagform. Overensstimmelsen mellan
berdaknat och uppmatt varde ar, som fram-
gar av fig. 9, god.

Beriikning av speedingkonden-
satorn

Den laddningsdndring som upptrdder i
kondensatorn C, (»speedingkondensatorny,
uppsnabbningskondensatorn) 1 fig. 7 da
T3 drives frin ledande till oledande till-
stind, skall vara minst lika stor som maxi-
mala virdet pi den laddning Q, som skall
bortforas frdn transistorns bas. Motstéin-
den R, R, och Rj; antages vara si stora
att laddningsforlusten i dem ar liten jam-
{ort med den laddning som tas frin basen.
For virsta fallet giller da for kondensa-
torn C,:s spdnning:

1) tillstand fore strypning®
" Da ett viarde dr understruket avses det minsta
tinkbara viirde det kan anta. Streck o6ver ett

virde avser det higsta tankbara varde det kan
anta.
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Fig- 8
NAND-krets (t.v.)] och végfor-
men (t.h.) hos basstrémmen i
det fall d& transistorn &vergdr
frén oledande till ledande till-
stdnd.

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

Fig 8

Fig. 9

Exempel p& en NAND-krets'
drivférméga (K) som funktion av
kollektortidkonstanten g5 hos
den ingdende transistorn.

An example of the driving capa-
bility of @ NAND-circuit as a
function of the transistor's col-
lector time factor.

Fig 9

Usy=Ry(Up—Eg) /RyH-Ry  (22)
2) tillstind efter strypning
Uss=Ro(E—Us)/(Re+-Ry)  (23)
Spinningsindringen
AUy=Uy—U,, (24)

Maximala virdet av i transistorn T3 upp-
lagrad laddning Q,,, bestdms vanligen av
maximalt forekommande varden hos fol-
jande transistorparametrar g, 7g, Cyp. Vi-
dare beror Q,,; av basstrommen i transis-
torn. Q;,: kan beriknas med hjilp av ekva-
tionerna (8), (1), (3) och (5).
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R"' R2C1

0o, §s ,/T " Ry+Ra

mA /ps
140

100 -

80 A

— =t

x  Uppmatta vdrden

Berdknad kurva

Som ovan angivits skall

th éAUz'C2 (25)
alltsa

Co 2 Q10r/ AU, (26)

Beriikningsexempel

Det giller att berikna en NAND-krets
enligt fig. 8. Transistorer med i6ljande
data anvdndes: App=50—200; Upg 0=
=—04 V; U, par=—0,5 V; [,=10 mA.
For matningsspanningarna giller foljande:

E,~=—8%05V; Ez—=18%05V.

Med utgingspunkt i ovanstaende virden

pa transistordata och matningsspénningar
har den statiska dimensioneringen givit
féljande viarden pa NAND-kretsen (jfr
fig. 8):

R,=3.3 kohm * 10 % ; R>=2,2 kohm % 10
%; Rg=22 kohm *10 %; R,=6,8 kohm
£10 9%.

Om foljande virden pa transistorns dy-
namiska parametrar dr givna kan minsta
kapacitansviardet pa uppsnabbningskon-
densatorn C beriaknas:

7¢=10—20 ns
73=0,3—0,9 us
Cpe=5—10 pF




ts(ns)

-  Berdknat varde
600 ~ . ’ x
x  Uppmdtt varde
K=20
400 4 K =40
K=60
4
K =100
200
1] 500 1000 2000 3000 pAs
—_— QBS

Fig 10

Quot=lo 1¢tHpg 15+M-4Ug-Cpe
Inszlm_l('/h—}?;
IB], ma‘r:(U_li__E_G)/(le}*R‘:)_
—(Ep—Up)/Rz=(—0,4-+85) /5,5
-0,9—(7,5-+0,4) /22-1,1=1,315 mA
Ip5=1,32—10/200=1,27 mA
Q,,;=102-20-10-94+1,27-10-3-0,9-10-5-
-1-1,7-8-10-10-12=1386 pAS
Uy1=2,0- (—0.447,5) /(2,0
+-3,63)=2,52 V
U,,=2,0-(8.5+40,5)/(2,0--19.8)=082 V
AU,=2,52—0,82=17 V
C=0Q,y1/AU,=1386-10-12/1,7=820 pF

Man kan nu berikna maximal efterled-
nings- och falltid.
Kmin:IBl min/r(’ maxw
enligt ekv. (12) ar
IBl min Q[_():S_(_’]-S) _] ,./1,1 = 3’3—
—[8,5—(—0,5)]/0,9-22=1,55 mA
K,.in=1,55-10-3/20-10°=77 mA/us
QBS ma:=1150 pAS
enligt ekv. (19) ar
t =V¥2-1150-10-12/77-10%=0,173 us
enligt ekv. (20) dr
t;=y2-1386-10-12/77-10*—0,173-
-10-%=0,017 us

8 max

Fig. 10

Efterledningstiden (t,] hos tran-
sistorer i NAND-koppling som
funktion av upplagrad &ver-
skottsladdning Qpg vid olika
drivegenskaper (K} hos den dri-
vande NAND-kretsen.

Starage-time {t,) of transistors
in a NAND-circuit configuration
as function of the excess base
charge Qg at different driving
capabilities (K} of the driving
NAND-circuit.

Jimforelse mellan beriknade och
uppmiitta virden

Efterledningstiden t; har berdknats for ett
antal kretsar med varierande overskotts-
laddning (Qzg) och vid olika vdrden pa
drivning (K). Fig. 10 visar att Gverens-
stammelsen dr mycket god vid laga varden
pa overskottsladdningen Qpg, men accep-
tabel #ven vid relativt hoga Q,g-védrden.
Vidare ger kraftig drivning (hogt virde pa
K) god overensstammelse.

Berikningen av falltiden #; stimmer ej
alltid lika bra som efterledningstidsberék-
ningen men har i dessa kretsar ej heller sa
stor betydelse. ®
i
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CIVILINGENJOR
S SEM-SANDBERG

De fundamentala processer som ligger
till grund for ledning av elektrisk strém
har sysselsatt méinga fysiker under de 2
sista arhundradena. Men under det att
teorin {or ledning av elektrisk strom i va-
kuum, gaser och elektrolyter linge har
varit kand, ar det forst pa senare tid som
vi har fatt grepp om ledningsprocesserna
i fasta dmnen. Detta skedde i och med in-
forandet av kvantmekanikens hegrepp in-
om fysiken.

Nir man talar om ledning i fasta imnen
maste man skilja mellan ledningsproces-
ser som resulterar i materialtransport, och
ledningsprocesser som inte dr forknippa-
de med materialtransport. Nir material-
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transport uppstér, som t.ex. dr fallet i jon-
kristaller vid hoga temperaturer, dr strom-
biararna joner och sjilva ledningsfenome-
net i verkligheten elektrolytiskt.

Den icke materialtransporterande strém-
ledningen i fasta dmnen var svdrare att
forklara, man visste till en bérjan inte vad
det var for sorts laddningsbiarare som for-
medlade den elektriska strémmen. Georg
Simon Ohm postulerade sin vilkdnda, pd
empiriska ron baserade lag &r 1827. Ingen
allvarlig forskning for att forklara strom-
ledningens mekanisin kan emellertid spa-
ras tillbaka till denna tid. Olika fenomen
observerades och rapporterades dock, bl.a.
fann Michael Faraday 1833 att silversulfid

Georg Simon Ohm (1789—
1854) var lérare vid olika
universitet och hégre teknis-
ka ldroanstalter i Tyskland.
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 vdlkdnda »Ohms
lagw.

Fran Ohm till Shockiey

uppvisade en negativ temperaturkoeffi-
cient (1)". Ar 1835 observerades asymme-
trisk ledning for forsta gdngen av svensken
Munk af Rosenskiold (2). Denna effekt
ateruppticktes av Braun 1874 (3), (4).
(5) och Shuster (6). Fotoelektrieitet upp-
ticktes 1839 av Becquerel (7) ocli foto-
konduktivitet 1873 av Smith (8).

Hall-effekten

Den mestsignifikanta upptdckten som gjor-
des pid artonhundratalet gjordes av EH
Hall 1879 (9). Den s.k. Hall-effekten gor

! Siffror inom parentes hinvisar till litteratur-
forteckningen i slutet av artikeln,

{2 et |
" r i

b=y el R

< I
- LR

S e .3k L3 it n Bl

Fig. 1

Hall-effekten har — ehuru upptdckt redan pa 1800-
talet — blivit uppmdrksammad férst under senare ér.
Hall-effekt ger sig tillkénna om en elekirisk strém
genomflyter en flat ledare, ddrvid uppstdr vinkel-
rdtt mot magnetfdltet och mot strémriktningen en
potentialskilinad som &r=produkten av strémmen |
och den magnetiska induktionen B hos magnetfdltet.




— en aterblick

det mojligt att avgora vilken polaritet
laddningsbararna har, genom att man ut-
satter en stromledare for ett magnetiskt
falt, vinkelrdtt mot strémriktningen. Detta
filt influerar laddningsbdrarna med en
kraft som ar vinkelrdt bide mot laddnings-
birarnas rorelseriktning och det magnetis-
ka faltet, se fig. 1. Som ett resultat av den-
na kraft blir det en koncentration av ladd-
ningsbdarare pa den ena sidan av ledaren
och dirmed en potentialdifferens Uy mel-
lan denna och den motsatta sidan. Da den
verkande kraften ir oberoende av ladd-
ningsbdrarnas polaritet ndr stromriktning-
en dr given, blir polariteten av den ovan
nimnda potentialen typisk for den typ av

Kollekior

Fig. 2

Punkt-kontakttransistorn s& som den presenterades

ov Shockley, Bardeen och Brattoin.

Fig. 3

Detta &r transistorns uppfinnare, samlade i Bell La-
boratories. Fr.v. prof. John Bordeen, prof. Williom

Shockley och dr Walter Brattain.

Sedan 1948 har vi varit med om en

fantastisk utveckling inom den gren av

fysiken som sysslar med halvledare.

Aven fore 1948 gjordes emellertid dtskilligt

av intresse pa detta omrdde.

laddningsbhdrare som deltar i stromled-
ningen. Om det finns lika minga laddnings-
barare av bida typerna blir potentialen==0.

Det &r forst pa senare &r man borjat
komma underfund med att Hall-effekten
kan vara intressant i tekniska samman-
hang; férst omkring 1960 birjade den ut-
nyttjas kommersiellt i nagon storre om-
fattning,

Man kan annars inte spdra nigon bety-
dande verksamhet inom halvledarforsk-
ningen forran i den tidigare delen av nit-
tonhundratalet (10), (11), (12), (13),
(14). Det kan vara vart att nimna 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 forstirkning. Det dr ocksd
virt att nimna att med kretsar som utveck-
lades vid denna tid demonstrerades duplex-
transmission.

Kvantmekaniken

Man kan vil sdga, att de fysikaliska expe-
riment som utférdes under 1900-talets bor-
jan gjordes mer pa grund av nyfikenhet
in som ett led i nidgon form av organiserad
forskning. Detta anses bero pa att vakuum-
roret vid denna tidpunkt redan var accep-
terat som en siker och tillforlitlig forstdr-
kare och detektor. En verklig forklaring
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Det var en tysk fysiker Georg Simon Ohm
som forst pdvisade det linjara sambandet
mellan strom och spanning i en stromkrets,
bestiende av en ledare av metall. Detta
samband, »Ohms lag» har blivit en av
hérnstenarna i elektricitetslairan och ar
vil den grundliggande ekvation inom elek-
trotekniken som oftast citeras och oftast
anviandes som utgingspunkt for hirled-
ningar och teoretiska utliggningar.
Georg Simon Ohm &r enligt uppslags-
biockerna fédd i Erlangen 1789. Han dgna-
de hela sitt liv 4t undervisning. Han blev
docent vid universitetet i sin fodelsestad

Die

galvanische Kelle,

i bearbeltet

O hm

Mit einem Figuranhiaiie

Berlin, 1527,

Bei T. B. Hiewmann

Fig. 1

Detta dr titelbladet till Ohms berédmda verk,
»Die galvanische Kette, matematisch bearbeitets,
som utkom 1827.

1813, dgnade sig direfter at skolundervis-
ning och var lirare i matematik och fysik
vid olika gymnasier, sedan 1817 i Kaln.
Han avbrot emellertid sin ldrarverksamhet
och flyttade till Berlin, dir han sysslade
med egna undersokningar av den elektris-
ka ledningsforméigan. Efter 1826 undervi-
sade han samtidigt vid krigsskolan i Berlin.

1827 utkom hans arbete »Die galvanische
Kette, matematisch bearbeitets, som f.6.
finns pd Kungl. Vetenskapsakademiens
bibliotek 1 Stockhelm. Denna bok, i vilken
han formulerade sin beromda lag fir sam-
bandet mellan spanning och strom i en

an allen Siellen

u erkermen g

n Einge ddee

portivaad, wobed man
Jerrt wuter

| Quaticutes

et der vo

i3k

it uml die Gleichhe

mogenen Theilen gelidrigen witklivhen . Lingen

Fig. 2

De sidor i Ohms verk »Die galvanische Ket-
te, matematisch bearbeitet» dér Ohm for-
mulerar sambandet mellan strémstyrkan § i
en av homogena delar uppbyggd »galvanisk

stromkrets, tillkom uppenbarligen under
svira ytire forhallanden. Detta framgar av
forordet till hans verk, som hiir dterges pa
originalspriket eftersom en oversiitining
frin gammaltyskan dr lite vansklig att ut-
fora:

,Ich iibergebe hiermit dem Publikum
eine Theorie der galvanischen Elektrizitat,
als einen speziellen Theil der allgemeinen
Elektrizitatslehre, 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-

till ledningsprocesserna inom fasta dmnen
saknades ocksi. Man skall komma ihdg
1 detta sammanhang, att det var forst 1911
som den forsta enkla modellen av atomen
blev presenterad av Rutherford. Han_pos-
tulerade, att atomens massa var koncentre-
rad i en positiv kiarna, som hade elektroner
cirklande runt sig, och vidare att antalet
av dessa cirkulerande elektroner var lika
med atomnumret.

J J Thompson pavisade under den senare
delen av adertonhundratalet att elektro-
nerna existerade, och bide han och fire
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honom svensken Berzelius (1779—1848)
hade foreslagit ndgra ndgot spekulativa
modeller for atomen. Dessa modeller hade
emellertid inget verkligt experimentellt
underlag och endast Rutherfords atom-
modell fick ett visst erkiinnande.
Rutherfords {6rsta atommodell var emel-
lertid ej i overensstaimmelse med de klassis-
ka, fysiska lagar, som indikerade att elek-
tronerna slutligen skulle falla in i den posi-
tiva kdrnan. Dessa svirigheter blev emel-
lertid avldgsnade av Niels Bohr, som 1913
framlade en teori sém i praktiken sade att

niar man betraktade atomen kunde de klas-
siska lagarna icke langre tillimpas. Genom
att tillimpa de nyligen framlagda teorierna
av Einstein och Planck, kunde Bohr siga
att energiforiandringar inom atomen dger
rum i smé spring och att elektronerna
inte beskriver godtyckliga cirklar utan ar
mycket begriinsade i sin rorelse runt atom-
kirnan. Detta var ett stort steg framat, jam-
fort med Rutherfords atommodell.

Man blev emellertid snart pd det klara
med att iven Rutherfords atommodell var
behiftad med nackdelar. Problemen blev
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ausgesetzt, dass der Werth dieser ersten
Ausbeute einigermassen den Opfern, die sie
mir kostet, die Wage halt. Die Verhilt-
nisse, in welchen ich bis jetzt gelebt habe,
waren nicht geeignet, weder meinen Muth,
wenn ihn die Tageskilte zu zerstoren
drohte, aufs Neue anzufeuern, noch, was
doch unumgiinglich néthig ist, mich mit
der auf dhnliche Arbeiten Bezug habenden
Literatur in ihrem ganzen Umfange ver-
traut zu machen; daher habe ich zu meiner
Proberolle ein Stiick gewidhlt, wobei ich
Konkurrenz am wenigsten zu scheuen
brauchte. Moge der geneigte Zuschauer
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Fig. 3
| ett annat avsnitt av sitt verk hdrleder Ohm

ledningsresistans =dx/wy,.

meine Leistung mit derselben Liebe zur
Sache aufnehmen, aus der sie hervor ge-
gangen ist!”

Ohm hade ocksa besvirligheter med sina
experiment. Man mdste komma ihdg, att
vid denna tid fanns det inga dynamomaski-
ner for alstring av elektricitet, sidana an-
ordningar och andra for oss sjialvklara
hjdlpmedel lig ldngt i framtiden. Elektri-
citet betydde pa den tiden huvudsakligen
statisk elektricitet, och de stromkillor man
hade tillging till var galvaniska element.
De batterier Ohm anvinde var sd otillfor-
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ett samband mellan strém S och spénning i en strém-
krets, bestdende av en prismatisk likformad kropp med ledningsférmdgan 5 och tvérsnittsarean «.
Han tdnkte sig kroppen uppdelad i skivor med tjockleken dx; mellan skivornas dndytor uppstod
dérvid vid strdmgenomgdngen spdnningsskilinaden du. Han fick f6r denna anordning fram sam-
bandet S=;wdu/dx, en formel som leder direkt till begreppet absolut ledningsférméga=c,,/dx och

litliga, att hans experiment med att leda
strém genom metaller i borjan forde ho-
nom till en logaritmisk lag f6r sambandet
mellan stréom och spdnning. Det var forst
nar han upprepade experimenten och an-
viande termoelektricitet for att alstra strom-
men som han kom till slutsatsen att strom-
men var direkt proportionell mot spin-
ningen.

Enheten {for elektriskt motstind, resi-
stans, uppkallades efter Ohm vid en inter-
nationell naturvetenskaplig konferens i
Paris 1888, det var 27 ir efter Ohms dod.

[ J

vidare behandlade av de Broglie pa mitten
av tjugotalet och senare av Heisenberg,
Schrodinger, Dirac och Bohr sjilv. Dessa
herrar formulerade en ny generell fysik,
som ofta kallas for kvantmekanik, och som
dven dr giltig for processer som forsiggar
inom atomen.

Ledningsmekanismen i halvledare
Med kvantmekaniken var grunden lagd f6r
en hillbar teori for ledningsmekanismen
i fasta material.

I slutet av tjugotalet och borjan pé tret-
tiotalet upptdcktes att kiseldetektorn var
lampad for att likrikta UHF-signaler, na-
got som vakuumroret inte kunde klara av
vid denna tidpunkt. Med anledning av
detta fick man nytt intresse for halvledare,
i synnerhet var det kisel man koncentre-
rade sig pa. Jensen (14) gjorde ndgra ki-
sellikriktare men de verkliga resultaten
uppvisades av Ohl, som 1928 tog ut patent
pa ett multielement, som méjliggjorde
bade forstarkning, oscillation och modula-
tion (16).

