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OHMITE
12 3 WATT

MINIATYR

Reglermotstand
MODELL E

MINDRE AN DE FLESTA EN- OCH TVA-WATTS POTENTIOMETRARNA
KRAFTIG KERAMIK OCH METALLKONSTRUKTION

EMALJERAD LIKSOM OVRIGA OHMITE-REOSTATER

KAN ERHALLAS INBYGGD | DAMMTAT ALUMINIUMKAPA

— DATA och MATT:

{

endast 22.5 mm

Monteringshél: Y5 (6,4 mm)

Rotation: 300° £ 5°

Axelléngd: 9 mm som standard. Andra lGngder
och utféranden pd begdran

Diameter: 22,5 mm, kapslad 26,5 mm
Axeldiameter: /¢ (3,2 mm)
Motstdndsomréde: 1—15000 ohm

Tolerans: +10% - .
Reostaten kan levereras i gangat utférande frén

Vr|dmo.ment: 0’1_0’2 poun(li/mch 1 fabrik eller gangas av kunden medelst stan-
Montering: Enhdlsmontage i paneler upp till /s darddetaljer.

POTENTIOMETRAR MED KOLBANA enligt MIL-R-94.

2 WATT TYP AB

Diameter 27 mm, djup 14 mm
Tolerans: £10% fér ohmvédrden under
1 Mohm
+20% fér 1 Mohm och uppéat
Linjar kurva:
Typ CU, axelldngd 50 mm
Ohmvdarden: 50, 100, 150, 250, 350, 500,
750, 1000, 1500, 2500, 3500, 5000, 7500,
10000, 15000, 25000, 35000, 50000, 75000
ohm, 0,1, 0,15, 0,25, 0,35, 0,5, 0,75, 1, 1,5,
25, 3,5, 5 Mohm
Typ CMU axelléngd 22 mm med skruv-
mejselspdr.
Ohmvdérden: samma som CU. CMU lager-
fores ej.

0,5 WATT TYP AS

Typ CLU, axel med skruvmeijselspdr och
lasning

Ohmvérden: 50, 100, 250, 500, 1000, 2500
och 5000 ohm, 10, 25 och 50 Kohm, 0,1,
0,25, 05,1, 25 och 5 Mohm

Typ CCU, dubbelpotentiometer, djup 30
mm, axelldngd 50 mm

Ohmvérden: 2X10, 23425, 2X50 och 2x
100 Kohm, 2x%0,25, 2%X0,5 och 2X1 Mchm
Logaritmisk kurva:

Typ CA, axelldngd 50 mm

Ohmvérden: 0,1, 0,25, 0,5, 1 och 2,5 Mohm
Omvént logaritmisk kurva:

Typ CB, axellangd 50 mm

Ohmvéarden: 10, 25 och 50 Kohm

Ohmviéirden med fetstil lagerfores.

Diameter 12,5 mm, djup inkl. lédanslutningar 17,5 mm.
Tolerans: £10% fér ohmvérden under 1 Mohm, *20% fér 1 Mohm och uppét.

Linjér kurva ® Axel med skruvmejselspdr och lasning (AS) eller med 22 mm axel for ratt (ASM).
Ohmvérden: 100, 250, 500, 1000, 2500, 5000, 10000, 25000, 50000 ohm, 0,1, 0,25, 0,5, 1, 2,5, 5 Mohm.

Hemtages pd begdran.

p
Be Right with
OHMITE

Begar specialbroschyrer
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Rymdelektronik

COMSCA — skandinaviska experimentsatellitstationen vid
Chalmers Rymdobservatorium pid Raé .......... it's S0

STSK presents COMSCA ..........iiiiiiiiiiineaininn.

Det nya radioteleskopet vid Chalmers rymdobservatorium
Av Olof Rydbeck

Bransleceller
Briinslecellforskning i Storbritannien ..................
Av R G H Watson
Brinslecellforskning pd FOA ..........................
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————bI‘USh INSTRUMENTS

g nyast bland
' Brush skrivare

NYHET Mark 10 —

brush asconses wane o

En ny potentiometerskrivare
helt i Solid State — siven blicket

En solid patron 4r blick i denna nya 10” skrivare av servotyp.

Uppvirmt matas det frin pennan ... rtorkar 8gonblickligen pi regi-
streringspapperet. Forstirkare och mekaniska detaljer i modulut-
forande forenklar anvindning och underhill: Dessuatom — Ni fir

den mingsidighet som plug-in enheter erbjuder.

Fullt skalutslag fér 5 mV till 200V i 15 steg.
Nollpunkisinstéllning béttre &n £0,1 %o.
Nollpunktsundertryckning — upp till 10 ggr fullt utslag.
Valbar filtrering av insignalen.

Jordfri ingéing — fillater 500 V ftill kapan.

140 dB démpning av likfasig stérsignal.

1 megohm ingéngsimpedans.

10 pappershastigheter, omkopplingsbara under drift.

Pris inkl. plug-in-forstirkare och tillbeh6r 9 685: —

e ML STENHARDT AB

|
' BJORNSONSGATAN 197, BROMMA TEL. STOCKHOLM (08) 87 02 40
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2 - 35 KMc 2—-12 KMc
50 mW - 10W 1W - 2KW

225Mc - 8,5 KMc 25W - BOKW
100 W — 150 KW CW =220 Mc
(10 MW PK)

Spannings—
avstamningsbar
magnetron

S

I

300 - 3000 Mc 65W - 2B0KW
30 mW - 50 W CW = 220 Mc

SANDAR- OCH MIKROVAGSROR.