Wilson presenterade 1931 en teori (17)
som, baserad pa den nya forstaelsen av
atomen, forklarar ledningsprocesserna in-
om fasta dmnen i form av positiva och ne-
gativa strombarare. Sett i ljuset av vad vi
idag vet ar hans teori mycket enkel, men
den lade grunden till fortsatt arbete inom
detta omrade. Det ar kanske intressant att
observera, att det ar Wilsons teori som i
praktiken har bragt oss till det stadium
inom halvledartekniken, pa vilket vi idag
befinner oss. Den férenklade teorin med
hal och elektroner som vi idag utgér fran
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niir det giller halvledare 4r en exakt paral-
lell till vad han foreslog 1931.

Intensifierad halvledarforskning

I och med utvecklingen av radar och vida-
re utveckling inom ultrahégfrekvens-trans-
missionstekniken 8kades intresset for halv-
ledare och organiserad forskning startades.
De ledande inom detta omrade var pa den-
na tid N F Mott och ¥ Schottky (19), (20),
{21), (22). I och med utbrottet av andra
virldskriget fick alla forskningsprojekt
inom halvledartekniken hog prioritet. Pa
bada sidor av Atlanten gjordes stora fram-
gingar. Ohl upptickte pn-Gvergdngen
1941 (23) och liknande arbete utfordes av
Schottky (24), (25). Produktionsmetoder-
na firbittrades och kvaliteten pé kiseldio-
den fortsatte att forbéttras. Det ar intres-
sant att observera att man under denna
period ersatte kisel med germanium f{or
att forbittra genombrottsspdnningarna i
backriktningen, medan vi idag ar tillbaka
till kisel som material i dioder och transis-
torer for hoga spanningar.

Mycket arbete inom halvledarforskning-
en utfordes vid Radiation Laboratories vid
Massachusetts  Institute of Technology
(MIT ). Detta arbete blev grundstenen for
den vidare forskningen inom omréidet och
var det fro som vixte for att bli den mang-
fald av olika halvledarelement vi kédnuer
till idag. Arbetet beskrives i en bok av
Torrey och Whitmer (26). Av andra fors-
kare fridn denna period kan nimnas Mott
och Gurney (27), Seitz (28) och Mauer
(29).

Transistoreffekten uppticks

Efter kriget var det under ett par ar rela-
tivt tyst om halvledare i den tekniska pres-
sen, Detta betydde emellertid inte att arbe-
tet var avbrutet. Vid Bell Telephone Labo-
ratories arbetade en grupp vetenskapsmin
under ledning av dr William Shockley.
Tva medlemmar av hans grupp, John
Bardeen och Walter Brattain, skrev virlds-
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 upptickten av punktkontakttransis-
torn var tillfdllig si var detta inte fallet
med skikttransistorn. Den grundliggande
teorin for en ideal skikttransistor utveckla-
des av dr Shockley (33) och den forsta
praktiska modellen motsvarade hans for-
vintningar 6verraskande bra. Utvecklingen
av skikttransistorn torde komma att gé till
historien som ett exempel pi ett lysande
resultat av en samordnad grundldggande
forskning inom flera vetenskapsgrenar. For
upptidckten av transistorn fick Bardeen,
Brattain och Shockley 1956 irs Nobelpris
i fysik.

Shockleys bok (34) — ett av de mest
framstdende arbetena pa halvledaromra-
det — ger en utmérkt beskrivning av led-
ningsprocessen inom fasta dmnen si som
den uppfattas av vir tids fysiker.

82

ELEKTRONIK 4 — 1964

Litteraturhinvisningar

(1) FARADAY, M: Experimental Re-
searches in Electricity. London 1839. Ber-
nard Quaritch. Vol. 1, s. 122.

(2) ROSENSKIOLD, MUNK af: Experi-
ments on the Electrical Conduction in
Solids. Ann. Pogg. 1835, vol. 34, s. 437.

(3) BRAUN, F: Uber die Stromleitung
durch Schwefelmetallen. Ann. Physik und
Chemie 1874, vol. 153, nr 4, s. 556.

(4) BRAUN, F: Deviations from Ohms
Law. Ann. Phys., Wied. 1877, vol. 1, s. 95.

(5) BRAUN. F: On Undirectional Con-
duction. Ann. Phys. Wied. 1877, vol. 4,
5. 476.

(6) SHUSTER, A: On Undirectional Con-
ductivety. Philosoph. Mag., oktober 1874,
vol. 48, s. 251.

(7) BECQUEREL, A B: On Electric
Effects under the Influenze of Solar Radia-
tion. Comptes Rendus, november 1839, vol.
9, s. 711

(8) SMITH, W: The Action of Light on
Selenium. J. of Soc. Telegraph Eng. 1873,
vol. 2, nr 1, s. 31.

(9) HALL, E H: On the Rotational Coeffi-
cient in Nickel and Cobalt. Phil. Mag. 1881,
vol. 12, s. 157 och On a New Action of the
Magnet on Electric Currents. American
Journal of Mathematics, november 1879,

vol. 2, s. 287.

(10) HUIZINGA. M: The Rectifying Ac-
tion of Crystal Detectors. Phys. Zeits. Feb-
ruari 1920, vol. 21, s. 91. (Se dven Electro-
tech. Zeits. Juli 1920, vol. 41, s. 573.)

(11) COLLET, P: The Reproduction of
Speech by Galena with Undamped W aves.
Comptes Rendus. Juni 1920, vol. 170, s.
1378.

(12) COLLET, P: On two Types of Cur-
rent Rectification with Galena. Comptes

Rendus. Juni 1920, vol. 170, s. 1489.

(13) HOFFMANN, G: Explanation of
Asymmetric Conduction. Phys. Zeits. 1921,
vol. 22, g, 422,

(14) JENSEN, J C: Some Laboratory
Uses for the Contact Rectifier. Phys. Rev.
Mars 1920, vol. 15, s. 224.

(15) GABEL, V: The Crystal as a Genera-
tor and Amplifier. Wireless World och Ra-
dio Review. Oktober 1928.

(16) OHL, R S: Dispositif a decharge
electrigue. French Patent 677049. (Se dven
U. S. Patents No. 1640335 och 1765607.)

(17) WILSON, A H: Theory of Electronic

Semiconductors. Proc. Royal Soc. A. 1931,
vol. 133, s. 458. "

(18) WILSON, A H: Theory of Electronic
Semiconductors. Proc. Royal Soc. A. 1931,
vol. 134, s. 277.

(19) MOTT, N F: The Theory of Crystal
Rectifiers. Proc. Royal Soc. 1939, vol. 171,
s. 27.

(200 MOTT, N F: Contact Between a
Metal and an Insulator or Semiconductor.
Proc. Camb. Phil. Soc. 1938, vol. 34, s. 568.

(21) SCHOTTKY, W: On the Theory of
Semiconductors, Rectifiers and Detectors.
Z. F. Phys. 1939, vol. 113, s. 367.

(22) WILSON, A H: Semiconductors and
Metals. Cambridge University Press. 1939.

(23) OHL, R S: U. S. Patent No. 2402662.

(24) SCHOTTKY, W: On Barrier Layers.
Schweizer Arkiv. 1941, vol. 7, nr 3, s. 82.

(25) SCHOTTKY, W: Simplified and
Generalized Theory of Boundary Layer
Rectifiers. Z. J. Phys. 1942, vol. 118, s. 539.

(26) TORREY, H C; WHITMER, C A:
Crystal Rectifiers. McGraw-Hill, M.LT.
Radiation Labs Series. 1948, nr 15.

(27) MOTT, N F; GURNEY, R W: Elec-
tronic Processes in Ionic Crystals. Oxford
1940. Oxford Clarendon Press.

(28) SEITZ, F: The Basic Principles of
Semiconductors. Journal Appl. Physics.
1945, vol. 16, s. 553.

(29) MAUER, R J: The Electrical Proper-
ties of Semiconductors. Journal Appl.

Physics. 1945, vol. 16, s. 563.

(30) BARDEEN, J; BRATTAIN, W H:
The Transistor, A Semiconductor Triode.

Phys. Rev., juli 1948, vol. 74, nr 2, s. 230.

(31) KOCK, W E; WALLACE, R L, Jr:
The Coaxial Transistor. Electronic Engin-
eering, mars 1949, s. 222. (Se dven U. S.
Patent No. 2560579 och Bell Laboratories
Record, april 1949, vol. 27, s. 129 samt
Electronics, mars 1949, s. 128.)

(32) SHIVE, J N: The Phototransistor.
Bell Laboratories Record, 1950, vol. 28, s.
289. (Se dven A New Germanium Photo-
resistance Cell. Phys. Rev., augusti 1949,
vol. 76, nr 4, s. 575.)

(33) SHOCKLEY, W: The Theory of p-n
Junctions . Semiconductors and p-n
Junction Transistors. Bell System Tech-
nical Journal, juli 1949, vol. 28, s. 435.

(34) SHOCKLEY, W: Electrons and Holes
in Semiconductors. New York 1950. D. van
Nostrand Company., Inc. o



GWADUMMER

Elektroniknytt fran England

En utstillning av nya forskningsresultat
i fysik och nirliggande omréden holls i
London i borjan av 1964. Arrangérer var
Institute of Physics och The Physical
Society. Over 160 utstdllare deltog. Nedan
foljer 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, stillde
tillsammans ut den forsta brittiska rubin-
lasern, dépt till NELAS (North-East La-
ser). Rubinkristallen har formen av en
cylindrisk stav av upp till 5 em ldngd, vars
dndytor ar planpolerade och uppfyller
mycket hoga krav pa inbordes planparal-

Elliptisk speget\‘

lellitet. Genom foringning av en metall-
film pa dndytorna har man gjort den ena
andytan halvgenomskinlig, den andra fullt
reflekterande. Rubinstaven #ir placerad in-
uti en spegel med elliptisk basyta, pa den
ena fokalaxeln, se fig. 1. P4 den andra
fokalaxeln befinner sig ett blixturladd-
ningsror med xenon-gas. Nar blixtenergin
overstiger ett visst triskelvdrde exciteras
kromatomerna 1 rubinkristallen, och en
pulsad stréle av koherent ljus med en vég-
lingd av 6943 A emitteras fran den halv-
genomskinliga dndytan. En for dndamalet
konstruerad kraftforsirjningsenhet levere-
rar till blixturladdningsréret pulser pa upp
till 1250 Ws vid spanningar av upp till 1,7

Blixtror

Laserstrale

Fig. 1
Principen for rubinlasern NELAS.

kV. Troskelenergin &dr for nirvarande
200—300 Ws och energin i en ljuspuls om-
kring 0,1 Ws.

Med limplig modifiering hoppas man
kunna forbittra systemet, si att triskel-
energin blir ligre, Man rdaknar med att
kunna f4 lasern att arbeta kontinuerligt,
eller atminstone med hog repetitionsfre-
kvens.

Shell Research Ltd, Chester, visade ett
system for matning och registrering av
vridmomentet i propelleraxlar utan anvin-
dande av slapringar. Man anvinder en tor-
sionskoppling frain H Maihak AG, Ham-
burg.

I Maihaks torsionskoppling finns tva 16j-
ningsgivare av akustisk typ (vibrerande
stringar). Med hjilp av forstirkare, som
ir kopplade till stringarna med elektro-
magneter, hills strdngarna i svingning vid
sina respektive resonansfrekvenser (300—
460 Hz). Nir axeln utsiittes for ett vrid-
moment, blir den ena stringen mer spand
och den andra slakare. I det ursprungliga
systemet tog man ut de tonfrekventa sig-
nalerna via sldpringar, och frekvenserna
mittes manuellt genom jamforelse med en
referens.

I det nya systemet, som till alla delar ar
transistorbestyckat, har man eliminerat
slipringarna genom att anvinda overfo-
ring pé radiofrekvens vid ldg effekt. Sin-
darna och de forstirkare som haller strang-
arna i svingning, drivs av torrbatterier, och
alltsammans roterar med torsionskopp-
lingen. De modulerade bérvagorna fingas
upp av ett par antennstavar beligna pa
ndgra em avstind frin de koncentriska,
roterande sdndarantennerna. Efter for-
starkning och detektering i ett par radio-
mottagare divideras de tonfrekventa sig-
nalerna med en faktor 25=256, i kaskad-
kopplade binédrrdknare.

ELEKTRONIK 4 — 1964 83




AN
Syy,

F1

1 Jp
i
e
A
$
> B

F2

=-1,8kg /cm?‘

]

0,25-1,2kgfem?

Fig. 2

System f&r linjar dversattning av kapacitanséndringar {&ndringar i vétskenivé) till motsvarande &ndringar i pneumatiskt tryck.
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Fig 4

De resulterande signalerna, vars frekvens
ligger mellan 1,17 och 1,8 Hz, vidarebe-
fordras till kommandobryggan, dar de gir
in pé tva kanaler pd en skrivare. Varje hel
period registreras som en punkt pd pappe-
ret. Ur antalet punkter som registrerats
under en viss tidsperiod, kan man berikna
vridmomentet.

Fielden Research Ltd, Manchester, visade
ett system for »oversittning» av elektrisk
kapacitans till pneumatiskt tryck, som
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kan anvidndas fér noggrann reglering eller
registrering av en fri vitskeytas niva, se
fig. 2. Anordningen innehéller en sjilv-
balanserande brygga, i vilken ingir den
variabla kapacitansen frdn en elektrod som
ar nerstucken i vitskan. Nir nivin sjunker
kommer bryggan i obalans. Via ett par for-
stirkare, F1 och F2, piverkas da en ventil,
Y, som #ndrar trycket i en tryckluftsled-
ning. Trycket pdverkar en fjidrande bilg,
B, som i sin tur pdverkar en jirnkirna, J,
vilken dr magnetiskt kopplad till tva spo-

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

Systemet arbetar steglost och utmirker
sig for okidnslighet for matningsspanning,
inmatat luftiryck och omgivningstempera-
tur. 0—10 pF resp. 0—350 pF kapacitans-
dndring ger ett utgangstryck 0,25—1,2 kg/
cm”,

Department of Electrical Engineering
vid Queen Mary College, London, visade
lagpassfilter for mikrovigor, se fig. 3. Den
elektriska kretsen i fig. 3 kan med kanda
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Fig. 3

Ekvivalentschema fér optimerat lagpassfilter for mikrovégor, t.h, frekvenskurvan.

Fig. 4

Med skivor av olika dielektricitetskonstant kan man
gdra ett lagpassfilter for mikrovagor som é&r ekvi-
valent med filtret i fig. 3.

Fig. 5
Apparatur, innehéllande neutronstrélningskélla, fér

métning av fukt i vdgbana. (Tillverkare: Nuclear
Enterprises Ltd., Edinburgh.)

metoder optimeras pa ett sidant sitt, att
den sldpper igenom alla frekvenser under
en viss frekvens och spérrar alla hogre fre-
kvenser. En viss vagstruktur hos frekvens-
kurvan dr oundviklig (s.k. rippel). Med
skivor av olika dielektricitetskonstant kan
man péd ekvivalent sitt gora ett ldgpassfil-
ter for mikrovigor. Ett optimerat mikro-
végsfilter kan se ut pid ménga olika sitt.
1 fig. 4 visas ett par ytterlighetsfall: i ena
fallet forekommer endast tvd refraktions-
index i filtret, n” och n”, och fastjockleken

Fig 5

6 varierar. I det andra fallet ar fastjock-
leken konstant, och ett antal olika refrak-
tionsindex — ny, na, 15 0sv. — kommer till
anvindning. Filtrets branthet kan okas ge-
nom att antalet skivor tkas, men rippel och
bandbredd ar fixerade i och med att man
har valt refraktionsindex. Metoden kan till-
lampas i godtyckligt spektralomrade, mo-
dellapparatur for 3 em végledare visades
pa utstdllningen.

Nuclear Enterprises Ltd. i Edinburgh
visade bl.a. strilningsdetektorer och karn-

fysikalisk matapparatur av olika slag. Tek-
niskt intressant var en apparatur for upp-
matning av fuktighet i tex. vigbanor, se
fig. 5. Mathuvudet, som placeras pi viig-
banan, innehiller en neutron strilkalla och
en stralningsdetektor, stralningsabsorptio-
nen i vagmaterialet nutgor ett métt pa fuk-
tighetshalten. I en sirskild kontrollenhet
ingdr registrerande instrument. Bittre dn
1 % noggrannhet vid bestdimning av fuk-
tighetsgraden i material lar kunna uppnas
med denna anordning. )
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MEDICINSK ELEKTRONTIK

"Elektroniskt sjukhus”

I staden Montgomery i USA har man i ex-
perimentsyfte latit uppfora ett litet sjuk-
hus, i vilket man installerat ett stort antal
olika elektroniska hjilpmedel. Sjukhuset
innehaller 22 patientrum som dr byggda i
en ring runt ett overvakningsrum.

For att kontrollera patienternas hjirt-
verksamhet har man pa varje patient an-
bringat en liten FM-sindare, som arbetar
pi 87 MHz, och en EKG-givare. Signalerna
frin sindarna tas upp av en i taket pa pa-
tientrummen placerad antenn och féres dar-
ifrdn via koaxialkabel till kontrollbordet i
overvakningsrummet, ddr man pi oscillo-
skopskdrmar kan avldsa varje patients
EKG-kurva. Vid oregelbunden hjartverk-
samhet hos nigon patient tinds en lampa
pd kontrollbordet och en akustisk signal
utloses.

Utrustningen, som dr tillverkad av Aero

Geo Astro, kan byggas ut si att det med
den blir mojligt att Gvervaka ytterligare
fysiologiska funktioner, t.ex. andning och
temperatur.

Alla inkommande data overvakas och
registreras av en datamaskin, typ 160, fran

Control Data, som avsoker inkommande
data och utlgser larm om négra vdrden
over- eller underskrider faststdllda griins-
virden. Inkommande data omvandlas till
digital form och registreras, data kan pa
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VARLDENS STORSTA PROGRAM
AV
PRECISIONSPOTENTIOMETRAR

Ur programmet i dvrigt

1—40 varvs precisionspotentiometrar

Servopotentiometrar

Steglosa trimpotentiometrar, okansliga

for fukt och for temperaturer upp till
200°C

Servomotorer och -system
Differentialtransformatorer
Hallgeneratorer

Fordréjningslinjer

VI LAGERFOR SAMTLIGA VARDEN
AV ALLA VANLIGAST FOREKOMMANDE

STANDARDPOTENTIOMETRAR

Till institutioner och registrerade firmor

°
I I p Ot ® Standard linearitetstolerans 0,25 %, 0,1%, 0,05 %

Typ A. 10 varvs standardpotentiometer. Marknadens mest salda
flervarvspotentiometer med 1000-delad precisionsskala. Militar-
testad — kvalitet och precision av hdgsta klass.

sander vi garna kataloger, specialpro-

spekt och tekniska specifikationer.

Utstallning och férsélining i Géteborg:

AB TEKNOVAC, Rosenhillsgatan 2,
Géteborg S, Tel. 2097 87

Typ 7216. 10 varvs miniatyrpotentiometer med 1000-delad skala

for begrénsade utrymmen. Dimensioner 22X37 mm. Trots minia-

tyriseringen en precisionskomponent med mycket hdg kvalitet.

AB NORDQVIST & BERG, Snoilskyv. 8, Stockholm K, Tel. 535500, 503810, 502380 mE
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MAGNETOSKOP
NR 600

“"Magnetic Tape Viewer”

LATER Er SE
TONBANDETS
MAGNETISKA
MONSTER

SCOTCH
Magnetoskop
i naturlig
storlek

Med SCOTCH Magnetoskop nr 600 kan man synlig-
gora det inspelade magnetmdnstret utan att bandet
behdver doppas ned i eller bestrykas med vatska.

Man kan pa ett 6gonblick kontrollera huvudenas in-
stalining, sparens placering, pulsernas definition,
franvaron av inspelning mellan de inspelade blocken
samt eventuella dropouts. Magnetoskopet kan ocksa
anvandas for att undersdka om verktyg eller bandspe-
larens huvuden och gejdrar blivit permanentmagneti-

serade.

COMPANY
Norrtullsgatan 6

STOCKHOLM Va

Avlagsna tidigare magnet- Légg inspeiningsbandet Knacka latt med fingret pa

moénster genom att forsik- ovanpa den runda dynan kanten, sa att magnet- T l f
tigt gnida metallmembranet med magnetskiktet vant monstret formar en tydlig e e on
(med apparaten i horison- uppéat. Placera Magneto-  bild i Magnetoskopet.

i . skopet ver bandet. . 08/24 63 00
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anfordran presenteras. Datamaskinen kan
utrustas s att den dven kan anvandas for
bearbetning av andra data, t.ex. patient-
journaler.

Experimentsjukhuset dr &ven utrustat

med en special- TV-anliggning. 1 varje
rum finns en automatisk kamera, som
fordrar mycket litet belysning och i over-
vakningsrummet kan man pa TV-monitorer
samtidigt optiskt Overvaka fyra patient-

Datamaskinen i medicinens tjanst

Datamaskinernas intig i medicinsk forsk-
ning och diagnostik dr pd vég att skapa en
ny epok inom medicinen. I princip samma
sak har redan skett inom industri och han-
del, ddr man i mycket stor utstrickning
overgétt till att anvanda datamaskiner for
redovisning, statistik m.m.

Datamaskiner har tagits i medicinskt
bruk i Sverige i samband med stora hilso-
undersokningar och har didr mijliggjort
oerhért snabba analyser av exempelvis
blodprov.

I USA har man nitt betydligt lingre in-
om detta omrdde. Nya anviandningsomrai-
den for datamaskiner inom medicinen ut-
forskas bl.a. av ett lag vetenskapsmin frin
IBM och likare vid Tulane-universitetet.
Undersokningarna syftar bl.a. till

att utveckla nya metoder for att analy-
sera hjarnans elektriska aktivitet och

det elektriska ménstret i hjirtats ak-
tionsstrommar ;

att fa fram nya mojligheter att ur ront-
genbilder utvinna mer informationsma-
terial dn som tidigare varit mojligt;
att organisera och systematisera jour-
naluppgifter frin masshilsoundersok-
ningar, sd att materialet snabbt kan ut-
nyttjas for framtida bruk;

att analysera uppgifter om patienter
som man erhdllit vid undersokningar
utforda med exempelvis elektrokardio-
grafer, elektroencefalografer, elektro-
myografer etc.

I stort sett kan man sidga att introduktio-
nen av datamaskiner pa t.ex. sjukhus kom-
mer att mojliggora eén »nedbantnings av
den hittills s& skrymmande registreringen

» 90

rum. Sjukhuset dr dven utrustat med en
telefonanldggning som latt kan utbyggas
si att den dven kan anviindas fér datadver-
foring pa telefonnitet, t.ex. av medicinska
data till och frén ett storre sjukhus. @

Fig. 1

De signaler som erhéalles vid undersékning av den
elektriska aktiviteten i hjdrnan visas hdr pd ett stort
katodstralerdr. Fér analysering av »hjdrnvdgornas
anvdnder den i texten omtalade forskningsgruppen
vid det amerikanska Tulane-universitetet en data-
maskin av typ 1BM1410.

Howardsgate,

Herts-England

av kirnor, spolstommar och
skirmburkar.

band.

GENERALAGENTER

Rédmansgatan 56, Stockholm VA

iyt P

NEOSID LTD.,

Stonehill’s House,

Welwyn Garden City,

Vir huvudfirmas program omfattar
ett stort antal olika standardtyper

Illustrationen visar ett urval av
jirnpulver- och ferritkirnor, som ir
speciellt avsedda som stSrningsskydd
for televisions- och andra frekvens-

FORGLID e COH-E

Telefon: 32 92 45, 3016 75, 3017 37

Specialutférande pi bestillning.
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1

Kiseltransistorns egenskaper

U-.L L3 :‘fk’. i iy

till germaniumtransistors pris

Tio nya epoxyhartsinkapslade kiseltransistorer
som erbjuder dnnu stirre tillforlitlighet

Nu kan Ni hoja tiliférlitligheten i Era konstruktioner
utan att komponentkostnaderna blir hégre. Anvind de
nya planarpassiverade kiseltransistorerna, som inte &r
dyrare an germaniumtransistorer: General Electric's
serie 2N2711 och 2N2923.

pa over en miljon timmar under hég temperatur och
fuktighetshalt.

Allt detta har G-E vunnit genom att slopa den dyra
glas-metall-forseglingen. Dessa transistorer &r i stallet

passiverade och ingjutna i epoxyharts for utomordentlig
stabilitet och lang livslangd.

GENERAL &3 ELECTRIC

Dessa transistorserier har ménga férdelar — hég effekt-
forstarkning, lagt brus, 1agt lco och god mekanisk hall-
fasthet. De &r tillrackligt sm& for de minsta appa-
rater, héljena motsvarar TO-18 med undantag fér héj-

den som ar ca 6 mm. De har genomgaétt livslangdsprov Varumérke
NPN-KISELTRANSISTORER PASSIVERADE | PLANARTEKNIK (1): MED. ;=200 MC.
MAXIMUM MEDELTAL
Iceo Effekt- l 455 kHz Omslags-
vid 18V férlust Cos | Usst Effektfor- tid
hre Uceo Ueso och lgepo | starkning
vid 4.5V vid 5V ‘ Neutraliserad
Typ vid 2mA Volt Volt nA i mw pF Volt dB Nanosek.

2N2711 30-90 18 5 0,5 200 15¢2) 0,8(%) 42 =
2N2712 75-225 18 5 0,5 200 10(%) 0,8(%) 45 S

2N2713 30-90 18 5 0,5 200 10(®») .15(%) — ttd-:—gg
r=

2N2714 75-225 18 5 0,5 200 10®» .15(% = ts=85

tf=40
2N2715 30-90 18 5 0,5 200 a(%) 2.00%) 42 e
2N2716 75-225 18 5 0,5 200 4¢3 2.00%) 45 —
2N2923 90-180 25 5 0,5 200 9 0.8 45 _
2N2924 150-300 25 5 0,5 200 | 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 10V. (4) Ig=3mA; lc=50mA. (5) I=0,4mA; Ic=8mA.

#) Erhalles i fem klasser, var och en med spridning i forstarkningsfaktorn 2—1. Varje klass marks med sin firg. Den pro-
centuella andelen av varje klass i en leverans framgar av nedanstidende tabell. Genom att konstruera utrustningen s3
att alla fem klasserna kommer till anvindning i proportion tiil férdelningen i tabellen uppnas en betydande kostnads-

besparing.
hfe hFE
Fargcode (Uce==10V, I¢=2mA, f=1 kHz) (Uce=4.5V, Ic=2mA)
Min. Max. Med. Volym
Brun 35 70 36 0-6 %
R6d 55 110 62 5-10 %
Orange 90 180 115 20-26 %
Gul 150 300 155 35-45 %
Grén 235 470 215 20-30 %

Begir utforliga data frin S 320.05

SVENSKA AKTIEBOLAGET TRADLUS TELEGRAFI
« Tel. 08/29 00 80

SATT

Roravdelningen ¢ Fack ¢ Solna 1
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av miljoner fakta om tusentals patienter
som behandlats under drens lopp, och —
kanske #nnu viktigare — lakarna konner
att ytterst snabbt kunna fi fram de fakta
de behover for att bedéma ett aktuellt fall.

Med det system som arbetsgruppen vid
Tulane-universitetet hiller pa att utarbeta
raknar man dessutom med att man med
hjilp av datatransmission skall kunna er-
halla erforderlig information {rén vilket

"Elektroniskt 6ra”

En amerikansk neurokirurg och en elek-
troniker har tillsammans utvecklat ett
selektroniskt 6ra», med vilket man tror det
skall vara mojligt att fa helt dova perso-
ner. som inte kan hjdlpas med konventio-
nella horapparater, att motta horselintryck.
Det clektroniska rat har opererats in pa
nio patienter vid University of Sonthern
school of medicine och det visade sig att
samtliga patienter efterdt kunde urskilja
ljud. Det elektroniska orat, som viger ca
55 g, forsdnkes vid operationen in i patien-
tens skalle. En utvindigt placerad mikro-
fon tar upp ljuden varvid det inopererade

sjukhus som helst i landet. Tack vare att
data snabbt kommer att kunna insamlas
och bearbetas blir det mojligt att pa ett ti-
digt stadium bl.a. upptdcka tendensen i
olika infektionssjukdomars upptrddande
och eventuell giftverkan hos kemiska till-
satsmede]l och likemedel.

En forutsittning foér att datamaskiner
skall kunna komma i bruk inom diagnosti-
ken ir dock att likarna tolkar sina iaktta-

sorats stimulerar hérselnerven djupt inne
i 6ronsnickan, varigenom hjiarnan erhaller
ett horselintryek, Enligt dr James Doyle,
som utvecklat det elektroniska orat, har
man uppnitt goda resultat med patienter
vars horselnerver man trott varit helt in-
aktiva. Man forsoker nu gora »orats» tun-
nare si att man skall kunna placera det
direkt under huden och ddrmed slippa gora
nigon fordjupning i patientens skalle.
Kostnaden for det elektroniska orat berak-
nas uppga till ea 5000: —, exkl. den medi-
cinska behandlingen. @

gelser pé exakt samma sitt och att dessa
jakttagelser sedan kan omsittas i siffror
eller andra mitbara enheter, som kan an-
vindas som ingdngsmaterial for en data-
maskin. Som det nu dr kan det forekomma
att tva lakare tolkar t.ex. en rontgenbild
helt olika. Likarna maste alltsa skaffa sig
mer entydiga definitioner pa sina iaktta-
gelser innan det blir méjligt att till fullo
utnyttja datamaskiner inom diagnostiken.

STORK HAR MAGNETER

N&

ningar.

Wilhelm Nass, Hannover — modern special-
fabrik fér elektromagneter — erbjuder ett brett
program, som upptar sdvdl lik- som véxel-
stromsmagneter i alla férekommande spén-

ELEKTRO-

MAGNETER

Begdr broschyr! Vi d&r évertygade om att Ni
snabbt finner l&sningar p& Era magnetproblem.
| lager finnes: Likstrémsmagneter fér 24 V
100 % ED samt Vdxelstrémsmagneter for 200 V
100 %o ED.

Ovriga utférandeformer kan levereras med
kort leveranstid.

B STO
B Do Jo T RK Holléndargatan 8, Stockholm Tel. 112990, 102246, 217316
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(® VAD MAN VINNER
=5 MED

 GLASVAVLAMINAT

Kdnnetecknande fér alla typer av glasvavlaminat 6r hég varmebestdn- * Hogre termisk hallfasthet
dighet och mekanisk hdllfasthet. DIELEKTRA tillverkar glasvévlaminat st > :

med fyra olika bindemedel: fenol, melamin, epoxy och silikon. Béttre dielektriska egenskaper
De elektriska egenskaperna hos fenol, och melamin-glasvévlaminat * Hég mekanisk halifasthet

ér enligt DIN 7736. Melaminlaminaten har god resistens mot krypstrém-
mar och ljusbégar.

Vid hégre spdnningar bér man féretrddesvis vélja silikon-glasvév-
laminat, som har mycket ldga dielektriska férluster Gven om det ut-
sattes for fukt. Dessutom tal materialet héga temperaturer och fre-
kvenser.

* Lag fuktabsorbtion

Tekniska data

for silikon-glasfiberlaminat {4 mm skivor):

Férlustfaktar tg vid 50 Hz 20° C 0,006
Dielektricitetskonstant 4
Fuktupptagning enl. DIN 7736 %  0,1—0,2

All“AEu Genomslagsspénning kV 70—120
BEGAR BROCHYR FRAN EM-AVD.

Alstromergatan 20, Stockholm K — Tel. 520030
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KAB

TRANSFORMATORER

Effekt 5 W. Impedans = prim. 30 £ sek. 4, 8, 16 L2
Likstrémsmotstand = prim. 1,43 £ sek. 1,09 £

SANSUI ELECTRIC CO,, LTD

tillverkar sammanlagt 15—20 miljoner
transformatorer om aret.

Transformatorer for transistoriserade kretsar
Nattransformatorer

Ingédngstransformatorer
Utgangstransformatorer

Drosslar

Hi-Fi Utgangstransformatorer

.‘V

SANSUI ELECTRIC CO., LTD.

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

MF 455 A 120 F
komplett med in-

och utgangstransformator
Mittfrekvens = 455 == 1 k¢

Bandvidd = 12 = 1 ke vid — 6 dB
32 ke vid — 40 dB

Ripple Faktor = inom 3 dB
Kretstorlust = mindre an 10 dB
Temp. koefficient = mindre &n 150 ppm/C°

Transduktorn som paverkar resona-
torn ar ett polariserat hogeffektivt
fast kopplat piezo-elektriskt element.

TOKO RADIO COIL LAB. LTD Liknande transduktor anvandes i ut-
L % % y gangssidan.
ar en av varldens storsta tillverkare av

MF Transformatorer. Oscillator spolar

MF Moduler RF Moduler

Keramiska variabla kondensatorer

Keramiska trimmers

Miniatyrmotstand (1/10 W) Delay lines m.m.
Wiretron Modul

Toko Radio Coil Lab. Litd har uteslutande spe-
cialiserat sig pa tillverkning av dessa kvalitets-
massigt hogt staende komponenter.

oV H

TOKO RADIO COIL LABORATORIES LTD.

KJELLBERGS SUCCESSORS AB, Drotininggatan 14, Stockholm 16. Tel. 08/23 62 60
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NCC caAPACITOR APPRECIATION CHART

—
DIELECTRIC TANTALUM £ MYLAR ME&?{R%ED POLYSTYRENE Mil;@LEL}IzZED
WET SOLID
TYPE ﬁ
TA ; :
] | - PSM-H MPT
CHARACTE- @Q\ - : MPT
RISTIC ] 2 7
OF TAC /@:Q/ L) .
CAPACITOR TAS MFL MT FNX-H g PS
CAPACITANCE 23000 0.5~1000 0001~5 0.05~20 0.0001~0.01 0.05~100
Range—puF
> .
Bl LENNCE e 20 420 410 410 +20
B Standard—% —15 2
Q
TOL.ERANCE 410 +10 + 3 + 5 +0.5 L3
M:nimum—%; =3
D.C OPERATING :
R 3~75 3~35 35~600 50~600 25~35 150~600 /
2
0
> | PULSE or :
HIGH FREQUENCY. Limited Limited Seldom used Seldom used used Seldom used/
; S Depending Depending !
- at 60% —% on C.V on C.V 3 . I Lo
O o :
=)
= Of at 1%¢/s —% ” ” 1> 1> 0.1 > 1: /
vy <C
VS
i Q
ot MC/5 —g8 i 1y —, — 1000 < —_
7 s A Leakage Cur. Leakage Cur. 4L 5 v bl oo ‘
32» ot 20°C MasF | 0.0124A/uF.V>] 0.06uA/uF V> 3000 < 3000 < 45000M€ < 500 <
X -
32| gt 85°C Compor- J
iy 7 s> 10 > 10 > 1 <2 1 < 140<(70°C) o5 <<
OPERATING R _ ,
% | RANGE-—°C —§5~+125 | —55~-+125 —55~ 1125 —55~+4125 | —10~+70 —30~ 485
r | COEFFICIENT Cap drops Cop drops i d . 2 L
__/06 or PPM 30/00' at —55°C 12’3{; at —5§5°C +6°0PPM - ‘{'6°0PPM/‘ "‘150PPM,‘ +700PP -
= | CAPACITANCE
< x| CHANGE Medium Medium Medium Medium Small Medium
¥ S| with Temp Aging
O . 3
e__‘.‘%zz 4, Dielectric
30| Absorption ot o 6> 05 05 0.02~0,05 —
o <] 25°C
o
MIL MIL J15 C ed52 115
RIS CATION C—3965B C—26455A CProbBesd) C 6441

RELIABLE CAPACITORS

MATSUO ELECTRIC CO LTD

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




SILICON MINI-STACK,

Models MB and MP MP

Silicon Mini-stack is a miniature single phase full-wave TYPE
rectifying unit composed of four well-know Silicon Diodes,
Model SM-150, connected in a single phase full-wave rectifying
system and sealed as a unit in synthetic resin.

The silicon p-n juncon of Model SM-150 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-150 are utilized as the output of
the single phase full-wave rectifying system. Silicon Mini-stack
is available in Model MB for printed circuits and Model MP
for chassis mounting.

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

© 4 30

@ 1 2.8

ELECTRICAL DATA _
Maximum Rating of MB &MP MP Type Outer dimension {mmJ
model MB & MP 0.8¢ Lead wire

; I \ ; 1
Rating A 04 8l Colour i
|

classification
PR ALt St ok Aok
Peck Inverse Voltoge ;
(V) (PIV){ —~100°C) \
Recommended AC Input
(V)  Voltage
Maximum Average Vo|r_:__‘.-;
Rectified Curren (V)
( Single phose
kel wove)

Surge Current

(for one cycle)

Opearating Ambiant
. Temperature Range

H

Salf-cooled

Gold Silver Red Yellow

ORIGIN ELECTRIC CO., LTD.

KJELLBERGS SUCCESSORS AB, Drottninggatan 14, Stockholm 16. Tel. 08/23 6260
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Elektronisk
12 .e . Ir
sémnmaskin

P4 senare tid har s.k. elektroniska sdmn-
maskiner borjat forekomma pé olika hall.
En rysk apparat, »Elektrosonens, demon-
strerades pa 1963 &rs tekniska médssa i
Stockholm och det japanska foretaget Toa
Musen Co. har nyligen sldppt ut en liknan-
de apparat pd marknaden.

Den japanska apparaten, som viger en-
dast 350 g, bestar av en oscillatorenhet och
ett elektrodband som spénns runt huvudet,
se fig. 1. Apparaten lamnar pulser med re-
petitionsfrekvensen 100 Hz * 10 Hz. Med
en kontroll kan man stilla in spdnningar
upp till max. 19 V. Denna apparat finns i
tre olika utforanden: dels med, dels utan
anordning, som efter viss tid stinger av
pulsgivningen, samt i en miniatyrmodell,
avsedd att anvdndas vid t.ex. resor.

Principen for de elekironiska simnma-
skinerna ar att man forsoker framkalla
somn genom att sdnda svaga rytmiska
strompulser genom hjdrnan; den sovande
effekten intrider, enligt vad de ryska ve-
tenskapsmidnnen péstdr, inom 10 minuter.