Lagerfores i Genéve och saljes i 59
lander.

30 ars specialiserad erfarenhet att till-
verka och specialtillverka kvalitetsror.
Kontakta vara applikationsingenjorer.
Forassistans med Edrakonstruktions-
problem.

Skriv efter var nya katalog.

EIMAC

McCullough SA, 15, rue du Jeu-de-|'Arc,
. Switzerland, Tel. 358330
SVERIGE: SONIC AB, Slédnbérsvéagen 2,Danderyd,
Tel.: 5524 00
FINLAND: INTO QY.
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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 dverldgsen nivad nar det galler elektriska och mekaniska egenskaper
samt “reliability”.

Typ DM — "hartsdoppade”
for hogsta kvalitet och minsta
storiek.

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

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

Motsvarar eller Gvertraffar Mli.-
C-5 FTL-godkinnande finns for fle-
ra typer av savil DM- som CM-
Miljéklass i standardutférande kondensatorerna. Typ CM — hardplastompres-

enligt |IEC: sade. Specificeras da axiella

anslutningar erfordras.
55/125/21 — typ DM

10000 +1L%
55/125/56 — typ WDM 8

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

Temperaturomréade:

Standard —55 till +85°C

Special —55 till +125°C
Begir katalogmateriel samt prisista

Motsvarar eller overtraffar MIL-

over lagerforda kondensatorer eller S

kontakta oss for nirmare information.
Miljoklass enl. IEC: 55/85/56.

Generalagent for

ELMENCO-kondensatorer ( R/ a} AKTI E B o I_AG ET H I FA

i Sverige, Norge,
Danmark, Finland

Tel. 08/26 26 10 = Bromma 11
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KVALITETS INSTRUMENT

Stunden
SEULL Mo

Miller & Weigert panelinstrument in-
gdr i dag som standardkomponenter
i sévdl civila som militdra applikatio-
ner. Tillverkningsprogrammet upptar
ett flertal olika instrumenttyper, vilka
tdcker de flesta behov. Ovan visas tim-
mdtare, vilken é&ven kan erhdllas i
kvadratiskt utférande.

GELMA  elekiromekaniska réknare
med réknehastigheter upp till 100 pul-
ser/sek. De utmdrker sig genom lang
livsldngd och hég driftsékerhet. Nedan
visas en rdkneenhet fér anvéndning
tillsammans med fotoelektriska, meka-
niska eller magnetiska givare.

Tidur med fiaderverk. Brytférmaga
10 A—250 V.~. Smé& dimensioner.
Tidsomréden: valbart
0—12 tim, 0—30 min

och 0—60 min.
Levereras i 1-poligt utérande med ar-
betskontakt, vilo- och omkopplings-
kontakt.
| 2-poligt utférande med arbetskontakt
Férmdnligt pris.

DRIFTTIDMATARE fér elektroniska an-
laggningar, svetsmaskiner, transport-
anordningar, ugnar etc. Réknarna kan

erhéllas i runda, kvadratiska och rek-

tanguldra utféranden. Den avbildade
tidmdtaren kréver endast ett panelut-
rymme av 30X55 mm. | tillverknings-
programmet ing&r dven typer for lik-
spdnning 6, 12 eller 24 Volt. De lam-

ar sig dérigenom fér montering i
Fordon och lastmaskiner av olika slag.

ELEKTRISKA INSTRUMENT AB

Lovasvigen 40 — 42
Postbox 1237, Bromma 12
Tel. Vx 2627 20

ELEKTRONIK 1 — 1965
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Goda prestanda till
lagkostnad med
p mikrovags utrustning

De vanliga nolljusteringarna ar elimi-
nerade i 431B — adven pa 10 nWatt
omradet. Under typiska laboratoriefér-
hallanden varar en nollstalining i fler
timmar pa alla omraden vilket férenklar
effektmatningar 6ver langa perioder.
1 431B kompenserar tva termistor-
bryggor for Andringar i omgivningstem-
peraturen. En komplett serie av ko-
axial — och vagledartermistorhallare
mojliggér anvdndning av 431B fér ef-
fektmatningar fran 10 MHz till 40 GHz.

Hog kanslighet —
lag drift vid
effektmatningar
med ¢ 431B
effektmeter

Kort specifikation:

Effektomraden: Sju omraden med fulla
skalvarden — 10 uWatt till 10 mW; -30
till +10 dBm. Noggrannhet 3- 3% av fulit
skalvdrde (+20° C till 35° C)
Skrivar/Voltmeter utgang: Belagen pa
instrumentets baksida, ger max. 1TmA
vid belastning av 1 kohm + 10%
Yitre bolometer ingang: Avsedd for
Mycket lag drift — férenklade effekimatningar temperaturkompenseraddubblettermi-
dver langre perioder. Komplett serie av tempe- storhallare. (ur @& 478A och & 486A
raturkompenserade termistorhallare finns fér serierna)

koaxial — och vagledare. Nollreferensen behd- Pris: Kr. 2.790:—

ver ej dndras for olika omraden. Helt transistori-

serad — batteridrift kan erhallas.