Fig 1

Fysiologiskt sett dr det ingen skillnad mel-
lan den »elektroniska somnens och vanlig
somn.

Pa Karolinska sjukhusets alkoholklinik
finns en elektronisk sémnmaskin av detta
slag. som ar avsedd att anvdndas for lugn-

ande behandling. Ndgra namnvarda resul-
tat har man dock dnnu inte uppnatt med
denna. Emellertid hivdas av vissa medi-
cinska experter att maskinerna bar sitt
virde vid behandling av olika psykiska
akommor, t.ex. schizofreni. o

AERO MATERIEL

AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER @ GREV MAGNIGATAN 6 e STOCKHOLM O e TELEFON 234930

E 327
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KAPACITIVT NIVAMATSYSTEM typ Cegeflex

5-50 mitstillen

Transistoriserad 3-tradsanslutning

Mitsystem typ Cegeflex dr omkopplingsbart till max. 5o mitstillen. De i mitsystemer ingdende mitenheterna Cege-1202-1203 miter
nivaer kapacitivt. Med oisolerade givare miter dessa halvledande vitskor, samt materialtyper som kol, grus, singel och liknande.

Cege 1202 Mit-
enheten monte-
ras direkt pd
givaren, Dim.
165X110X75

Cege 7401 Avlis-
ningsenhet med
kraftaggregat
typ 8202 fér
5—50 mitstéllen.

Cege 1203 Mirc-
enheten monte-
ras p3 annan
plats in givaren.
Dim.

im.
165 X110X75 40043502150

Tekniska data

Cege 1202-1203

Utsignal: 1,4 A/pF

Mitnoggrannhet: 1 %o av mitomridet.
Stromforbrukning: so mA vid 24V=
Kraftenhet Cege 8202

Anslutningar: 110, 127, 220, 245V 50 p/s
Total belastning: 3 Amp.

Alimént

Utrustningen bestdr av ett gemensamt kraftaggregat, mitenheter, en fér varje
mitstille, samt givare for olitka materialtyper. Man kan valfritc vilja indikator-
instrument f3r varje mitpunke eller sammanbyggt i en central, med ett gemen-
samt visande instrument och omkopplare. Tvd eller flera dylika centraler kan
seriekopplas si att man vid varje avlisningsstille kan avlisa 6nskad mitpunke,
oberoende av 8vriga avldsningsplatser.

Ridgdr med vira tekniker om Era problem.

INGENIORSFIRMAN C.G. HANSSON

Kumla Allé 22, Box 5o, Trollbicken, Tel. 08/7 12 18 90, 7 12 18 94
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Virldens minsta glédlampa

En glédlampa med mycket sma dimensio-
ner — lingd 2 mm, diameter 0,4 mm —
har utvecklats av det amerikanska fore-
taget Kay Electric Co. Glodlampan, som
ryms i en injektionsndl, viger endast 0,3 g,
glodtradens diameter dr ca 1/50 av ett or-
dindrt hArstrds. Stromforbrukningen &r
mycket 13g, endast 0,3 mA, men tack vare
en inbygegd lins erhdlles en mycket god
ljusintensitet.

Lampan har anvints sivil inom medici-
nen som i olika elektroniska utrustningar.
Den har anvints bla. som belysningsan-
ordning vid fotografering av blodflodet
inne i hjartat och tandlikare har anvént
den [or att belysa svéritkomliga platser i
munhélan. Inom industrin har lampan an-
vints 1 olika typer av fotoelektriska utrust-
ningar och som skalbelysning i visarinstru-
ment. Lampan har dven kommit till an-
vindning i elektroniska avldsningsanord-
ningar for halkort och -remsor, varvid lam-
porna placerats i matriser med en tithet
av ca 40 lampor per cm® ®

HALREMSUTRUSTNINGAR

REMSTANSAR

TALLY Modell 420 PR— 60 t/s
TALLY Modell 575 — 75 t/s
TALLY Modell P-150 —150 t/s
TALLY Modell 430 med tangentbord
Klartext erhélles p& hélremsan.

TALLY Remsstans Modell 430. Med kiartext p& hélremsan.

DATATRANSMISSIONSUTRUSTNINGAR. R T b
KOPIERINGS- OCH VERIFIERINGSUT- TALLY Modell 625 — 25 /s
RUSTNINGAR FOR HALREMSOR. TALLY Modell 424 PR— 60 t/s
TALLY Modell 464 — 120 t/s
CALCOMP DIGITALA PLOTTERS. GNT Modell 22~ — 25 t/s
REMSUPPSPOLNINGSAPPARATER. GNT Modell 4101  —1000 /s
TANGENTBORD MED ELEKTRONIK. .
VID. VAL AV HALREMSUTRUSTNINGAR KONTAKTA.: TALNT Resatomes. Maddll 4%,

Ldshastighet 25 #/s.

TEL INTER _A_B FILIPSTADSBACKEN 48, FACK 59, FARSTA 1. TELEFON 08/64 18 00.

och vi ldmnar gérna kompletterande upplysningar.
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ALLHABO

utstiller pa

INSTRUMENT &
MEASUREMENTS MASSAN |
STOCKHOLM 14—19 SEPTEMBER
1964

Instruments & Measurements

0BS!

ADRESSEN AR:
TENNISSTADION
(VID OSTERMALMS
IDROTTSPLATS)

Representant:

LLHAB

Vactric Control Lid.,

England

Instrumentservomotorer,
motortachogeneratorer,
véxlar,

roterande omkopplare,
byggsatskomponenter.

Airpax Electronics Iné.

US.A,

Miniatyrchoppers,
subminiatyrchoppers,
transistorchoppers,
sdkringsbrytare, filter,
frekvensdiskriminatorer,
forstarkare,

Southern Instruments Lid.

England

FM-system och givare,
digitalinstrument,
UV-oscillografer,
kursféljare, skrivare.

Sercel

Paris Frankrike

Diotestor, mdtinstrument
fér transistorer

och dioder,

seismiska &vervaknings-
system.

Suflex Lid.

London England

Polystyren-
och polyesterkonden-
satorer,

e

FRERRAEARARRRRY §

(==l
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e A i et

—— i —

0 suriex |
—— | 22.000PF ({JP et
| e

ALSTROMERGATAN 20 @ BOX 49044 @ STOCKHOLM 49 @ TEL. 5200 30
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Problemhornan

Under denna rubrik kommer ELEKTRO-
NIK i fortsdtiningen att presentera mer el-
ler mindre kniviga problem som ldsarna
inbjudes att prova sina intellektuella kraf-
ter pa. Det giller att liosa problemen pa
ett si koncist och koncentrerat sétt som
mojligt. Problemen fir dock angripas med
godtycklig typ av matematiska hjdlpmedel
och pa vilken »nivd» som helst, forutsatt
att i lésningen klart anges de fysikaliska
eller matematiska utgingspunkterna.
Forsta problemet har foljande lydelse:

Problem nr 4/64

Radiofabriken Screawl & Scraine har
inképt en amerikansk automatisk tran-
sistorprovare, en fin sak, som program-
meras med hilkort. Nir programmering-
en dr klar, behover man bara hialla ner
transistorerna i en tratt och trycka pd
en knapp, sd flyger transistorerna ut,
nppsorterade i maximalt 10 olika fack.

Nu tinker man anvidnda maskinen
for att para ihop transistorer som skall
anvdndas i mottaktkopplade klass B-
steg. Transistorerna skall matchas med
avseende pd stromforstdrkningsfaktorn

hpg dels vid 1,=10 mA, dels vid Io=
=100 mA. Stromforstirkningsfaktorer-
na for de tvd transistorerna i ett par
far inte skilja mer dn en faktor 1,3 vid
nigondera strommen. En matchning
blir nodvdndig, endr spridningen i
transistorernas stromforstarkningsfak-
tor Ar ratt stor:

hpp vid I,=10 mA: 40—145
hpp vid 1,=100 mA: 25—110

Man tdnker nu anvinda sig av tran-
sistorprovarens formaga att sortera upp
transistorer i fack. Avsikten dr att alla
transistorer som kommer i samma fack
skall vara s lika varandra att man kan
sitta ilop dem tvd och tva, vilka som
helst, till matchade par. Idén &r nog
inte s dum, men hur skall man limp-
ligen programmera maskinen? Vilka
granser skall man sidtta for de olika
sorteringsgrupperna? Och hur mdinga
transistorer maste man képa hem for
att sikert fa ihop 500 par?

Det blir nodvidndigt att sortera tran-
sistorerna 1 mer 4n 10 grupper, men
man kan ju anvinda maskinen mer #n
en ging och ta provpasar till hjilp for

att hirbdrgera transistorerna. Vi for-
utsétter att alla transistorer ligger inom
de angivna grinserna, och bortser fran
maitfelet i maskinen.

Forslag till losningar pa detta problem
kan insdndas for bedémande under adress
ELEKTRONIK, postbox 21060, Stock-
holm 21. Skriv »Problemhérnans pa ku-
vertet. Sirskilt intressanta eller tankevic-
kande losningar belonas med ett omnam-
nande i denna spalt i ELEKTRONIK nr
6/64 och dessutom med en pekuniar upp-
muntran, kronor 25: —. I samma nummer
kommer ocksd den rétta losningen pa pro-
blemet.

Lisningar pd problem 4/64 maste vara
redaktionen tillhanda senast den 12 okto-
ber fir att de skall bli foremal {6r bedom-
ning.

Férslag till nya problem frédn ldsarna
iar vialkomna, det hor vara problem som
kraver en del eftertanke och som inte en-
bart kan knickas med grovrakning. Om
problemen kan liésas pd flera sitt frin
skilda utgingspunkter &r bara bra, men
problemen mdste vara strikt formulerade
och fullt entydiga.

Problemforslag bor atféljas av &tmin-
stone en fullstandig lésning.

Fér problemforslag som kan anvindas
i Problemhérnan utgdr 50: — i honorar.

14 —-19 september.

fulla instrument frin

JAQUET.

Begiir prospekten 5004 och 5003 med uttémmande beskriv-
ning av dessa for modern driftovervakning synnerligen viirde -

INGENID

%) Visas i var monter pa "Instrument &
Measurements 1964" i Tennisstadion den

0—999 mV

Tel. 08/86 0235

heltransistoriserade digitalinstrument
oppnar nya maojlig -
heter att registrera
mdtdata med extremt
hog noggrannhel,

forutsatt att dessa kan uttryckas i impulsfrekvens resp. diffe-
rens och/eller férhéllande mellan tvd impulsfrekvenser.

M Goda avlasningsmdijligheter tack vare 40 mm héga siffror
B Stdndig indikering genom inbyggd informationsmatare
M Indikering Gven av métstorhet och kommatecken

B Med eller utan digital-analogiomvandlare med utgédngen

B Mojlighet till anslutning av siffertryckare eller avldsnings-
tablé med 25 cm héga siffror (fér avstdndsavldsning)

ORSFIRMAN

e OIGURD HOLM AB

Olshammarsg. 89, Stockholm:Bandhagen
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KONTAKTER
FOR TRYCKTA
KRETSAR

~= SOGIE:s patenterade fitiderkonstruktion garanterar séker kontaki.

(foto av televisionsmottagare)
e

HOG KVALITET — LAGT PRIS

Formpressad kontaktkropp av kralastik eller diallylftalat

VISAS PA Antal kontakter = 6 — 10 — 15 — 18 — 22 (enkelsidig folie)
STOCKHOLMS TEKNISKA MASSA  Korttjocklek = 1/16” (1,6 mm)
STAND 502—601 Leverans frén lager i Paris

Tillverkare: SOCIETE GENERALE POUR L'INDUSTRIE ELECTRONIQUE
305 Rue de Belleville, Paris 19, Frankrike

Svensk representant:

THURE F. FORSBERG AB

Tel. 08/64 70 40 — 41 — 42 Box 63 — Farsta 1 Telex 10338
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Automatisk transistorprovare

Den stindigt kade anvindningen av halv-
ledarkomponenter samt de okade kraven
pa tillforlitlighet hos dessa kriver att an-
vindarna stindigt har god kontroll pd kva-
liteten hos de komponenter de kiper. Halv-
ledartillverkarna & sin sida lagger ner stort
arbete pa att forbittra sina produkter och
utvecklar eller koper omfattande prov-
ningsutrustningar harfor.

Under tiden 27—29 april i ir visades hos
Firma Johan Lagercrantz i Stockholm, en
av Fairchild Semiconductor Instrumenta-
tion utvecklad automatisk transistorpro-
vare. Utrustningen, som har typbeteck-
ningen 500-B, mater automatiskt 16 para-
metrar och presenterar varje uppmatt var-
de pi separata digitalindikatorer. Transis-
torprovaren kan enkelt kopplas om att
mita endast »godkind» och »icke god-
kidnd». Mitningen av samtliga 16 paramet-
rar sker d4 pd mindre dn 1 s, varvid det
tinds en rod lampa for var och en av de
parametrar som provaren underkint.

Teststationerna for var och en av de 16
parametrarna programmeras med hjilp av
en roterande 10-liges omkopplare. Pro-
grammeringen omfattar instdllning av den

> 104

Fig. 1

Utrustning, typ 500-C, f8r provning av transistorer, dioder och zenerdiader. Till utrusiningen, som kan mdéta
upp till 12 parametrar samtidigt, &r kopplad en programmeringsenhet, vilken styr provningsutrustningen med
ledning av ett pd hdlremsa instonsat mdtningsprogram. (Tiliverkare: Fairchild Semicanductor Instrumenta-
tion, USA.)

s i
i .” i e
’
- Generalagent:
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FORSLID & CO AB r:dransgatan 56, Stockholm Va. Tel. 329245, 30 15':7:'5:,'3;'\;;17}3?,. £

Anslutningar for tryckta kretsar

e
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CEC STANDARDTRYCKSGIVARE TYP 4-326 for 10—10.000 PSI*

SAAB ELECTRONIC PRESENTERAR ...

E E Dotterféretag till Bell & Howell Inc.

-VARLDSNAMN | ELEKTRONISKA MATINSTRUMENT

| och med denna komplettering av forsaljningsprogrammet kan SAAB ELECTRONIC nu erbjuda fullstandiga utrustningar
inom omradet for avancerad elektronisk métning.

SAAB:s langa erfarenhet pa det elektroniska omradet har gjort det méjligt for foretaget att erbjuda sina kunder en langt
driven konsultverksamhet i samband med inkép och installationer av elektroniska utrustningar. Erfarenheterna grundar
sig till stor del pa dels observationer och analyser i samband med utveckiing och utprovning av flygmateriel och bilar, dels
pa egen tillverkning av elektronikinstrument. P4 grundval av denna erfarenhet valde ocksa SAAB ELECTRONIC att re
presentera just CEC, sasom varande ett varldsnamn pa detta aktuella omrade.

CEC: i -
Semonsorooram & e io. GEC DATA-INSTRUMENT
grafer och analog- och digitalbandspelare  gjingoscillografer

ar ként och accepterat Over hela varlden. rgrstarkare

Databandspelare
Galvanometrar
Tryckgivare
Vibrationsgivare
Accelerometrar
Vibrationsmatare
Variabla filter

*Grundprincipen for CEC:s givare
bygger pa omvandling av kraftfunk-
tion till elektrisk storhet. Denna kan
sedan registreras analogt for visuell
analys eller omvandlas till digital
form for behandling i datamaskin.
CEC:s givare ar speciellt utvecklade
att klara svara miljder sasom: ex-

CEC ANALOGBANDSPELARE CEC DIREKTREGISTRERANDE trafty, “lempBratur: Sehotk, (vibraiion,

VR-3300 OSCILLOGRAF TYP 5-—124 vatten, korrosiv gas och vatska, tryck,
vacuum och stralning.

Kontakta oss fér narmare upplys- | SVENSKA AEROPLAN AKTIEBOLAGET

girr;gr;na.r om hela vart forsaljningspro- - SAAB » ON'C

BALDERSGATAN 2, STOCKHOLM, TEL. 0872407 70
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parameter som skall provas, instillning av
transistorns spinning och strém, samt in-
stillning av de granser inom vilka den ak-
tuella parametern fir variera f6r alt den
skall bli godkind. Programmeringen ar
mycket enkel att utféra och tar ett mini-
mum av tid i ansprak.

Mitningarna, som utfores med pulsad
likspdnning, kan ske vid higa spinningar
och strémmar utan att den provade kom-
ponenten uppvarmes. Sjdlva provet gors
under en viss bestamd del av pulsen; ingen
toppvirdeskdnnande eller medelvirdeskdn-
nande mitning utfires. Kmedan variatio-
ner i pulslingden, transienter pa pulsen
och nidtbrum hos spidnningskéllorna inte

inverkar pa mitningen, ger denna matprin-
cip mycket likformiga resultat.

De flesta analoga och alla digitala kret-
sar i lransistorprovaren dr uppbyggda av
modulenheter, vilket avseviirt underléttar
felsbkning och reparation; f{ér den som
har flera olika systen, kan reservdelslagret
hallas pd ett minimum, emedan alla system
dr uppbygegda kring en och samma bas-
modul.

Forutom den hir beskrivna transistorpro-
varen — som f.6. finns i flera olika utfo-
randen — tillverkar Fairchild ett flertal
andra typer ay utrustningar fér provning
av halvledarkomponenter, bl.a. har man
en utrustning for automatisk provning,

klassificering och sortering av dioder. Den-
na utrustning med vilken 24 olika prov kan
goras, kan mita ca 3600 dioder per timme,
provningar av varje diod tar mellan 2 och
32 ms. Arbetsprogramimet f{ér denna ut-
rustning klippes in pa ett speciellt halkort
som sedan styr hela arbetscykeln.
Fairchild tillverkar Aven en utrustning
f6r uppmétning av stromforstarkningsfak-
torn hos transistorer. Mitningen sker med
pulsad likspdnning, varfér man utan risk
kan prova tex. effekttransistorer med nor-
mala arbetsstrommar. Utrustningen, som
kan mita forstairkningsfaktorer pad mellan
2 och 999. presenterar mitresultatet direkt
péa en sifferindikator. [ ]

Signalsystem for snabbgaende tag

Deutsche Bundesbahn har i samarbete med
Siemens & Halske AG utvecklat ett trad-
lost signalsystem for snabbgdende tag.

Det nya signalsystemet har provats pi
jarnvigsstrickan  Bamberg—Forchheim,
ddr forsok gjorts med tdghastigheter pa
upp till 200 km/h. Vid sa héga hastigheter

fordras en bromsstricka av ca 2500 m, vil-
ket innebdr att avstinden mellan de signal-
anordningar som ingdr i ett konventionellt
signalsystem dr for korta for att tagforaren
gkall hinna stanna taget i tid. Med det nya
signalsystemet erhiller lokforaren konti-
nuerligt tridlost overforda informationer
om signalerna langs jarnvagslinjen. Signa-

lerna, som overfores via ldnga kabelsling-
or, placerade mellan jarnvidgsskenorna, tas
emol av en spole pd undersidan av lokomo-
tivet och indikeras pa en framfor lokfora-
ren placerad tabla.