Ho asni AR Reflektionskoefficient, démpning och
_OQ UpplOSﬂll‘lg . = -~ . SVF maétningar goéres noggrannare och
vid SVF och ' enklare med HP:s SVF-meter. Detta
dﬁmpnings_ instrument &r kalibrerat f6r kvadratisk
T atergivning och avldses direkt i dB
matningar eller SVF. Fyra gangers skalexpande-
med (Eﬂ, 415D ring ar méjlig utan referensférlust. Helt
transistoriserad konstruktion kombine-
rar lagt brus med hég férstarkning och
stabilitet.

Kort specifikation
Omrade: 70 dB i 10 och 2.5 dB steg
Max. kanslighet: 0.04 uV RMS vid mini-
mum bandbredd
Noggrannhet:4 0.1dB/10dBsteg. Max.
kumulativt fel 4+ 0.2 dB
Bandbredd: Justerbar, 12 till 130 Hz
Frekvens: 1000 Hz justerbar + 2'%%
Ingangar: Kristall eller bolometer; driv-
strébm — 8.7 mA och 4.3 mA (toppbe-
gransad)

Fyragéngers skalexpandering férutdkadupplés- Utgangar: Skrivare (DC); Forstdrkare

ning. (AC) finnes

Variabel bandbredd, variabel mittfrekvens f6r Pris: Kr. 2.170:—

optimal atergivning.

Bolometer matas fran inbyggd strémférsérijning

med topp-begridnsare for bolometerskydd.

Helt transistoriserade kretsar — batteridrift kan
@ : erhallas.
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& testar varje koaxial och vdgledarkomponent &ver hela omradet med svep-
frekvensteknik. Den_na procedur ger, i motsats till vanlig stickprovskontroll, sa-
kerhet om att specificerade data fér mikrovigskomporienter géller dver hela
I_rﬁlz\segsg)}rrrédet. Koaxialmatningar kan géras till 12,4 GHz; vagledarmatningar
i , z.

Frekvensmetrar / _
Direktvisande frekvensmétrarmedhog
uppldsning och/ god totalnoggrannhet

som &r helt specificerad for vidatem--~ och koaxialmodellerférmatnjngar fram

peratur- och fuktighetsomriden. Hagt
Q-vérde ger gtt-val definierat effektdip

\ / ;r ."\._\ /‘. o /',. \
Riktkqpm fioar Precisionsdampare
\Precisionsriktkopplare med hég direk- /Koaxialmodellerna arbetar fran 500
tivitet (minst 26 dB) finhs i vagledar-X MHz-2 GHz med kontlnuerligt juster-

T j ) rtﬁéde av 120 dB och maximal
216 MHzil 40 GHz. Eft stoftwrval av 2%2.‘ tkapagitet av 200 W. Vagledar-
kopplingsfaktorer finns. Dubbelrikt- dimpare uts\tréck‘_, matmojligheterna

vid resonansfrekvens: Finns fér'mat-\ kopplare finns| ocksa ftillgangliga-. il 40 §Hz med entypisk noggrannhet
ningar fran 1/GHz 40 GHz. (&)/X532B ~(X752A, _,yégm’dérrl tkopplare visas. /Sav + 2% och maximal ddmpning av
vagledarmodell visas. Pris: Kp:1.270:~ Pris: Kr( 700i—) 1 | [/~ / 58 dB. (4 X382A precisionskdmpare
koaxialmodeiler finns ocksa)/ ./ b4 Vo) ! g fér"/ayb’and-,ovah_. Pris: Kr. '1.765:—)

:.:-/_ ol B! | ./ X S > i T D)

: 3 o | sl ST ) :
iy P : u 'I"\‘
- ',1'.. —

{ ; ‘ \ I'i

Termistorhdllare . \ \ |~ | Siitsade ledningar-—/ / .| Detektorhallare/ /

DubbeltermistorhélIat{a"‘x fé?/@ 4318
(visad pa motstaendet’s}da)._ mojliggor

effektmatningar med mycket, lag, driff—passning’ el

over ett brett frekvensomrade. Enksl-
termistormodeller finns ocks&: 4 ko=
axialtermistorhallare har SVF<hindre
an 1.6; vagledarmodellerna: SVF min=.

dre &n 2.0 (il 40 GHz). (4 X48BA:

kompenserad termistorhallare visas.
Pris: Kr. 910:—)

Finnes™f6r matningar /méd_hég hog-| En hel serie/ay’termistor, baretter och
grannhet a S\(F, impedaps, missan-| kristallhaHare/med noggrann kvadra-
' r .l“_lgﬂgxgbpsférlust:~‘3exf-~tls_k/ karaktefistik och hog kéanslighet
_ olika slitsade {.’;epé?e\]_(an“mbnteras finhs tillgangliga for effekt- och SVF
\ pa & 809B, Universalyagn. Koaxialent / paétningar.' Kan anvdndas med @ 430C
._heter finns-fran 500 MHz-46Hz; vagle-/ /offektmeter eller SVF mitare som &
%) iheter ftill 18\ GHz: kol /415D (beskrivning pa motstaende sida).
Swaxialya its: “Matchade kristalldetektorpar for reflek-
W= tormetertillampningar finns ocksa {#
420A Kristalldetektor Pris: Kr.355:—)

Brett program av
mikrovagsinstrument

Mangsidiga signal- och svepgenera- Stabilitet pa X-band av 1/106 per
torer vecka

Signaler till 21 GHz — @& frekvens- Dymec, en avdelning av #p, erbjuder
dubblare utdkar omradet till 42 GHz. kristallstyrd faslasningsutrustning fér
P. I. N.-diodmodulering och konstant kontroll av mikrovagsfrekvenser fran
nivareglering av utspanningen finns nu 1 GHztill 21.4 GHz. Mdjlighet finns bl. a.
i de nyaste av d:s signalkallor. till noggran frekvensmodulering av ut-

signalen.