Om téghastigheten overskrider den till-
ldtna bromsas lokomotivet automatiskt. @

TVA NYA PLANNETTES: """

(o) o
fran Plannair

dast 3" djupa.

bruk.
12 diam,
10" diam.
6" diam,

4 1/2" diam.

Konstruerade for storre luftmdngd, har dven dessa nya
Plannettes en sarskilt utmarkande egenskap — de dr en-

Plannettes kan monteras innanfor, utanfor eller pé toppen
av instrumentskap — horisontellt eller vertikalt — de kra-
ver ett minimalt utrymme. Formégan att fungera i alla
ldgen okar Plannettes anvdndningsomrade.

Konstruktsrer 8ver hela varlden har uppskattat vardet av
denna koempakta och tillforlitliga fléktenhert. Flera tusen
av de mindre storlekarna -~ djup endast 2" — &r redan i

1000 CFM i fri luft
600 CFM vid 0.2"
10’ diam.

300 CFM vid 0.16" s.w.g. och 1400 r.p.m.
220 CFM i fri luft

150 CFM vid 0.25" s.w.g. och 2800 r.p.m.
100 CFM i fri luft

80 CFM vid 0.15" s.w.g. och 2800 r.p.m.

Plannettes ar for 230 V eller 110 V. 1-fas, 50/60 per. shiom.

s.w.g. och 1400 r.p.m.
560 CFM i fri luft
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TEFLON-IMPREGNERAD GLASFIBERVAV

HOGKLASSIGT
ISOLATIONSMATERIAL

FOR MANGA ANDAMAL

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

kontakt med oss fér nirmare upplys-
ningar — vi star girna till Er tjdnst. HHBIH

Lo
AB

Telefon AB L. M. Ericsson
Teflonbelagd glasfiberviv i

HF.drossel for radar.

Maskinfirman G. Lindell
AB: Teflonbelagd glasfiber-
vav for inkladnad av forseg-
lingsplattor vid svetsning av
plastfolie.

.

Marabou: Varmeele-

ment pé férpackningsma-

skin inklddd med Teflon-

belagd glasfiberviuv.

HABIA kommanditbolag, Branishammar, Knivsta, tel. Uppsala 018/810 00
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NYA ROR OCH HALVLEDARE

Oscilloskopror med ljusflicksdiameter 0,025 mm

Vid Ferrantis laboratorier har man
nyligen framstillt ett oscilloskoprér

med stor upplosning, lag vikt och sa

Dessutom har det varit nodviandigt att sta-
bilisera sdval fokuseringsstrommen i spo-
larna som sista anodens spinning till ca
+0,1 %. Detta har i sin tur nédvindig-

gjort ett stort uppbad av komponenter en-
bart for stabiliseringen, medforande inte
endast hoga kostnader utan dven stor vikt
och volym.
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smd dimensioner att det lampar sig
sérskilt vil att anvindas i samband
med halvledarbestyckade utrust-
ningar. Rorets egenskaper gor det
mycket anvindbart i bl.a. luftburna

radarsystem.

Tills helt nyligen har man ansett elektro-
statiska linser olampliga for katodstrile-
ror med hog upplésning. Av denna anled-
ning har sddana ror varit forsedda med
elektromagnetiska linser, uppbyggda av
ganska stora spolar som genomflutits av

strom. Bland nackdelarna har varit den o
ganska hoga effekt som fordrats for foku- Fig. 1
seringen — i regel av storleksordningen Ferrantis nyutvecklade katodstralerdr f&r luftburna radaranldggningar kan drivas

6 W (typiska virden 15 V och 0,4 A).

med fransistorbestyckad apparatur.

NY HELTRANSISTORISERAD

X-Y-SHRIVARE

Varian F-80 &r en mangsidigt
anvindbar x-y-skrivare med g
robust uppbyggnad och |&tt-
skdtia kontrollorgan. Denna
skrivare limpar sig sarskilt ©
vdl for inbyggnad i kontroll-
paneler, analytiska instrument
elc.

.

FOR REGISTRERING
AV LIKSPANNING

F-80 X-Y-SKRIVARE HAR

vakuumsystem for pappershélining
som tillater reglstranngspagper i
storlekar fran 2"x2" till 1" x177.

tidsvep med manuell och ‘automa-
tisk start och med instdlibara mar-
ginaler.

® exceptionellt  hoég ingAngsimpe-
dans. : .

Viktigare tekniska data

Matomraden: 14 omraden fran 0,5 mV/tum till 50 V/tum

Tidsvep: 7 fasta omraden fran 50 sek/tum till
0,5 sek/tum med automatiskt penniyft
och atergang till noll

MNoggrannhet: 0.2 % av fullt skalutslag

3 % pa tidsvep
17 tum/sek
Zenerdiod

Pennhastighet:
Referensspanning:

@ i vetenskapens tjinst N %
LKB-PRODUKTER AB — Fack 12220 — Stockbolm 12 ; .

— elt foretag

Tel: 08/28 91 60

Begir datablad INS 1488
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%7, 2 VAGAR FOR
wver: SAKER REGISTRERING

DIREKTSKRIVARE TYP R2

Southerns 1-kanals direktskrivare typ R2 &r den fdrsta i serie av
hégkvalitativa direktskrivande utrustningar som uppfyller alla
de krav dagens ingenijdrer inom forskning ach industri kan
tinkas stélla p& en direkiskrivare. Genom att transistorer an-
vdnts i sdvdl forstarkare och kontrollkretsar har man kunnat &
from en skrivare med relativt stor skrivbredd (5 em), med smé&
dimensioner och lag vikt.

® Kan drivas frdn néatet eller med batteri.

® Linjdr registrering p&d 5 cm skrivbredd.

® Tvd alternativa skrivsystem: registrering i rdtlinjigt koordi-
natsystem pd& vdrmekdnsligt papper eller registrering i kurv-
linjdra koordinater med bléckstift.

® Uppbyggd i enheter: kan erhdllas utan forforstarkare eller
motaggregat.

® Servadriven pappersmatning med & alternativa pappershas-
tigheter.

Tekniska data:

Natdrift: 200—250 V, 40—100 Hz {110 V pd specialbestdll-
ning). Effektforbrukning 40 VA vid »Records.
Batteridrift: 10,5—15 V=stréomforbrukning 0,3 A vid »Stand-
by», ca 2,6 A vid »Records.
Forstdrkare: Kénslighet (vdxelspdnning) 0,3—2 em/mV
Ingéngsimpedans 1,5 Moﬁm
Tidkonstant 2 s
Differentialforstrkning
Kdnslighet (hkspc’inningz‘ 250 mV/cm
Kontroller: Ingéngsimpedans 14 kohm
Kdnslighet 1, 5, 20, 100, 500 mV/cm
Driftsatt sStandbys, »Observes, »Record» och
sRecord with Filter» (6 dB sé&nkning vid 50 Hz)
Pappershastighet 1, 2,5 och 5 cm/s och mm/s
Pennsystem: Frekvensomrdde 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

Kurvamplitud 152,4 mm (6”)
Automatisk kurvindentifiering
Hédndelsemarkering
Dotum-markering
Kristaltkontrollerade tidlinjer
Justerbar Iljusintensitet
Pappersindikator

Férinstdlining av avldsningsléngd
Autamatisk omspolnin

12 hastigheter 0,05—254 cm/sek.
Fiérrkontroliméjligheter

Tekniska data:

Skrivhastighet: Stérre én 762 m/sek
Antal datokanaler: M 1251 6

M 1252 12

M 1253 18

60 m

Magasin kapacitet: 1 per instrument
Héndelsemarkering: 0,05—254 cm/sek

Pappershastighet: Vc‘zliaromkopﬁlcre p& frontpanelen.
Husliqhelskonlroll: Hastigheten kan &ndras under drift
Tidlinjer: Tacker fulla bredden av papperet
Vikt:

. 41 kg
Dimension: 280 380X 610 mm
BEGAR BROCHYR FRAN E,-AVD.

ALSTROMERGATAN 20 @ BOX 49044 @ STOCKHOLM 49 @ TEL. 5200 30
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Genom en helt ny typ av elektrostatisk
lins, uppfunnen av J ¥ Shaw hos Ferranti
Ltd., har det varit mojligt att eliminera
fokuseringsspolarna, .samtidigt som sist
anodens spidnning kan tillitas variera sd
mycket som *1—2 .

For att trimma in elektronstrilen si att
den sammnanfaller med det elektrostatiska
linssystemets axel anvinder man ett par
korrektionsspolar, placerade niira katod-
inden av roret. Erforderlig effekt for den-
na korrektion dr av storleksordningen 50
mW. For att korrigera for riirets astigma-
tism anvinder man fyra andra spolar, som
medger intrimning av en helt astigmatism-
fri elektronstréle i hela x—y-planet. Totalt
erforderlig effekt for denna korrektion Ar
ca 120 mW. For att motverka eventuella
sma mekaniska toleranser i tillverkningen
ayv det elektrostatiska linssystemet for fo-
kusering, dr roret forsett med en fokus-
korrektionsspole, som kriver en effekt av
ca 1,2 W. Denna effekt kan emellertid tas
ut vid £ 20 V spinningsvariation i stillet
fér, som vid elektrostatiska linser. vid
spanningsvarialionen & 300 V, vilket &r ett
mycket vanligt virde vid moderna katod-
stréleror.

Eftersom riret har flat skirm kan det
bli nédvandigt att korrigera iiven fir den
sdynamiska» avvikelse frin fokus som
sker nir elektronstralen sveper dver skir-

=

men, Detta kan litt ske genom att en kor-
rektionsspinning tillféres en sirskild spo-
le for sdynamisk fokusering»; denna spole
ir beldgen inuti spolen fér intrimning av
elektronstrilens ldge relativt linssystemets
axel.

En skiss som ulvisar arrangemangen med
de olika spolarna visas i fig. 2. For att an-
vindningen av roret skall forenklas forses

det redan vid tillverkningen med nédvin-
diga korrektionsspolar. Dessa trimmas
dessutom in, varefter de ldses fast pd bild-
rorets hals, Spolarnas ytterdiameter dr av-
passad pa si siitt att en avbbjningsenhet
av standarddimension kan trds over spo-
larna upp mot baksidan av kolven.

Vid Ferranti Cathode Rey Tube Labo-
ratories, Oldham, dar det nya roret utveck-

p» 110

Fig. 2

Det nya réret i genomskdrning. Vid 1 ses avbdjningsspolen, 2 dr den elektro-
statisko linsen. Spolen 3 &r avsedd fér dynamisk fokusering och befinner sig
inuti en fintrimningsspole, 7, for fokuseringen. Spolarna 5 korrigeror fér astig-
matism. NGrmast katoddnden befinner sig spolen 8, med vors hialp efektron-
stralen bringas att sammanfalla med det elektrostatiska linssystemets axel. Vid
6 ses elektronkanonen och vid 4 sockelstiften, till vilka sdvdl rérets elektroder

som de alika korrektionsspolarna anslulits.
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WIMA-MKB 1
0,01 xF—10 «F 100 V, 250 V

Fyrkantigt metallhdlje med
l6déron och skruvfastsattning.
1 uF—40 uF. 100 V, 250 V

och 400 V likspénning.

Metalliserade
polyester-
kondensatorer

I metallhélje

WIMA-MKB 2

Platt och ovalt metallhslje
med axiella anslutningstradar.
0,01 uF—10 uF 100V, 250 V
och 400 V likspdnning.

WIMA-MKB 3

Légsta mérkspdnning 60 V likspénning.
Sma dimensioner. L&g férlustfaktor
och temperaturberoende. Cylindriskt
metallhélje. 0,1 #F—10 uF.

60 V och 120 V likspdnning.

for anvéndning i professionella
elektronikutrustningar. Hégsta
mdjliga isolationsmotsténd

(som inte dndras med tiden.)
Minsta méjliga dimension.
Sjdlvldkande. Kortslutningssiikra.

Temperaturomréde: —40 till +100° C.

Broschyrer séndes p& begdran.

WIMA Wilhelm Westermann

Spezialfabrik fir Kondensatoren
68 Mannheim 1 — Augusta-Anlage 56
Postfach 2345 (BRD)

Svensk representant:
Firma PAR HELLSTROM
Box 279, Géteborg 1
Tel. 031/161220, 161226
Telex 2243




Lyder varje impuls O @ 0O @ O @ O

. VERKSTADS AB

Polariserat rela Typ 22 Universalreld Typ 60

Inget av dem far missa. Det skulle kunna fa katastrofala
foljder. Ar efter ar — de maste lyda varje impuls.
Belaer med stor kanslighet, styrda av ytterst svaga
strommar. Reléer i olika plug-in-utféranden. Relder
utsitts ibland fér enorma krafter och méaste da vara
chocktaliga— Typ 30 tél 50 g. Reléer i oavbruten funktion
— berylliumkoppar som fjddermaterial. Flera typer

av Frili-relaerna har en mekanisk livslangd av

300 millioner arbetsoperationer — négra t. 0. m. &nnu fler.

FRILI — specialfabrik for reléer. Darfor kan vi reléer.

Tungreld Typ 70

“Minireld Typ 30

Relder fran

RIL

Industrivigen 6, Solna, telefon 08/27 26 25
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lats, arbetar man nu pa att kombinera den
ovan beskrivna tekniken med fiberoptik.
Man riknar med att pd detta sdtt erhalla
en yiterligare reduktion i volym och vikt
med en faktor 3.

Zenerdioder for 75 W belastning

En serie om 44 olika typer av zenerdioder
med en maximal belastning av 75 W har
introducerats av Mullard Ltd. Serien, som
har den gemensamma typbeteckningen
BZY91, omfattar inte mindre dn 22 olika
zenerspanningar frin 10 V till 75 V med
en nominell tolerans av 5 9. Dioderna
kan erhédllas med antingen katod eller
anod i ledande forbindelse med holjet, som
ir av standardtyp DO-5 (engelsk standard
S0-13). Bland applikationerna kan nimnas
undertryckning av overspanningar med
maximal effekt 4,4 kW (!) under 0,1 ms
liksom shuntstabilisatorer fir likspan-
ningsaggregat med en stabiliserad stréom
av flera amipére.

Fotohalvledare fran Siemens

Datablad Gver Siemens fotohalvledare
upptar nu inemot ett dussin skilda typer.
Bland dessa finns fotodioder av germanium
med typbeteckningarna TP50, TP51,

APY10 och APY1l1, liksom ett antal olika
fotoceller av kisel; av dessa mirks BPY43,
som &r inbyggd i miniatyrglashélje, »sol-
cellens BPY45 m.fl.

Transistorer och dioder for
datamaskiner

Mullard Ltd utvecklar nu ett antal nya
planartyper — sdvil dioder som transisto-
rer — vilka huvudsakligen dr avsedda att
anviindas i datamaskiner eller inom tele-
kommunikationstekniken.

Av de nya planartyperna ir dioden
M54CAY savitt man vet den hittills snab-
baste dioden i virlden, med en Aterhamt-
ningstid av mellan 0,25 och 0,5 ns — miit-
noggrannheten begridnsas i sjilva verket
av mitutrustningen. Dioden tillverkas nu i
begrinsade serier och ir, trots att den be-
stir av galliumarsenid, billigare &n andra
dioder med mindre avancerade egenskaper.

Fér anviandning i snabba switch-kretsar
har man utvecklat BAY38 — en epitaktisk
planardiod av kisel med en genomsnittlig
upplagrad laddning Q, av endast ca 20
pico-coulomb.

En motsvarighet i kisel till den vilkinda
switch-transistorn ASZ21 héller pa att ut-
vecklas. Det dr en epitaktisk planartran-
sistor, avsedd att anvindas i kretsar med

fordrojningstiden 15—25 ns; den har tills-
vidare typbeteckningen 67BSY. Ytterligare
tvé planartransistorer med mycket lag bot-
tenspanning (Ugpeer=250 mW) serietill-
verkas i lopande produktion under typbe-
teckningarna BSY38 och BSY39. Strom-
forstarkningsfaktorn hpp for de bada ty-
perna dr 30—60 respektive 40—120, under
det att efterledningens tidkonstant 7, ar
mindre &n 16 ns.

BFY50 ar en ny planartransistor, an-
viindbar for att driva ferritkdrnminnen vid
pulstider ner till 2 ns. Den har Ugp=80V
och en bottenspinning av endast 200 mV.
Ovre grinsfrekvensen fp;=60 MHz och
higsta tillatna kollektorstrom Ig,.,=1 A.

Kadmiumsulfid-celler for bilar

Automatisk avblindning av stralkastare i
bilar eller automatisk »tippning» av back-
spegeln dr applikationer for vilka en ny
kadmium-sulfid-cell med typbeteckningen
RPY28 introducerats av Mullard Ltd. Cel-
len bestir av ett ljusberoende motsténd
som monterats i en plastkipa och som
kan monteras i kretskort, Morkerresistan-
sen dr av storleksordningen 1 Mohm un-
der det att resistansen vid belysningen 50
lux faller till ca 450 ohm. Maximal effekt-
{orlust dr 200 mW vid rumstemperatur.
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Tryckmatningar

Tryckgivare fran 0-1 kg/em? med tryckkanal,
luftkyld till 0-250 kgicm2 t.ex. for motorer

utan tryckkanal,
t.ex. for kom-
pressorer

Givarelement fran 0 -1 kg/em?
for inbyggnad till 0—-250 kgicm?

roterande typ,
Kolvvagsgivare 0-10.000 r/m monteras pa
vevaxel

Trycksignal = Vertikalavbdjning

Volymsignal = Hurisohtalavb'djning
— —
—
Upp till 100 m
— —
e 5| [

Fll ==

Samma
indikator-

p-t-diagram
erhélles ge-
nom om-

Kamplett
indikatar- diagram
diagram pa forstorat i

oscilloskapets a : koppling pa
skarm Ry sy oscilloskopet

v-riktningen.

Bade tryck- och kolvvégsgivare arbetar enligt den kapacitiva principen och &r
avsedda att anslutas till vart matsystem (5 MHz frekvensmodulation).

Tryckgivaren 51F10 levereras med anslutningsgénga 1/s” BSP eller 14MG X
1,25. Det tryckkansliga givarelementet ar utbytbart och kan levereras med 13
olika kéansligheter inom omrédet 1 till 250 kg/cm?.

5 2,6 i‘ Givarelementet levereras ocksd som en separat enhet fér inbyggnad i direkt
%

) ,

e g i

anslutning till métobjektets tryckrum eller i givare av egen konstruktion.

Begér komplett teknisk information och demonstration frén:

Vid instalining pa kolvvégsgivaren kan DlSA ELEKTRON'K

denna anpassas for alla vevstaksférhal- Svenska kontor
landen inom omradet 2,6 till 6,2 (L:8/2) Tradgardsgatan 26
Sundbyberg Telefon: 08/2871 30

Besok var monter nr 59 pa IM-utstillningen i Tennisstadions A-Hall 14—19 september 1964.
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Anslag for elektronikforskning

Statens tekniska forskningsréid utdelade
under varen anslag till teknisk forsk-
ning pd sammanlagt ca 2,8 milj. kro-
nor, diray gick en hel del pengar till
elektronikforskning.