& Mikrovagskatalog

En komplett katalog dver @& mikrovagsinstrument och tillbehér kan erhallas fran
Er @& representant.

HEWLETT-PACKARD

Huvudkontor i USA: Palo Alto (Calif.), Huvudkontor i Europa: Genéve (Schweiz);
Europeiska fabriker: Bedford (England), Boblingen (Vasttyskland).
For ytterligare upplysningar och demonstration kontakta vart svenska kontor:

HP INSTRUMENT AB
CENTRALVAGEN 28, SOLNA
TEL. Vx 08 — 830830
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PE 1000

N\

Ul

input - upp till 1000 tecken per s.
Output - upp till 1SO tecken per s.

Fler och fler foretag valjer Facits halremsutrustningar. Bland de datamaskiner till
vilka Facits halremsprodukter finns anslutna kan ndmnas

AEI 1010 och 959 Ferranti Mercury ODRA 1003 Telefunken TR 4

CAB 500 GIER RPC 4000 Zuse Z223,Z 25
Sverige Facit, Fack, Stockholm 7 Facit EDB och DS 9000 LGP 30 SAAB D 21 och Z 31
Danmark Facit A/S, Képenhamn Adapter finns nu for I1BM 1401 och 1440/60. Facits halremsstans anvands i mat-
Finland Finska Kabelfabriken AB registreringssystem dar stansning med hég hastighet ar ett krav. Stans och lésare

Helsingfors utnyttjas i datakommunikationssystem vid &verféringshastigheter pa upp till
Norge ig"gsgerzsvape"'ab"kk' 1200 baud. Halremslasaren finns aven i en version som laser Olivetti-remsor.
ngsber
Snabb laddning. Enkel omstillning for 5, 6, 7 och 8 kanaler.




TEMPERATURBRYGGA (TB-1

med noggrannhet £0,1° C mellan —200 till +400° C

Om temperaturelementet och bry gan
kalibreras erhélles +0,02° C kénslighet

Vid relativa métningar +£0,001° C

TEMPERATURKONTROLLATOR CTC-1 tcmperoturomrace —200° c sl +1200° ¢

Korttids stabilitet +0,002° C
Langtids stabilitet +0,007° C
Bandbredd 0,1° C till 1,0° C

® Heltransistoriserad
® Temperatur-kontrollerar vétskor
o

® . gaser
® Kontrollbar effekt 1,5 kW

o fasta kroppar

Vi sta garna till tjinst med ytterligare upplysningar

® L X *oe® 000 & 290 o e L X X ] [ ]
o0P0O9S POOOPOGOOOOOONORO 200000 OOD GOOO
® L ® o8ee o0
L L] ® L ] ® ® © o8

CRC IR A B O O A A AR S B I R B A R N R R R TR I

e o0 L ] ee @ [ X ]
9000 OROS o0 o
® 0090 o e @ o e

® Heltransistoriserad

® Mdater temperatur pé& vétskor
o
o

., fasta kroppar

1 1

gaser

1 ” 7

11
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Forutom vara kanda instrument for:

® LJUDMATNINGAR
5 ® VIBRATIONSMATNINGAR

OANMARK ® FREKVENSANALYSER

hjalper instrument fran dessa forstklassiga firmor Er
med |6sning av problem inom féljande omraden:

‘ Peekel tradtéjningsinstrument
Holland statiska — dynamiska
analoga eller digitala

LLEAE max 1000 kanaler
Sefram vibrationsokénsliga '
m Frankrike galvanometrar och servoskrivare
L AR S snabbskrivare
Hartmann & Braun digitala matinstrument
Tyskland
UNITEK
VY Unitek — Weldmatic punktsvetsning av elektronik-
k ‘ Kalifornien, USA komponenter m.m. installbar
A effekt och tryck 2 ms svetstid
WELDMATIC

Microdot Inc., svetsbara tradtdjningsgivare
Kalifornien, USA miniatyrkontakter
koaxialkablar

Chadwick — Helmuth instrumentering for
Comp. vibrationsméatning
Kalifornien, USA

== Svenska A.B. BRUEL & KJAER

KVARNBERGSVAGEN 31, STOCKHOLM-STUVSTA TEL. 57 27 30
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PANORAMATILLSATS ESUP

fér anvandning tillsammans

med VHF—UHF—Mottagare

Panoramatillsatsen ESUP indikerar p& ett katodstrélerér den
spektrala férdelningen hos mottagna signaler, vilka férefinnes i
mellanfrekvensdelen (21,4 MHz) till en fére ESUP kopplad mot-
togbare. Vid modulerade signaler indikeras éven sidbanden.
ESUP:s egenskaper é&r speciellt vdrdefulla vid avstédmningen av
mottagarna till signaler hérrérande fran séndare med intermit-
tent drift samt vid undersdkning ov stationsbeléggningen inom
vissa frekvensband. Inbyggda kristallstyrda frekvensmarkeringar
mdjliggér enkla och noggranna bestémningar av léget hos en
nivatopp eller spektrallinje och &ven mdtning av frekvenssving.

TEKNISKA HUVUDDATA

Mottagarfrekvens ................ 21,4 MHz £ 1 MHz Frekvensavsékning . ................ tidsproportionell

Ingéngsspanning .........oiiiiiiiiinn... 1 u¥V—3V Avsdkningstid . ... ca. 100 ms

Ingéngsimpedans ...................... ca. 60 ohm Anslutning ..o ombyggbar 4/13

13 155 1737 it e e N T S e Kiwd log. 0—60 dB Freforimanks . 5 e e vt PR 21,4+ nx0,5MHz
21,4+ nx0,1 MHz

Upplosning i ldge ............... K11y e ARG B LR o 10 kHz

Minimum frekvensavsténd fér 2

signaler vid:

a) lika amplitud 3 kHz 10 kHz

b) 50 dB amplitudskillnad 6 kHz 20 kHz

Normalt frekvensomrdde +0,1 MHz - *05 MHz

Maximalt frekvensomrdde +0,2 MHz + 1 MHz y

Nivaindikeringen sker med en ungeférlig logaritmisk férstérk-
ningskaraktdristik éver 0—60 dB. En pa skdrmen horisontell
elektronisk nivamdtlinje, som &r férskjutbar i vertikalled erbjuder
snabba och noggranna bestdmningar av nivaskillnader. Genom
att kalibrera nivélinjen mot en kdnd signalamplitud, kan &ven
absolutmétningar goéras. Med hjélp av nivaskillnadsmétningar
gdr det bl.a. latt att bestdmma modulationsgraden och modula-
tionsklirrfaktorn p& AM-sdndare.

En eventuellt samtidigt upptrdédande oavsiktlig frekvensmodula-
tion kan ocksé iakttagas genom olika héjd hos de pé& skdrmen
presenterade sidbanden.

"SVENSKA KONTO
ERSTAGATAN 31 ~STOCKHOLM SO - TELEFON 440105
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TEKNISKA DATA

Frekvensmdtning:
Métomrdde
Noggrannhet
Ingdngsspénning
Maétperioder

Periodmiitning:

Métomrade
Ingéngsspénning

Matperiod
Tidenheter

Pulsrékning:
Métomréde

Tidméitning:
Mdtomrade

Tillgéingliga fasta

0—1,2 MHz

+1 siffra £1—10-¢
omk. i lage AC
min. 100 mV
0,1,1,0,10s

0—100 kHz

omk. i lage AC

min. 100 mV

1 ell. 10 perio-

der av insignalen

1 #s—100 ms i deka-
diska steg

0—1,2 - 104 pulser/s

1 #s—100 000 s

frekvenser:

1 MHz, 100 kHz, 10 kHz,
1 kHz, 100 Hz, 10 Hz,

1 Hz ach 0,1 Hz

Temperaturomrade:

Dimensioner:

Viki:

0—45° C
36X10X27 cm

59 ka

Matningsspénning:

ELEKTRONIK 1 — 1965

100—125 V~
200—250 V~.
40—60 Hz
12 V=

omk. i lage DC
1 V (toppvérde)

omk. i ldge DC
1 V (toppvérde)

Transistoriserad
frekvens- och
tidriknare

typ TSA 3436

Miter: frekvens, periodtid,

antal pulser och
tidsintervall

Ensamrepresentant:

Magnetic AB

BOX 11060 - BROMMA 11 - Tel. 08/29 04 60
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SIEMENS
MATTEKNIK

. Direktskrivande
iskestraloscillograf

'OSCILLOMINK

En ytterst tunn vétskestréle frampressas med hég hastighet
ur ett fint munstycke (10 ). D& den fria vétskestralen ej
ingdr i systemets tréghetsmoment, méjliggdres registrering-
ar upp till 1000 Hz.

frekvensomréde: 0-1000 Hz (3 dB)
ingéngsimpedans: 1 M£2 (osymmetriskt)

2X1 M £ (symmetriskt)
max. kdnslighet: 50 mV/cm

pappershastighet: 5-200 mm/s omstdllbar i 6 steg &ven
under drift, med separat hoghastighets-
tillsats 0,5-1-2 m/s.

Bilden visar ett oscillogram, upptaget med en 3-kanalig
Oscillomink. Normal streckbredd ar ca 0,6 mm. For att
erhélla bredare skrift, kan matsignalen 6verlagras med en
wobbelfrekvens om ca 2 kHz. Kurvorna kan korsa varandra
utan inverkan p& métresultatet. : ;

For information kontakta var métinstrumentavdelning.

Ms/62172
SVENSKA SIEMENS AB

Stockholm - Eskilstuna * Malmé - Jénk&ping - Goteborg * Karlstad - Sundsvall
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© AMPEX CORP. 1564

AMPEX DATABANDSPELARE, M.D., B.Sc., Ph.D., D.Sc.