Det storsta anslaget, 300 000 kronor,
tilldelades professor L von Hamos vid
Kungl. Tekniska hogskolans institution
for regleringsteknik. Anslaget utgor
delbelopyp for anskaffning av en digital
styrenhet som skall anviindas for ett
forskningsprojekt rorande processtyr-
ning med hjilp av datamaskiner. Pro-
jektet #dr speciellt inriktat pa forenk-
ling och minskning av erforderlig ut-
rustning samt pd tillimpning av biolo-
giska principer, t.ex. sjilvadaption och
liraktighet.

Inom omridet medicinsk teknik har
professor H Wallman och docent H
Tillander vid Chalmers Tekniska hig-
skola tilldelats 85000 kronor for be-
arbetning av problemet med magnetisk
styrning av en kateter vid undersok-
ning av upprepat forgrenade kirl i
ménniskokroppen. Vidare har 65 000
kronor utdelats till civilingenjor P A
Werner och AB Transistor, Stockholm,
for utveckling av hjalpmedel for hor-
selklasser.

Bland 6vriga som tilldelats anslag
kan ndmnas professor B Agdur, Kungl.

Tekniska hogskolan, 35 400 kronor fér
utveckling av  tunneldiodforstirkare
och 39400 kronor for undersékningar
av mojligheten att med mikrovagsme-
toder bestimma fuktighetshalten hos
papper; professor G Brogren, Chalmers
Tekniska hégskola, 95000 kronor fér
understkningar av defekter i metallgit-
ter och halvledarkristaller; professor
S von Zweybergk, Chalmers Tekniska
higskola, 22 000 kronor fér undersik-
ning av anvindningen av styrbara halv-
ledare for ekonomisk varvtalsreglering
av elektriska motorer. Vidare har Insti-
tutet for halvledarforskning, Villingby,
erhallit 82500 kronor for studier och
utveckling av epitaktick teknik for
halvledarkomponenter.

Ytterligare anslag utdelades i juni
1ar:

Inom omridet medicinsk teknik ut-
delades 121 000 kronor till docent G
Fant och civilingenjor 4 Risberg vid
Taltransmissionslaboratoriet pa Kungl.
Tekniska hiogskolan, [6r utveckling av
nya tekniska hjalpmedel for déva och
svart horselskadade.

Professor T Wallmark, Chalmers
Tekniska hogskola, 23 700 kronor for
forskning och utveckling inom omridet
fasta tillstindets elektronfysik; pro-
fessor O Rydbeck och universitetslektor

T Orhaug, Chalmers, 70 000 kronor for
konstruktion och uppbyggnad av méing-
kanalsystem till det nya 25.6 m tele-
skopet pa Rio; Rymdkommitien, Stock-
holin, 500 000 kronor for fulliéljandet
av det svensk-amerikanska rymdforsk-
ningsexperimentet pi Kronogard 1964;
forste forskningsingenjor W Stoffre-
gen, Uppsala, 135000 kronor for mat-
ning av jon- och elektronkoncentratio-
nen i D-skiktet: civilingenjér D Romelt,
Malmé, 35 000 kronor for undersékning
av princip for generering av hégspénd
likstrom {for drift ay elektrostatiska
stoftavskiljningsapparater; professor O
Rydbeck, Chalmers, 48 900 kronor fér
forsknings- och utvecklingsarbeten ro-
rande lagbruselektroniska anordningar
(siirskilt vandringsviginasrar) for rymd-
kommunikation och radicastronomi; la-
borator P A Tove, Uppsala Universitet,
26 500 kronor for utnyttjande av elek-
trostatiska minnesror i korrelationssy-
stem for brusundertryckning samt i
frekvensmultiplicering for snabb spek.
tralanalys; professor 4 Lundén, Chal-
mers, 27 000 kronor for métning av ter-
moelektromotorisk kraft och termo-
magnetiska effekter i silversulfid och
andra halvledare; professor S Olving,
Chalmers, 40 000 kronor for forsknings-
och utvecklingsarbeten inom omridet
vakuum, gas- och mikrovagselektron-

fvsik. ®

IR erbjuder Er:

Kiseldioder 50-1000V 0,5-2A
Kraftdioder 50-1600V 3-250A
Zenerdioder 2,6—-200V 0,25-50W
Tyristorer 50-1300V 4,7-235A

RECTIFIER

STOCKHOLM K Tel. 501210

\
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MALLORY

FORST med kvicksilverbatterier

Endast MALLORY kan erbjuda erforderlig kapacitet i
miniatyrbatterier med 6nskad storlek och vikt. Endast
MALLORY kan tillverka primarbatterier som vara lingre
dn alla andra—i lager eller under anvandning. Endast
MALLORY kan erbjuda konstruktorerna mojlighet att vilja
exakt de rdtta batterierna for transportabla apparater.

MALLORY KVICKSILVERBATTERIER

krava litet utrymme i férhallande till sin kapacitet, tala
kontinuerlig belastrning under langa perioder utan att spanningen
sjunker, tala ytterligheter ifraga om temperatur, tryck och
mekanisk pakanning. De mdjliggora till och med konstruktioner
av transistoriserad utrustning under miniatyrstorlek.

FORST med MANGANBATTERIER

NYA MANGANBATTERIER

MADE |M EMCLAND

i standardstorlekar, med minst tre ganger langre livslangd
vid lag saval som medelhdg och hdg urladdning. De aro
lackfria, ha lang lagringsduglighet och behdva ingen
aterhamtning ens vid férhojd temperatur. Manganbatterier
ge battre funktion i kameror, rakapparater, radiomottagare,
bandspelare, ficklampor och leksaker.

M ALLO RY fér nya batteriidéer

Tekniska upplysningar och beskrivande litteratur kan pa begéran erhallas fran:

Tryggve Sundin, Riddargatan 23A, Stockholm
Hellesens Svenska, Artillerigatan 16, Stockholm
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NYA PRODUKTER

Kontaktlést styrsystem i byggsats

Svenska Telemekanik AB, Drottninggatan 22,
Flen, har sammanstillt en byggsats av delar
av sitt for ca 1 r sedan introducerade kontakt-
losa styrsystem »Telestatics. Telestatic-syste-
met #ir transistorbestyckat och uppbyggt ana-
logt med ett konventionellt system med relder.
Byggsatsen, som ir avsedd att anvindas vid
undervisning och experimentarbete, omfattar
foljande block: 5 ofordrgjda befalsorgan, 1
tillslagsfordrajt befilsorgan, 1 befdlsorgan med
minnesfunktion, 4 kontaktblock med en kon-
taktfunktion, 2 kontaktblock med tva seriekon-
taktfunktioner, 1 kontaktblock med tre serie-
kontaktfunktioner, 1 kontaktblock med tre pa-
rallella kontaktfunktioner, 1 férstarkare 6 W,
1 forstirkare med utgdngsreld, 1 kontaktblock
med impulskentaktfunktion. P& den medfdljan-
de monteringsplattan finns nitspdnningsaggre-
gat, socklar for de olika blocken, tryckknappar
och signallampa. Med byggsatsen foljer en be-
skrivning av hur uppkopplingen och uppligg-
ningen av olika typer av scheman utfdres.

Pris: 1950: —.
(395)
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Temperaturregulatorer . . . . . . fr. kr 400:—

Vridtransformatorer . . . . . . . . fr.kr 98:—

Magn. spanningskonstanthallare . . fr. kr 280:—

atr vig 1t govesiopeien” A B € [imp uls

Telefon 031 — 2315 13, 22 4164, 22 58 78, 23 2105, Box 44030, Géteborg 44
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LYSROR ror
BATTERIDRIFT

Lysrérens goda belysningsegenskaper har gjort att
de tagits i anvdndning dven pd platser dér det inte
finns tillgang till ndtspdnning, t.ex. i bilar och bus-
sar, i lysande reklomsEyHor pé bilar etc. BLESSING-
ETRA har ddrfér utveckiat lysrérsarmatur med en
liten inbyggd transistoromformare, som gor att de
kan drivas trén 6, 12 eller 24 V bilbatteri. Tack vare
den héga frekvens hos den véxelspénning som tran-
sistoromformaren alstrar, erhélles en mycket hég
verkningsgrad. Allt stérande brum har eriminerars.
Finns fér effekter p& upp till 40 W.

Férutom de i lysrérsarmaturerna inbygxdu transis-
toromformarna tillverkar BLESSING-ETRA transistor-
omformare fér hégre effekter — 100 VA till 3 kVA —
avsedda att anvéndas i reservanldggningar fér in-
koppling vid né&tspdnningsbortfall. Idealiska far
sjukhus, f&r drift av bl.o. respiratorer och annon
livsviktig apparatur.

Fér drift utan TV-app., bandspelare m.fl.

AB SIGNALMEKANO

Butik och lager
Vdstmonnogatan 74 — Telefon 3326 06, 332008
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 couniries formed a joint communica-
tions satellite committee which decided to
locate a receiving station at the large radio-
astronomy. observatory at Rad 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
includes the instaliation 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 160 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 communications
satellites captured by the reflector at R4 proceed
via reception equipment to the Solartron data ac-
quisition 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 conventional 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 2375 80




Korta data:

Omréden + 30 nA, £ 300 nA,
+3 gA

Resistans 180 ohm

Kénslighet nA
8.10-1 W per
skaldel

Utspdnning 0,1V Is 1000 Q

Brus < 0,5 nA eff

@'nA,)

Temperaturomrade 0—50°C

Bilden visar galvanometern under in-
sdttning i John Fluke's mikropotentiome-
ter 831A

MIKROVOLTPOT

NY KALIBRATO

REGLERING 5.10-¢
STABILITET 2.10-%

FLUKE-NYTT

ROBUST GALVANOMETER .

Galvanometern 840 A har en transistoroscil-
lator, som driver en balanserad reaktor.
Av métstrémmen orsakad obalans ger utspdn-
ning fran reaktorn. Den f&rstérks, likriktas
och indikeras pd instrumentet. Galvanome-
tern har 180 ohm resistans och ger 90 %o av
utslaget inom 1 sekund. Denna hastighet &r
oberoende av stromkdllans impedans, spe-
ciella atgarder for démpning &r ej nédvén-
diga. Overbelastbarhet 10 mA pd 30 nA-
omradet. Inbyggda batterier ger 150 tim-
mars drifttid. Kan levereras fér nétdrift. Upp-
fyller MIL-krav betr. omgivningsparametrar.
Skrivarutgang.

De smd dimensionerna 140X75X120 mm
bakom frontplattan gér den ldmplig for in-
fallning i instrument-panelen.

PRIS:

Fér infdllning med batteri kr. 1.110:—
Bordsmodell med batteri kr. 1.240: —
Bordsmodell, nétdrift kr. 1.240 :—

ENTIOMETER

Denna modell 831 A potentiometer dr avsedd
for noggrann mdtning av mycket smda lik-
spdnningar. Métmetoden enl. Lindeck &r en
potentiometermetod och belastar alltsa ej
métobjektet vid balans. Kan anvdndas som
nA-meter, mikrovoltkélla och nollinstrument.
Madter 0,2 uV—50 mV med egen noggrannhet
0,75 °o. Tillsammans med Flukemetern 821 A
eller 823 A &r noggrannheten 0,05 %, med
Flukemetern 825 A eller 803 D 0,06 %o. Batte-
ridrift ger 1000 timmars drifttid mellan byte.
Nollgalvanometer ¢r John Fluke's 840 A. Som
spénningskdlla ger 831 A utspénning med

samma noggrannheter. Inre impedanser
0,0202—501 beroende pd omrdde.
Bords- eller rackmodell. Pris kr. 3.660: —.

R VOLT-AMPERE

John Fluke modell 382 A ger 0—50V eller
0—2 A. Fér kalibrering av voltmetrar, ampe-
remetrar, shuntar. Precisionsmétning av elek-
tromagneter och mycket annat.

Strém eller spénning stdlls in med 6 deka-
dig omkopplarsats. Kalibreringsnoggrannhet
0,01 %o fér spdnning, 0,002 och 0,02 % fér
strém. Brum <50 uV eff. (spdnning), <0,002%
(strém). Uppldsning 10 uV och 100 xV, 10 nA
—10 uA, beroende av omrdde.

Pris kr. 9.650: —.

Data hér ovan dr nédvéndigtvis nagot kort-
fattade. Jag sénder gdrna kompletta speci-

PROGRAMMERBAR fikationer.
Represeniant for Sverige, Finland, Daonmark, Norge
Civilingenjor Robert E. 0. Olsson
Tradgérdsgatan 7, Motala. Tel. 0141/122 29
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Ny oscilloskopforstirkare

TYPE 3C6E6 CARRIER AMPLIFIER
eron v = saghag ANt e YB 4
—— BRIOGE BALANCE —

RESISTANCE I <

VARIABAR :
HSTRAIN/DIV it Ly

" P zEma

Tektronix Inc., USA, presenterar en ny plug-in-
forstirkare, typ 3C66, som dr avsedd for Tektro-
nix’ oscilloskop typ 561, RM561, 564, 561A,
565, RM565, 567 och RM567. Den nya forstar-
karen som ir en s.k. biarfrekvensforstirkare,
dr avsedd att anvindas vid mitning av sddana
mekaniska storheter som medelst givare kan
omvandlas till resistans-, kapacitans- eller in-
duktansvariationer. Birfrekvensen dr 25 kHz,
bandbredden 0—6 kHz och stigtiden 60 us.
Till forstarkaren kan upp till 4 givare anslutas
med vardera en kabellingd av upp till 30 m
och med en resistans av mellan 50 och 2000
ohm. Firstirkaren har en kinslighet av 10 mik-
rostrain/delning—10 000 mikrostrain/delning,
fordelat pa 10 kalibrerade steg. (1 mikrostrain
motsvarar en téjning av 1 mikrotum per tum).
Pris: 2680: —.

Svensk representant: Eril: Ferner AB, Box
56, Bromma.

(E 188)

Minialyrrelder

Hi-G Inc., USA, tillverkar en serie relder i
mikrominiatyrutférande, serie C, vilka uppfyl-
ler de amerikanska militdra specifikationerna
enligt MIL-R-5757/D. Relderna, som har di-
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Nu har

alla Westinghouse
JEDEC halviedare
denna livstids-garanti:

Westinghouse garanterar ersittning till den ursprung-
lige képaren i form av reparation eller marerialutbyte,
frite fabriken, for alla fel i utférande eller material pa
varje kiselhalvledare av JEDEC-typ. Garantin giller
under hela livslingden pa den utrustning i vilken den
ursprungligen installerats, {6rutsatt ate denna anvands i
enlighet mied av fabrikanten angivna driftsdata och
enligt allmiint vedertagna tekniska principer.

Denna garanti giller tillsvidare {6r halvledare som
levererats fran fabriken efter den 1 april 1964. Garantin
ticker alla Westinghouse’s ansvarstaganden betriffande
nimnda produkter. Den ersitter alla andra specificerade
och undericrstadda garantier. Westinghouse ansvarar

icke {6r nagra foljdskador.

Finns hos
NORDISKR ELEKTRONIK

Drottninggatan 24, Stockholm C

@ Ni kan vara trygy
om det ar Westinghouse

Westinghouse Electric International Company,
200 Park Avenue, New York 10017, USA
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Information om

SHI:s KURSV

Teletekniska sektionen vid Sta-
tens institut fér Hantverk och
Industri anordnar under hésten
1964 ett antal kortare kurser
(4—14 dagar ) i elekironik och
mdatteknik inom den industriella
och militdra sektorn.

De aktuella kurserna fordelar
sig p& féljande omréden:

OSCILLOSKOPMATTEKNIK
DATATEKNIK

MEDICINSK ELEKTRONIK
PULSTEKNIK (matematisk behandlin
KOMMUNIKATIONSRADIO (for ind

Teletekniska sektionen
Box 4012 STOCKHOLM 4 Tel. 08/24 14 00

TRANSISTORTEKNIK tkurs |, Il, Ill samt konstruktérskurser)
MIKROKRETSAR (tunnfilms- och integrerade kretsar)
(praktiska och teoretiska kurser)

frédn brand- och civilférsvar etc.)

Nérmare upplysningar betréiffande kursprogram, tider och priser ldmnas av

STATENS INSTITUT FOR HANTVERK OCH INDUSTRI

ERKSAMHET

g)
ustrielektriker, personal

—=SCAPRO=

feig

e

GLIMLJUSINDIKATOR
for

TRANSISTORKRETSAR

Rund katodplatta och glaset utformot som lins ger
kraftigt glimijus.

Smé dimensioner: & 7 mm,

Med forspdnning av 150 V likstrém tdnder TG 122
fér max. —é likstrém och kan alltsd styras ut
direkt av transistor i vanlig eller flip-flop koppling.
Begdr broschyrblad.

— SCAPRO —-

Kungsbroplan 2 Stockholm K 53 04 51
118
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LABPOT H10

En noggrann laboratoriepotentiometer
som ersdtter ett dekadmotstdnd och dr
mindre — snabbare — billigare.

10-varvs Helipot precisionspotentiometer
med 1000-delad lasbar skala.
Linearitetstolerans 0,1 %
Motsténdstolerans +1 %
Standardvérden: 100, 500,
10000, 50000 och 100000 ohm.
ETT AV MARKNADENS MEST PRISVARDA

»MATVERKTYG», SOM PA KORT TID BLI-
VIT EN SUCCES.

PRIS ENDAST 147 KR

AB NORDQVIST & BERG

Snoilskyvigen 8, STOCKHOLM K
Tel.: 535500, 503810, 502380

1000, 5000,

p 116

mensionerna 12,7%12,73<12,7 mm, finns i tre
olika utfsranden: for 6, 12 och 26,5 V. Relid-
kontakterna tal upp till 1 A, 30 V vid resistiv
belastning. Kansligheten iir vid 25° C normalt
150 mW, temperaturomradet —65 till +-125°
C. Relderna dr hermetiskt inkapslade och hél-
jena levereras fyllda med kvive och helium
eller med torr luft. Pris: ca 99: —.
Svensk representant: Ajgers Elektronik AB,
Fack, Stockholm 32.
(E 204)

Mikrokomponenter

Bourns Inc., USA, har utvecklat en serie mikro-
komponenter, vilka framst &r avsedda att an-
vindas vid konstruktion av apparatur, dar det
till buds stdende utrymmet ar starkt begrdnsat.
Den nya komponentserien omfattar motstdnd,
kondensatorer, transformatorer och drosslar.

Motstanden ir av metallfilmstyp och tillver-
kas i resistanser pa mellan 10 ohm och 1 Mchm
med * 1 eller £ 5 % tolerans. Temperatur-
omridde —65 till 4175° C, effekt 0,1 W vid
+125° C. Dimensionerna dr 0,75X%1,25% 2,5
mm.

Kondensatorerna, som #dr av keramisk typ,
tillverkas i kapacitanser pd mellan 47 pF och
120 nF, tolerans * 10 % och * 20 %. Tenipe-
raturomride —>55 till 4150° C, arbetsspén-
ning 200 V likspinning. De finns i tre olika
utféranden: »CKO05», 5X5%2,5 mm, »CK06»
7,5%7,5%2,5 mm och »Micro-Miny, 5xX2 mm.
Se fig.

Drosslarna, som ar kubformade med 6,5 mm
sidor, tillverkas i induktansviarden mellan 0,1
och 66 H, temperaturomrdde —65 till 4-130° C.

Transformatorerna, som har samma dimen-
sioner som drosslarna, finns i modeller avsedda
att inkopplas mellan primdrimpedanser 50 ohm
—100 kohm och sekundirimpedanser 3,2 ohm
-10 kohm. Frekvensomride 400 Hz—100 kHz.
Uteffekt 1550 mW vid 1 kHz, temperatur-
omrdde —65 till +130° C.

Priserna for komponenterna dr ej faststillda.

Svensk representant: Svenska Painton AB,
Akers Runé.

(E 199)

Korrosionsskydd.

Inom maénga elekironikféretag har man ofta
problem med att forhindra att korrosion upp-
stdr vid hanterandet av kinsliga delar. Ofta
maste de som arbetar med sddana kansliga de-
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SINUS ,vecona

Kopplingsplintar— kopplingslador

| vér:t omfattande program av komponenter ingar for samtliga dr den férenklade monteringen och in-
nu a\{en en komplett serle kopplingsplintar och kopplingen. Begir kataloginformation med ytterli-
kopplingslddor. Vi presenterar hir 4 av de 12 olika gare tekniska data!

standardtyper som finns i lager. Kdnnetecknande

Typ BKC 1101

Kopplingsldda med plastkdpa.
Polantal: 20. Dimensioner:
115xB69x37 mm. Ledningsan-
slutning: 16d—16d, skruv,

Typ BKC 1103

Kopplingsldda med plastkapa.
Polantal: 24. Dimensioner:
1837x90x32 mm. Ledningsan-
slutning: [6d—16d, skruv.

Typ BKM 1001

Kopplingsldda med platkapa.
Polantal: 20, 40, 60, 80, eller
100. BDimensioner:
248x174x38 mm. Anslutning
till 1—5 st kopplingsplintar
BKC 1001 eller1002, 20-poliga.

Typ BKC 1002

Kopplingsplint i plast. S _ s Ox On L300
Polantal: 10. Dimensioner: ' g S EREEBRL 19 . el b __l?
107x10x25 mm. Ledningsan- 1% KNIV LW I 1N oy 't"?”"l"t'l"'! :
slutning: 16d—16d. Kan byggas RERENSM B MR SR Tt AU M LM ME M EME M ME ML ML A
samman till stérre kopplings- ' v

enheter med varierande hojd 3 : [ RLECH i
eller bredd.

-

A

T ELEIDDATA A

Forsiljningskontor: Stockholm 23, Ynglingagatan 14, Box 23039, Tel. 24 01 50 o Gote-
borg S, Tegnérsgatan 15, Tel. 200620 e Malmo, Sjilbodgatan 10-12, Tel. 723 60.
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Vi har

ett stort program
av sma kontakter
for HF-andamal

Vara HF-kontakter finns i tre olika serier och i varje serie finns det
en BRM (Bendix Real Miniature) avsedd for 0,14” ledningar och en
BRMM (Bendix Real Micro-Miniature) avsedd foér 0,085”-ledningar.
Serie-1 dr avsedd for halvstyva kablar med en innerledare av stal éver-
dragen med koppar (innerledaren anvindes som hankontakt. Serie-2
ar i det ndrmaste lika med serie-1, med det undantaget att en separat
hankontakt anvinds. Serie-3 ar avsedd for flexibla koaxialkablar,
typ RC/U, eller liknande. Samtliga kontakttyper anvénds i flera olika
rymdobjekt.

Laboratorieprov som gjorts pa kontakter som slumpvis tagits frin
produktionen har bevisat Bendix-kontakternas hoga kvalitet; med en
utomordentligt ld4g VSWE hos bade 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, Stockhiolm 42. Tel. 19 04 80. Bendix bar representanter i
de flesta betydande lidnder.

THE e”dé/

CORPORATION
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lar bira vantar, si att fukten fran hinderna
inte skall ge upphov till korrosionsbildning.
Fraellertid finns det arbeten som inte kan ut-
foras tillfredsstillande om man har vantar péd
hinderna. Ftt engelskt foretag, Kerodex Ltd.,
har utvecklat ett preparat, sKerosprays, som
dr avsett att skydda det material man handskas
med frin inverkan av svett och de salter som
utséndras frin huden. Preparatet har med gott
resultat provats under 6 ménader vid ca 25
engelska  elektronikforetag. Kerospray drar
1n)7ckel snabbt till sig fukten i huden och hil-
dar en vattenfranstétande hinna pd och i dver-
huden. Preparatet finns i sméd aerosolférpack-
ningar som ricker till ungefar 100 behandling-
ar. En behandling dr verksam i ca 4 timmar
eller tills man tvittar sig. Pris ej faststallt.
Svensk representant: Birger Carlson & Co
AB, Kaptensgatan 6, Stockholm O.
(E 201)

Ny spinningskalibrator

Ballantine Laboratories Inc., USA, presenterar
en ny spinningskalibrator, modell 421, for
lik- och vixelspdnning. Spinningskalibratorn
ir lamplig att anvanda t.ex. for kalibrering av
voltmetrar samt nar man behdver en noggrann
spianningskdlla. Utspanningen ar variabel frin
0 till 111 V. noggranuheten ar 0.15 %. Vaxel-
spanningen kan erhdllas med frekvenserna 400
Hz och 1 kHz. Utimpedansen ar for vaxelspin-
ning 0.2—40 ohm beroende péd vilket utspin-
ningsomrade som anvinds, for likspanning ar
utimpedansen 0,1-—1000 ohm. Instédlld span-
ning indikeras i digital form. Temperaturbe-
roendet ar max. 5-10-5/°C inom temperatur-
omréadet +15 till 435" C, nédtspdnningsheroen-
det max. £5-10~ vid 230 V & 10 %, distor-
sionen max. 0.1 % och effekt{forbrukningen dr
40 W. Spinningskalibratorn bér nykalibreras
efter 1000 timmars drift. Pris: 3800: —.
Svensk representant: Civilingenjor Robert
E O Olsson, Tradgirdsgatan 7, Motala.
(E 207)




DELCO RADIO
5-AMP. TRANSISTORER
| ETT NOTSKAL

NYA 5-AMP. TRANSISTORER
| MINATYRUTFORANDE

Lampliga att anvanda i snabba switch-kretsar dar spéanningstoppar
kan férekomma och dar monteringsutrymmet ar begréansat. Den laga
mattningsspanningen max. 0.5 Volt vid I, 5 Amp. och I, 0.5 Amp. pa
samtliga typer gér dem speciellt lampliga som effekt-switchar. Grans-
frekvensen f. ar 600 kc vid I, =1.0 Amp. och U, -2 Volt.

De fyra nya miniatyrtransistorerna ersitter enligt nedanstaende ta-
bla de tidigare typerna:

| \ ’ U h R | n :
, | | C'EO FI-E | ‘ CEO | FE |

| Tid, typ ! C . vid vid Ny typ c Ly vid vid |

| Max. lC = 50 mA ‘c : 100 mA Max. . IC: 20 mA lc =3 A

| | | ;

! oN1172 | 15 30 30/90 2N3215 | 5 | 30 25/100

| 2N1609 1.5 60 30/75 2N3214 5 40 30/90

f 2N1610 15 | 60 50/125 2N3213 | 5 60 30/90

- IN1611 15 40 30/75 2N3214 | 5 | 40 ‘ 30/90
2N1612 15 40 50/125 2N3214 | 5 | 40 30/90
2N2826 1.5 15 - 75/200 2N3215 | 5 30 25/100

l 2N2827 30 75/200 2N3215 | 5 30 25/100

| | | |

For erhallande av ytterligare information och datablad var god ring

2\ GENERAL MOTORS NORDISKA AB

Kot Avd. 1br transistorer tel 44 0180

]
e —

-
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ANTENNER

KAT HREIN

Komplett
sortiment av
KATHREIN
antenn-
materiel for
smd och sto-
ra anlégg-
ningar. An-
fenner fér
kommunika-
fionsradio.

Séndare —
' mottagare
for privat-
radiobandet.
" Inmatad

: | anodeffekt
~ | 250 mW.

— | Prisbillig.

KABLAR

Koaxialkablar, 50 och

RERSS-— ) .hm, signalkablar,

stark- och svagstroms-

—— kablar. Glasfiberarme-

rad isolerslang i olika

e utféranden fér att fyl-

" la mycket héga an-
sprék.

KONTAKTER

P& vart leveranspro-
gram har vi bl.a.
koaxialkontakter
miniatyrkontakter
méangpeliga kantakter
miniatyrstrémbrytare
och -omkopplare

Skogsbacken 26
tele o
Tel. 08 /29 03 35

APPARATER
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p 49 Elektronisk databehandling...

vid rent manuell utvirdering av djupvir-

den.

Databehandling

Efter det att utvirderingsarbetet utforts
gors en kontrollbearbetning av de erhillna
hélremsorna i en datamaskin, typ Facit-
EDB; hirvid kontrolleras rimligheten i
siffermaterialet. Fel som upptdcks av da-
tamaskinen presenteras i form av en fel-
forteckning, ur vilken man latt kan ldsa
sig till felets karaktdr och var det befin-
ner sig pd hélremsan. Efter avslutad kon-
trolldsning sorteras de inldsta och godkin-
da lodningskurserna. Denna sorterade ut-
gkrift anvindes for en genomgang av
materialet fire den slutliga hearbetningen,
som sker i en datamaskin av typ Facit-
EDB3.

Den slutliga bearbetningen utfores i tva
olika etapper; inldsning och redigering av
hélremsan samt utmatning av firdigbear-
betade djupdata. Vid den férsta inldsning-
en av hélremsan beriknas x- och y-koordina-
ter enligt »Rikets geodetiska system» for
alla de punkter lings ekogrammet dar
tvirmarkeringar gjorts. Med ledning av
dessa koordinater fordelas djupsiffermate-
rialet pd de olika kartblad som tdcker
matningsomradet. Efter avslutad inldsning
av halremsorna for ett avgrdnsat métom-
ride dterfinnes sélunda alla djupdata med
sina ldagen fordelade kartbladsvis. Dessa
data lagras i ett Facit karusellminne, i
vilket anvinds fyra spolar med magnet-
band for varje kartblad. Varje spole rym-
mer drygt 8000 tolvsiffriga tal. Totalt kan
man bearbeta 30 kartblad samtidigt.

Fran datamaskinen kan man erhilla
tvd olika typer av utgingsmaterial; dels
kurvpassager for de djupkurvor som &r
av intresse (motsvarande hojdkurvorna pé
en vanlig landkarta), dels tabeller med
uppgifter om stirsta resp. minsta djup in-
om en godtyckligt liten delruta av kartbil-
den. Rutstorleken sdttes normalt till 503
50 m eller 2525 m, se fig. 9. Bidda typer
av utgangsmaterial erhdlles pd en till da-
tamaskinen ansluten radskrivare samt i
form av halremsor. Dessa hélremsor lises
in i en automatisk s.k. plotter, se fig. 10,
som ritar upp en djupkarta med uppgifter
om ldget for stérsta och minsta djup samt
de olika kurvpassagerna, se fig. 11. Som
framgar dr det enkelt att med penna rita
upp de ekvidistanta djupkurvorna.

For ndrvarande haller man pa att un-
dersika om det dr mojligt att ldta djup-
kartan utskrivas direkt pd datamaskinens
radskrivare och sdlunda slippa gd vdgen
om hilremsa och utskrift i den automatis-
ka plottern. Darigenom skulle man uppna
en betydande vinst i datamaskintid.

Det hir beskrivna systemet har — se-
dan vissa initialsvArigheter Svervunnits —
avsevirt underldttat framstillningen av
djupkartematerial, samtidigt som det med-
fort en okning av noggrannheten. o

HF - kabel
+ kontakter

Schweizisk precision —

— for hoga svenska krav.

UHNER:SE

HERISAU
SCHWEIZ

Generalagent for Sverige

D. CARLBERG & SON

Nybrokajen 7, Stéckholm
Tel. 115010,108050
Postadress: Box 7229,! Stockholm 7

Katalog pa begiran




Bilden visar en tryckt krets i skala 1:1 enligt den nya tekniken for mikromoduler.

STHUMTRYDK - tryckta kretsar for higa ansprak pa kvalitet och service

Det lénar sig att konsultera Cromtryck pa
ett tidigt stadium nar Ni planerar att arbeta
med tryckta kretsar. Tag kontakt och lat
oss forst och framst undersbéka om en
tryckt krets enligt Era onskemal kan pro-
duceras till rimlig kostnad. Genom objek-
tiv radgivning och kvalificerad service vill
vi redan fran bérjan underiatta Ert arbete
och gora alit fér att nad ett gott slutresultat.
Ni far till sjalvkostnadspris det material Ni.
behéver fér utformningen av kretsmonstret
samtidigt som vi lamnar erforderliga in-
struktioner. Vill Ni bestalla en prototyp kan
Ni fa den mycket snabbt — i regel prak-
tiskt taget omgaende.

Cromtryck AB har nu en av Europas mo-
dernaste anlaggningar foér produktion av
stromtryck — tryckta kretsar som uppfyl-

ler dven exceptionella krav pa driftsaker-
het. Vi samarbetar med den internationelit
ledande foretagsgruppen pa detta omrade
— bl.a. Photocircuits Corporation i New
York och Technograph Printed Circuits Ltd,
London. Genom licensavtal med dessa fé-
retag tillférsékras Cromtryck AB full tek-
nisk service och ratt att pa svenska mark-
naden producera och erbjuda alla special-
produkter fran dessa foéretag. For Er som
bestallare &r detta garanti fér att Era
tryckta kretsar framstalls enligt de moder-
naste metoderna och med utnyttjande av
gruppens samlade erfarenheter och re-
surser.

Kontakta Cromtryck nar Ni vill ha tryckta
kretsar i hog kvalitet till rimlig kostnad.

Vért program omfattar bl.a.:

enkel- eller dubbelsidigt tryckta kretsar

kretsar med kontaktfingrar platerade
med nickel-rhodium eller hardguld
kretsar med antilédlack

kretsar med hela ledningsytan platerad

med silver-tenn-guld
kretsar i flush, kretsar i multilayer
tryckta motsténd
kretsar med genomplaterade hal
miniatyrkretsar
flexibla tryckta kretsar
motorer med tryckt ankare
kretsar pa keramik
chemical milling
strain gauges (tdjningsmaétare)
bimetallelement

cnn MTBYBK AB Jamtlandsgatan 151, Véllinghy. Telefon vaxel 3726 40
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Sealectoboard ett sladdldst X/Y kopplings-
bord fér olika programmeringsuppgifter.
Press-fit genomfdringar, stand-off isola-
torer, subminiatyrkontakter och transistor-
héllare av teflon.

ConheX subminiatyr koaxialkontakter i
precisionsutférande som medger enkelt
montage.

BO PALMBLAD AB

SEALECTRO CORP.

Actan programomkopplare
med upp till 48 olika program.

Besdk Sealectros monter pd ut-
stallningen »British Electronic
Components & Instruments»
den 13—16/10 hos Ostermans,
Birger Jarlsg. 18.

Hornsgatan 58, Sthim SV
Telefon 08/24 61 60

KUGGVAXELMOTORER
med upp till 10 hastigheter

Skalaca 1: 1,5

APPARATLADOR  FOTOCELLER

Synkronmotorer frén 1 vpsek.—1 vp 60 dagar

MASKINAKTIEBOLAGET MEKANEX

Rasundavdgen 160, SOLNA. Tel. 08/83 08 20
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Kataloger och
broschyrer

H-P Instrument AB. Centralvigen 28, Solna:
1964 ars katalog over oscilloskop fran Hew-
lett-Packard Co., USA.

Ingenjorsfirman Kurt E Andersson, Virm-
landsvigen 227, Farsta:
katalog over digitalgivare, analog-digitalom-
vandlare, elektriska motorer, gyrokomponen-
ter ete. fran Moore Reed and Company Ltd.,
England.

AB Nordgvist & Berg, Snoilskyvédgen 8, Stock-
holm K:
broschyr 6ver en s.k. zenerbox for laborato-
riebruk.

Intronic AB, Svartigatan 70, Johanneshov 4:
kataloghlad &ver kondensatorer fran Ernst
Roderstein GmbH, Visttyskland;
broschyrer Gver relder fran Struthers-Dunn
Inc., USA;
katalogblad over relier {rén W Gruner KG,
Visttyskland ;
katalogblad Bver metallskiktmotstand {ran
Resista GmbH, Visttyskland.

International Rectifier, Snoilskyvigen 8, Stock-
holm K:
datablad over kiseldioder for strommar mel-
lan 0,5 och 2 A frin International Rectifier,
USA.

Ingenjorsfirma L G Osterbrant, Box 537, Jon-
koping:
broschyr over en digitalriknare frin Re-
search Electronics Ltd., England.

Telare AB, Industrigatan 4, Stockholm K:

broschyrer over lasrar och tillbehor frin
Maser Optics Inc., USA.

AB Gésta Backstrom, Ehrensviardsgatan 1—3,
Stockholm K:
broschyr over trimpotentiometrar frin Con-
telec SA, Schweiz;
prislista over tantalkondensatorer och lager-
forda halvledare fran Texas Instruments Inc.,
USA.

Forslid & Co. AB, Radmansgatan 56, Stock-
holm:
oversiktstabell 6ver precisionsmotstind, god-
kinda for militart bruk, frdn International
Resistor Corp., USA.

Eril; Ferner AB, Box 56, Bromma:
broschyr over kvicksilvervitta relder fran
C P Clare & Co., USA;
datablad 6ver en nanovoltmeter fran Keithley
Instruments Inc., USA,

Compagnie Générale de Télégraphie Sans Fil

(CSF), 79, Boulevard Haussmann, Paris 8,

Frankrike:
datablad éver en telegrafimottagare for fre-
kvensomridet 3—30 MHz, Gver en mobil TV-
lankutrustning, masspektrometrar, likspin-
ningsforstirkare med differentialingiing, op-
tiskt pumpade magnetometrar, gammastril-
ningsdetektor samt dver en fuktighetsmi-
tare. (Svensk representant saknas.)

Greibach Instruments Corp., 315 North Avenue,
New Rochelle, N.Y., USA:

broschyr over mikro- och millivoltmetrar for
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Tryckknappar
och tryckknappsatser

i ett flertal standardutféranden. Tillverkas dven
efter kundernas speciella nskemil och ritningar.
Kan erhillas med alla spirr- och utldsningssystem.
Med och utan belysning i knapparna.

Apparatebau
Dipl.-ing

Oswald Haussmann
Berlin — Neukélln/

o Ferrit-komponenter
s Om Ni behéver ferritdetaljer for:

e Antennstavar
e Gangkarnor och stift

e Lindade drosslar eller
drosselstommar och karnor

Transformatorkarnor i skal-,
E- och U-form

e Fyrkantferriter

e
. L

..fraga oss! Ni far kataloger och upplysningar om
ferritmaterialet KERAPERM, av vilket det finns ca 15

‘ olika kvalitéer.
MHSTEMAG s

Steatit-Magnesia AG, Dralowid-Werk, Porz, Vasttyskland

STEMAG tillverkar dessutom ytskikismotstand
fran 20 mW till 20 kW, tradlindade motstand,

. potentiometrar, keramiska kondensatorer mm.