Oberoende inom vilket omrade ni arbetar, med mat-
teknik eller forskning, s& har Ampex en databand-
spelare som snabbare kan ge Er mer noggranna och
mer anviandbara data. Hur kan detta ske? Jo, darfor
att varje férlopp eller fenomen som kan omvandlas
till elektriska signaler kan spelas in, lagras och bear-
betas pad magnetband. Registrering pa magnetband
erbjuder ett flertal férdelar. Man kan t.ex. expandera
eller komprimera tidaxeln hos en registrering. Lang-
sam avspelning kan anvdndas i samband med mera
konventionella utorgan medan hoég avspelningshastig-
het kan anvdndas vid bearbetning i datamaskin. Man
kan fran en registrering pa magnetband erhéila alla
parametrar som erfordras for att rekonstruera ett ut-
fort experiment, eller simulera en miljotest. P4 en 10,57
spole med magnetband kan man lagra flera miljoner
»bitar» med data. Det ar mojligt att samtidigt registre-

ELEKTRONIK 1 — 1965

ra 14 eller flera forlopp. Man kan om sa onskas radera
och anvanda bandet for nya registreringar, eller man
kan spara gjorda registreringar. L4t oss komma med
ett forslag: Skriv till Ampex och begér upplysningar
om hur registrering med databandspelare kan anvan-
das inom Ert speciella omrade. Men varfér Ampex?
Jo darfor att vi har ett sa omfattande program. Vi har
databandspelare for féljande olika inspelningssatt: di-
rekt, FM, PCM (2000+ bpi), PDM, frekvens-skiftmodu-
lering. For frekvensomraden pa upp till 0—1,5 MHz,
for sinusformade signaler eller for signaler i pulsform.
Signal-brusférhallandet uppgar till 46 dB. Vi har data-
bandspelare med vilka man kan goéra 23 timmars regi-
streringar vilka sedan kan komprimeras till 12 minuter
eller vice versa. Skriv till Ampex Great Britain Ltd.,
Acre Road. Reading Berkshire, England. Férséljning
och service éver hela véarlden.




KISTLER

10 ars erfarenhet av Kvartskristallgivare

Givare och instrument f6r métning av:

TRYCK

Kvartskristall-Tryckgivare fér métning i motorer, termodynamiska, aerodynamiska,
ballistiska och hydrauliska system.

14 olika typer. Matomrade: 0—300 até, 0—3000 até. Temperaturomrade: —150° C
til 240° C (specialtyper upp till 350° C). Hog utgangssignal, hdg egen resonans-
frekvens, linearitet battre an 1% méjlighet att méata differentialtryck.

KRAFT

15 olika typer.

Piezoelektriska underlaggsbrickor tor kraftmatningar upp till 30 000 Kp. pa maskin-
delar sasom cylinderblocksbultar etc.

Lastmatceller t6r 200, 500 och 2000 Kp.

Kraftgivare fér drag och tryck (minsta matbara kraftféréandring 0,05 p). Odvertraf-
fad upplésningstérmaga (upp till 0,01 %0 kan aviésas).

Tillsammans med Kistler laddningsforstarkare kan kortvariga statiska matningar
utféras.

ACCELERATION

Kvartskristall-Accelerometer (statiskt eller dynamiskt kalibrerbara). 8 olika typer
fér matningar upp till 100 000 g. Individuellt kalibrerande kéansligheter (inom 1 %o).
Egenresonansfrekvens upp till 50 KHz.

Tvarkénslighet mindre an 1%.. Specialtyper tér temperaturer upp till 350° C. Sa-
som piezoelektriskt material uppvisar kvartskristall extremt god linearitet och sta-
bilitet. Jamfért med andra piezoelekiriska material har kvartskristall odvertraffade
temperatur- och stralningsegenskaper, inga aldringsfenomen och god halifasthet
mot mekaniska pakanningar.

— LADDNINGSFORSTARKARE

Likstrémsférstarkare med kapacitiv motkoppling vilket ger extremt god stabilitet.
Kabellangden mellan givare forstarkare har inget inflytande, ej heller temperatur-
eller natspanningsvariationer.

Laddningsférstarkarna kan kalibreras med givarna resulterande i ett komplett
system med standardiserad forstérkning.

Utgangsspéanning: +10V, =5V

Utgangsstrom: +10 mA

Linearitet: c:a 0,1 %6

For falt- och flygbruk finnes transistoriserade laddningsforstarkare med mycket
sma dimensioner.

KISTLER INSTRUMENT AG

8 rmraARE An

DATR-
BEHANDLING

I
%MM\!NIHMIDH

PRECISIONS-
HOMPONENTIR

Teleinstrument Tel. 248830 Industrigatan 4 Stockholm K

ELEKTRONIK 1 — 1945
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Metalliserade

plastfolie-

kondensatorer

wimMA-MKS

Specialutférande fér montering
pé& kretskort, med radiella an-
slutningar.

60 V, 100 V, 250 V, 400 V, och
630 V

| kapacitanser frédn 0,01 uF tili
10 uF.

Lémplig fér kompakt uppbyggda
kretsar: sm& dimensioner, an-
sluter  till  modulindelningen.
Dessutom driftséker ach tek-
niskt dndamalsenlig.

Okanslig fér kortvariga &verbe-
lastningar tock vare att den dr
sidlviékande.

Laga HF-férluster och lag in-

wima-MKB 3

I cylindriska metallhélien med
gjuthartsférsegling.

Légsta mdrkspénning 60 V.

Fér anvandning i professionella
transistorkretsar.

Smé kondensatorer med hogt
isolationsmotstdand och utom-
ordentligt lag farlustfaktor,

60 V och 120 V.

I kapacitanser frdn 0,1 zF fill
10 uF.

Stort temperaturamrdde, litet
temperaturberoende. Lag induk-
tans. Sjdlvldkande och ddrfér
okdnslig  fér overbelastning,
kortslutningsséker.

wiMa-MKB 2

I platta ovala aluminiumhéljen
med axiella anslutningar, gjut-
hartsférseglade.
Korrosionssédker inkapsling.
Smé dimensioner vid hdg kapa-
citans.

100 V, 250 V ach 400 V.

| kapacitanser fran 0,01 zF till
10 uF.

Héljet &r anslutet till ena elek-
troden,

Pd begdran kan
héliet erhallas.
Praktiskt taget obegrdnsat fukt-
besténdiga.

Mycket ?Enn&ml'i_?o elektroniska

isolering av

en férangnings-

anléggning av hoég-

vakuumtyp, v_illken
uppvdrmes till ca
1400° C, férangas

L * gd plastfolien en

eldggning av alu-
minium, dvs. den
metalliseras.

wiMAa-MKB 1

I fyrkantiga aluminiumhéljen
med gjuthartsférsegling.
Skruvfastséttning.

Anslutning genom [8déron pda
héljets ovansida.

Bada elektraderna &r isolerade
frdn héljet.

100 V, 250 V och 400 V.

I kapacitanser fran 1 uF fill
40 pF.

Sjdlvigkande, kortslutningssdkra,
lag induktans.

For anvdndning i utrustningar
for processreglering, telekom-
munikation, méatutrustningar etc.
(Polyesterfolie)

duktans. (Polyesterfolie)

(Palykarbonatfolie)

WIMA Wilhelm Westerman

Spezialfabrik fiir Kondensatoren
68 Mannhelm 1 — Augusta-Anlage 56

Postfach 2345 {BRD)

data. (Palyesterfolie)
FIRMA .
Svensk representant: PAR HELLSTRO M
Tel.: 031 GOTEBORG 1 Telex:
161220 2243
161226 Box 279

RINCETON

PLIED

PRECISIONSINSTRUMENT FOR
> FORSKNING OCH INDUSTRI

Faslésta forstérkare JB-4, JB-5.

PAR's férstdrkare &r ett heltransistoriserat instrument fér mdétning av extremt
smd signaler, helt dolda i brus. S& smé signaler som ner till 1 nV kan selekteras
om instrumentet arbetar tillsammans med den nykonstruerade lagbrusférstérka-
ren CR-4. Instrumentet &r synnerligen universellt emedan det innehdller faljande
enheter: avstdmda selektivférstdrkare med hégt Q-varde, faskdnslig detektor,
likspdnningsfarstdrkare, selektiv likspdnningsfiltrering, kontinuerlig faskontroll,
signalmodulator, visarinstrument samt driviGrstérkare fér skrivare eller oscillo-
skop.

Frekvensomréde: JB-4 15 Hz—15 kHz

JB-5 1,5—150 kHz

Konstant spdnning/stromaggregat TC-692, TC-100.2

Vid spdnningsutglngen har referenskdllarna en stabilitet av 0,001 % under 8
timmar. Reglering vid belastning 0,0001 %. Utgdngsimpedans 10 z ahm. Vid
konstant strém — utgdngen stabilitet under 8 timmar av 0,002 %. Reglering vid
belastning 0,005 %. Instdllning av spdnning ach strém med digital avldsning
far erhdllande av noggrannast tdnkbarao instdlining. PAR's spdnning/strdmrefe-
renskdllar ar helt &verbelastningsskyddade. Aggregaten &r extremt l&gbrusiga.
Typiskt vérde 50 uV eff. Aggregaten &r programmerbara fran ytre dekad
motstand.

&

U

DATA- MiT- THE- PRECISIONS-
BEKANDLNG INSTRUMENT KOMMUNIKATION KOMPONENTER Industrigatan 4 Stockholm K Tel. 543318. Telex 10178

generalagent

TEIL.LARE AB

18  eekrroNK 1 - 1965
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Ovanstéende instrument visar en del av vart digitalprogram, som omfattar féljande grupper:

AC — DC omvandlare Teckengivare

Drivenheter fér remsstansar Tryckgivare

Drivenheter for skrivmaskiner Termoelementugnar

Snabbprintrar Digitala komparatorer
Kommutatorer Snabba Analog-Digital omvandlare

Kompletta Datasamlingssystem

For teknisk radfragning och detaljerade data, kontakta:

SCHLUMBERGER SVENSKA AB

Vesslevigen 2—-4 @ Lidingo @ tel. 652855

ELEKTRONIK 1 — 1965 10




Plug-in subminiatyr-
relder

Reléderna i denna grupp &r for-
sedda med kontakter.

enl internationell standard.
2- eller 4-polig véxling,

max 30 W eller 1 A.

Max 100 V ~ eller 24 V =,
Manoéverspanning 6-50 V =
Isolering 500 V ~.