Forsilining endast 1/ /izb/‘z'femztm' och grossister.
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I[ERC VARMEAVLEDARE

T

for elektronror for transistorer

IERC vérmeavledande rérskdrmar IERC vdrmeavledare for

sdnker rérets kolvtemperatur med transistorer tillater att maximala

upp till 60 % jémfért med kallektorforlusten 6kas med i vissa
vanliga rérskdrmar, varigenom rérets  fall upp till 300 .

livslingd avsevért 6kas. Med fldktkylning och dértill lémpad
Man far dessutom utomordentligt héallare kan effekten tiodubblas.

god sdkerhet mot stét- och De tillverkas fér sa gott som
vibrationspakdnningar. samtliga férekommande transistortyper.

Bessk var monter pa utstillningen Instruments & Measurements i Tennisstadion (vid Ostermalms

idrottsplats) den 14—19 september.

BO PALMBLAD AB :::::

Tel. 08/24 61 60

SPOL-
STOMMAR .v

presspan

pappershakelit

vavbakelit

glasarmerat material

aven plastgjutna utforanden

AB GALCO

GAVLEGATAN 12 B STOCKHOLM TEL. 237620

for siker funktion

Ingenjorsfirman for alla andamdl

ELEKTRO-RELA AB

Glanshammarsg. 101 — Sthim-Bandhagen Begd'r Iratalog dver vdrt omfattande
Tolefon: 08/478376 — 47 8476 program av relder och mikrobrytare !
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mitning av sant effektivvdrde inom frekvens-
omradet 0—500 kHz.
(Svensk representant saknas.)

Spenska AB Philips, Fack, Stockholm 27:
f5ljande rapporter som behandlar kretsar
och system, baserade pa nyutvecklade kom-
ponenter; »Circuit design considerations for
diode transistor logics, »Scanning of punch-
ed tape with light», »Graphical design of
DTL gates using BSY38/39 and BAY38»
samt »Silicon transistors for relay switching,
resistor logic and general purpose applica-
tions BCY30 to BCY34 seriess.

Andrew International Corp., P.O. Box 807.
Chicago, Illinois, 60642, USA:
katalog och prislista dver antenner, vigle-
dare, koaxialkabel m.fl. mikrovagskompo-
nenter.
(Svensk representant saknas.)

Hi-G Inc., Spring Street & Route 75, Windsor
Locks, Connecticut, USA:
broschyr over férdrojningsledningar.
(Svensk representant: Ajgers Elektronik
AB, Fack, Stockholm 32.)

Grundig Werke, Fiirth/Bay., Visttyskland:
kalalog iiver elektroniska matinstrument, fre-
kvensriknare, special-TV-anldggningar. ra-
diostyrningsutrustning, utrustningar for s.k.
spraklaboratorier, m.m.

(Svensk representant: Svenska Grundig AB,
Billstavigen 25, Stockholm-Mariehall.)

Nytt fran Tektronix

Den svenska representanten f6r Tektronix Inc.,
USA, Erik Ferner AB, Box 56. Bromma, har
oversiint foljande nya kataloger och broschyrer:

tversikiskatalogen »1964 Abridged Catalogy;
broschyren sDigilal Readout. Oscilloscope &
Programmers, i vilken oscillozskop typ 567,
dess plug-in-enheter, programmeringsenhet
262 jamte tillbehor presenteras:

broschyr over de nya oscilloskopen typ 544,
546 och 547;

broschyr dver oscilloskop typ 647 i utférande
for inmontering i stativ;

datablad éver plug-in-enheterna typ 1A1 och
3A3.

Branschnytt

Svenska slorforelag bildar
dalabolag

Asea, Saab, Skandinaviska Elverk och Atvida-
bergs Industrier har i syfte alt tka mojlig-
heterna till teknisk-vetenskaplig och admini-
strativ databehandling inom landet, bildat ett
databolag, Industridata AB. Det nya foretaget
som konstituerades den 1 juni i 4r, kommer
att bedriva konsultverksamhet inom databe-
handlingsomridet och hyra ut maskintid vid
databehandlingscentraler (ADB-centraler).
Bolagets huvudkontor ér inrymt i Facit-huset
i Solna utanfor Stockholm.
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@ AMPEX CORP. 1964

Sndrj inte in Er i halremsor. Ampex magnetband &r smabbare, tillforlitligare och kostar mindre.

Och det &r effektivare. En liten Ampex CDR-1
bandférpackning rymmer lika ménga upp-
gifter som en 7000 fot ldng hélremsa. Och
kan avmagnetiseras och anvéndas pd nytt.

Hélremsesystemet &r ldngsamt. CDR-1 — en
utdkad digital inspelare — upptager 2400
deluppgifter per sekund. Aterger upp till
3 480 uppgifter per sekund. Hdlremsesystem
behéver operatérer. CDR-1 &r automatisk.
Hélremsesystem gor misstag. Med CDR-1 &r
misstagen férre Gn 1 p& 10 000 000. Och fe-

len upptdckes — CDR-1 verifierar automatiskt
varie del av uppgifterna som den inspelar.
Kort sagt: Ampex har gjort magnetbandets
alla férdelar tillgéngliga fér tillverkare av
dven andra inspelnings/avspelningskonstruk-
tioner. CDR-1:s pris tal att [dmféras, &r ojém-
forligt béttre. Nu fér bedémning av system-
konstruktdrer for kommunikationer, drifis-
uppgiftsinsamlande, datasamlande, styrning
av maskinverktyg, datamaskinavspelnings-
konstruktioner och ménga andra édndamadl.

For fullstindigare upplysningar om CDR-1, skriv till Telare AB, Industrigatan 4, Stockholm K.
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P
PAPST

— motorer med rote-

rande mantel, synkron-
asynkron-spoimotorer,
bandspelaremotorer
mdnga typer i lager.

elektromagnetiska
impulsrékneverk 10—
25—40 imp/sek, fér av-
ldsning ach tryckning,
3—7 siffror, stort lager.

BN

KUNDO

Synkronmotorer
1 v/min—1 /24 h

KYL
FLAKTAR

Centrifugal- och axial-
flaktar i stort urval. Lev.
frén lager.

2-fas servomotorer med tackogenerator. Kuggvdxel-
motorer fér alla varvial. Kylfigktar — timréknare —
mekaniska rdkneverk. Begdr speciatkatalog.

Ingenjorsfirman
Riksbyvdgen 12—14
Stockholm-Bromma

Tel. 252334 — 252379

HOGSPANNINGSAGGREGAT

{6r forskning och industri tillverkas i olika utfdr-
anden frin 2000 till 150000 volt 1 mA stabiliserad
likspinning. HSP-transformator och likriktare i
tit oljebehdllare. Férsedd med instrument f6r di-
rekt avlisning av urgdngsspinningen.
Vi tillverkar dessutom

Drosslar (HF, UKV, Niit, Ton och Vi-

deo).
Spolar och HSP-transformatorer.
Spolar i specialutféranden.

Ingeniorsfirma ETRONIC

Slottsvigen 5 — Nisbypark — Tel. 56 18 28
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I det nya bolaget ingdr Facit-Odhrers ADB-
centraler i Stockholm, Solna och Gbteborg
samt storre delen av den tillhrande system-
avdelningen. Genom Industridata AB kan ma-
skintid stillas till forfogande vid Facit EDB
3- och Saab D 2l-anliggningar pa olika hall i
landet. En D 21-anliggning kommer att instal-
leras i anslutning till bolagets huvudkonter i
Solna. Asea hiller pd att underhandla om in-
kép av en dataanldggning, som troligtvis kom-
mer att bli landets stérsta och mest effektiva.
Di Industridata AB kommer att {i tillging till
maskintid vid denna stora anlidggning samt vid
ett antal med denna samarbetande medelstora
datamaskiner, kommer det nya bolaget i fram-
tiden att kunna dtaga sig mycket omfattande
och komplicerade databehandlingsproblem.

Patentfusion i USA

Tva halvledarfabrikanter i USA, Fairchild
Semiconductor och Sperry Semiconductor, har
triffat Gverenskommelse om visst utbyte av
patent. Sperry erhiller salunda ritt att i sin
fabrikation av kiseltransistorer och integrerade
kretsar utnyttja Fairchilds patent pd planar-
omradet under det att Fairchild erhdller ratt
alt utnyitja vissa av Sperrys patent.

Samarbete Bull — General
FElecetric

Enligt ett preliminirt avtal som triffats mel-
lan Compagnie des Machines Bull i Frankrike
och General Electric i USA kommer ett sam-
arbete att etableras mellan dessa bida foretag
vad betrdffar tillverkning och marknadsforing
av datamaskiner for civila andamal.

Enligt de riktlinjer som dragits upp skall
Bull omvandlas till ett sholding-bolagy med
tre tillhdrande dotterbolag. Eit av dotterbola-
gen, som skall dgas gemensamt av Bull, franska
industrin och franska staten, skall arbeta med
utveckling och tillverkning av datautrustningar
for militira dndamil. Ett annat av dotterbola-
gen, i vilket General Electric troligen kommer
att dga 49 9 av aktierna, skall arbeta med
utveckling och tillverkning av datautrustning
for civila indamil, medan det tredje dotterbo-
laget skall vara ett rent forsidljningsbolag {or
civila databehandlingsutrustningar. General
Electric kommer férmodligen att fi aktiemajo-
riteten i forsdijningsbolaget, detta for att man
skall kunna utnyttja de stora forsiljningsresur-
ser som ligger i det egna foretagets varldsom-
spannande forsdljningsorganisation. vilka re-
surser skulle komma forsédljningen av Bulls ut-
rustningar till godo.
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STYRKRISTALLER

Kinsekisha Laboratory, Ltd., Tokyo, leve-
rerar styrkristaller frin 400 p/s till 100
Mp/s, kompletta kristalloscillatorer, kri-
stallfilter. fordrojningslinjer och precisions-
instrument for frekvensmitning.

Generalagent:

VIDEOPRODUKTER

Olbersgatan 6 A, Goteborg O
Tel. 031/21 37 66, 25 76 66

JOHN SCHRODER:

Radiobygghoken

DEL 3

Mittekniska delen
Pris: inb. 20:—

NORDISK ROTOGRAVYR

ELECTRONICA

Fackutstdllning for elektroniska byggnadselement och

ndrbesléktade produkter

MUNCHEN 21 — 28 OKTOBER 1964

Upplysningar kan erhéllas genom:

IRU — Internationell Reklam & Utstéllningar AB

Direktdr C. U. Priwin
Vallgatan 21, Géteborg C
Tel. 031/17 41 60
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for den ritta kontakten

7”” skarvdon

BENDIX tillverkningsprogram omfattar bdde normal-, minia-
tyr- och »PANCAKE»-utféranden. Bendix skarvdon kan leve-

reras for 16d- eller |8dfri montering, finns i trycktdta, korro-

sionsbestdndiga samt hégtemperaturtyper. Utféranden for
saval normal- som hégspdnning, fér koaxialanslutning, kom-

plett linje termokors-kontakter m.m.

= for varje behov finns ett Bendix skarvdon —

HESSELMAN BIL-AERO AB, Flyg & industriavdelningen
Tel: 08/19 04 80 - Box 42046 - STOCKHOLM 42

HAMLIN tungelement

tillverkas i manga olika typer, av vilka

Ni finner 11 lagerforda hos oss. Har

kan Ni finna tungelement: for hdga

spanningar, fér hoga effekter, med

extra hogt isolationsmotstand (10° Q) | W}

med véaxlingskontakter, med kvicksil- RADIO & TELEVISION AB
vervatade kontaktytor, i subminiatyr- Begar - R R
utférande. specialbroschyrer ™ 98 STOCKHOLM 3, TELEFON 08/240280
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Mit spanning
100 mV-500 V
inom 0.01 %

Ytterligare en
Differential
Voltmeter
fran

KEITHLEY
INSTRUMENTS

Keithley 662 mdter likspdnning med
stor noggrannhet till 1dg kostnad och
med samma lGtthet som en ordindr

rérvoltmeter.

Fordelar:

® 0,01 °%/0 maximalt fel

@ Stabiliteten hos referensspénningen
battre &n 0,0025°% Sver obegrén-
sad tid

® 100 1V f.s. fér nollinstrumentet
® 3 4V upplésning

@ 0,0025°%o reproducerbarhet

® skdrmad ingdng

® positiv, negativ eller fiytande

Pris Kr. 6.630: —

Ensamrepresentant

IK FERNER
Box 56 BROMMA 08[252870
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Man betonar hos de svenska representanter-
na {6r Bull och General Electric att dnnu inget
definitivt beslut fattats och att det kan bli
ndgra modifieringar i de ovan redovisade rikt-
linjerna. Enligt direktér Jan Borgenhard vid
General Electric Co. i Stockholm bor man
kunna rikna med en definitiv 6verenskommel-
se inom loppet av 2—4 minader.

Om samarbete kommer till stind bor man
alltsit i framtiden kunna rikna med en gemen-
sam marknadsforing av General Electrics och
Bulls datamaskiner dven i Sverige, med vad
detta innebir av okade resurser vad betriffar
bl.a. forsiljning och planering.

Sanborn Co, USA, som #r ett dotterforetag till
Hewlett-Packard Company, har omorganiserat
och utokat forsiljningen av medicinska elek-
troniska instrument pi den internationella
marknaden. Férsiljning och service, som tidi-
gare skett genom Picker International Corp.
— i Sverige representerat av Bergman & Be-
ving AB — skall i fortsdtiningen skotas av
Sanborns eller Hewlett-Packards egna repre-
sentanter i resp. linder. Representant i Sve-
rige ir H-P Instrument AB, Box 54, Solna 1.
Sanborn Co., som tillverkat medicinska instru-
ment sedan 1917, har ett omfattande program
av elektronikapparater fér diagnostik, elektro-
niska patientovervakningssystem elc.

Enligt en dverenskommelse, som triffats mel-
lan det amerikanska foretaget Consolidated
Electrodynamics Corp. (CEC) och Magnetic
AB och Saab Electronic, Stockholm, har for-
saljningen av CEC:s datainstrument och givare
overforts frin Magnetic AB till Saab Electronic.

LKB-Produkter AB, Box 12220, Stockholm 12,
har utsetts till svensk representant for det brit-
tiska foretaget Isotope Developments Ltd., som
tillverkar laboratorieinstrument for isotop-
diagnostik och kiarnkemi.

Nya man pa
nya poster

Bertil Hedin

'I:i]l administrativ direktor i IBM Svenska Ak-
tiebolags huvudkontor i Stockholm har utsetts
direktor Bertil Hedin.
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BOFORS

for avancerad matning

AR A RAL L T

i

"B~ Ett elektroniskt precisionsinstrument for mitning av statiska och dynamiska storheter i sam-
-B- band med anvindning av givare av sdvil resistiv som induktiv typ. Robust konstruktion och
sm& dimensioner gor systemet val limpat f6r mitningar sivil i laboratorier som under fiit-
missiga forhillanden.
Instrumentet 4r avsett for nitanslutning och arbetar med en birfrekvens av 5000 Hz.
-B- Finns med sdvil strém- som spinningsutgdng. Avsett for mitningar inom frekvensomridet
0—1500 Hz.
Standardutforanden med 2 eller 4 mitkanaler, i senare fallet dven f6r rackmontage. Special-
utféranden offereras pd begiran.

-B- Exempel pa ® gas- och vitsketryck ® tdjningar
-B- anw’ina’nings— Bestimning av @® drag- och tryckkrafter ® accelerationer
omrdden: @® rorelser ® moment m. m.

Elektronisk métutrustning ir idag ett oumbirligt hjilpmedel vid forskning och inom industrin.

-B- Bofors laboratorium fér mitteknik har utvecklat apparatur, som uppfyller hogt stillda krav
rd noggrannhet och tillférlitlighct. Hir ytterligare ndgra ex. pd mitutrustning som Bofors
idag kan erbjuda:

Tryckgivare Rorelsegivare
B- Kraftgivare Indikeringsgivare
Balanserings- och Ingjutna transformatorer och
-B- kalibrecingsenhet elektronikblock

*B- Tag kontakt med Bofors for ndrmare upplysningar.
£
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RESISTA

YTSKIKTSMOTSTAND typ Rsx med axiella
traddanslutningar

A 4

N —7 N— 7- FARGMARKTA
= N 72/_&'&&52\—.&\ = LAGERFORES i tropiksdkert utférande i typer-

na Rsx 1, Rsx 2, Rsx 3, Rsx 5 och Rsx 6, klass 5,
tol. =5 % samt Rsx 3 och Rsx 5, klass 2, tol.
+2%o. Ovriga typer klass 2, 6vriga utféranden
enl. MIL-R-11C, flamsékert utférande samt olje-
bestdndigt utférande offereras pa férfrégan.

| KLASS 5 KLASS 2
Nom. belastning till Tolerans Dimensioner T Nom. belastning till Tolerans Dimensioner
Tye +70°C £5 50 DxL mm ve +40°C 12 % DxL mm
Rsx 1 0,125 10—1 Mohm 2%x7 Rsx 1 0,125 10—470 Kohm 2%x7
Rsx 2 03 10—5 Mohm 2,8%10 Rsx 2 0,3 10—1 Mohm 2,8x10
Rsx 3 05 10—30 Mohm 3,7x10 Rsx 3 0,5 10—5 Mohm 3,7x10
Rsx 5 1 10—10 Mohm 6%20 Rsx 5 1 10—5 Mohm 6X20
Rsx 6 2 10—10 Mohm 8x30 Rsx 6 2 10—5 Mohm 8x30
Brusspdnning max 2 gV/V Brusspdnning max 1 uV/V
Temperaturkoefficient, medelvarde—300x 10-4/°C
Temperaturomrdde —55 till +125°C
Motstandsvérden under 10 ohm kan erhallas frén lager.
Draghailfasthet i axiell rikining: Utéver dessa molstandstyper av fabrikat
v Rsx 1 1,5Kg RESISTA kunna vi offerera féljande:
Rsx 2 2,5 Kg Ytskiktsmotstdnd typ Rsx 00 0,05 W (40°C} 0,8%2,5 mm
Rsx 3 4 Kg Rsx 0 0,05 W {70°C) 1X3,5 mm
Rsx 5 5 Kg Hégstabila yiskiktsmatsténd typ Rmx
Rsx 6 7Kg Precisionsmotsténd i metallhélje typ Rst

Metallfilmsmotsténd typ Rm! och Rmt A
Hégohmsmatsténd typ Rsh
Metaltloxidmotstdéind typ Rox
Ldgohmsmotsténd typ En.’i (metallskiktsmotstdnd)
Tré&dlindade precisionsmotsténd typ Rdh,
X X ) Rdm, Rdx och Rdy, samt Rdh 71, 6,35 @& x8 mm,
Ovriga upplysningar samt datablad I&mnas p4& fér fér stdende montage
frégan! Mikrovégsmotsténd typ Rsf

GENERALAGENT

Tel. vx. 5902 35 Svartigatan 70

Johanneshov