MH201P och MH401P med
dubbla kontakter av 99,9 9,
silver.

MH2P och MH4P med enkla
kontakter av guldplaterat
finsilver.

Midget starkstroms-
relder

med finsilverkontakter. 2- eller
3-polig vaxling, max 7,5 A,

440V ~ eller 200 V =.
Manéverspanning 6 -230 V ~
eller 6—-200 V =. Isolering
1500 V ~. Tillslagstid 15 ms
(~), 25 ms (=). Bryttid 20 ms
(~), 30 ms (=).

KEYSWITCH

20  ELEKTRONKK 1 — 1965

Subminiatyr-relder

med |6déron och kontakter
av finsilver. 2- eller 4-polig
vaxling, max 30 W eller 1 A,
Max 100V ~ eller24 V =,
Manéverspénning 6-50 V =
Isolering 500 V ~.

GOSTA BACKSTROM
PRESENTERAR

IKEYSWITCH

— en fabrikant
av relaer,

som bygger pa
Optimal Kvalitet
till Ratt Pris!

Plug-in Midget stark-
stroms-reléder

| stort sett liknande ovanstdende men
forsedda med transparent kapsel

och internationell standardfattning.
2- och 3-polig vaxling, max 5 A,

440 V ~ eller 200 V =. Manéver-
spénning 6—-230V ~ eller 6-200 V =
Isolering 2000 V ~. Tillslagstid

15 ms (~), 25 ms (=). Bryttid 20

ms (~), 30 ms (=).




Keyswitch Relays har bara tolv &r bakom sig — men
tolv ar av brant stigande utveckling och forsaljning.
Genom konsekvent fasthallande av sina ursprung-
liga riktlinjer — hég kvalitet, realistisk prissittning
och snabb leverans — har féretaget raskt blivit ként
och uppskattat.

En toppmodern uppldggning av. fabrikationen med
manga egna konstruktioner av maskiner har hjalpt
det unga entusiastiska foretaget att klara de 6kade
leveranserna. Atta procent av alla anstéllda arbetar
enbart med kvalitetskontroll — varje reld testas vid
minst fem tillfdllen under tillverkningen, vilket kom-
mer bade fabrikant och kund tillgodo med minskad
kassation. "The Keyswitch Story” ar den korta be-
rittelsen om hur ratt kvalitet till rétt pris lonar sig!

Gosta Backstrom introducerar hir en del av Key-
switch’s digra program — namligen en serie minia-
tyrrelder som vi hoppas ska tillfredsstélla Er 6nskan
om hagkvalitetsreléer till ett realistiskt pris.

Miniatyr " Switch”-relder.
i vibrationssékert utférande med
"Snap-action”-kontakter. Finns &ven
i plug-in-utférande.

Max 7,5 A, 250 V ~ eller 100V =.
Manéverspanning 6, 12 eller 24 V =,

AB GOSTA BACKSTROM

-ledande | elektronik

MM2 starkstroms-relder
Robusta, palitliga relaer med en brytférmaga av max 15 A, 440 V ~
eller 200 V =. Mandverspanning 90-120 V ~ eller 185-255V,

Elektromagnetiska reléder

Dammtatt inkapslade. 8- eller 4-poliga. Max 15 A vid 250 V ~ eller
5 A vid 100 V =. Mandverspanning 90-120V, 175-240 V eller
375-480 V ~. Isolering 1500 V.

TELEFON 5403 90
BOX 12089
STOCKHOLM 12
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VARMEAVLEDARE fér
TRANSISTORER & DIODER

VA-301 for To- 5 kdpa
VA-302 for To-18 kdpa
Term.resist 60° C/W

VA 701 MED FLAKT. Term.-
resist. 0,2° C/W

VA 301 To-5 med distans-
hallare 4—8 mm.

TANTALKONDENSATORER

ﬁra d e C Med extremt laga lackstréommar

— Torrelektrolyt ' Standardvirden

— Temperaturomr. —55° C — +125°C 13\’2" 1:8:228 ZE

— Lagt temperaturberoende N g ZE

— Gastat konstruktion o 1:8: 2 f;

— Stor mek. hallfasthet s 1:8: " Zi
100 » 1.0— 2,7 uF

— God isolation 5000 V
Méter kraven enl. CCTU 02-12A och Mil. C26-655A

Representant: Vi representerar:

E L E KT R O H O LM AMP-kontaktdon, DAV-stromstallare,
English Electric-sdkringar, Marting-C-

Fack Solna 1 Tel. 820280 _ kérnor, SESCO-transistorer & dioder.

22  ELEKTRONIK 1 — 1965



Instrumentrackar och apparatlador fran

varldens ledande fabrikant m

..'
e SN

s

Bperimen!ulrul‘ining fér fargtelevision inbyggd i typ IV IMRAK, BEC London.

..16r rationell inbyggnad av elektrisk
och elektronisk apparatur

6 fots Fran lager i Sverige kan ni er-
IMRAKS y hdlla ett rikt sortiment av Imhofs

i A Lt _ mer &n 200 olika typer av rac-

Fiytbora ¢ kar, IMRAK’ och apparatiador

il IMSLIDE samt tillbehdr sé&som chassier,
geider- teleskopisk

morfage. geider gejdrar, handtag, ldankrullar etc.
Lyftoglor och

lankrullar Imrak ansluter sig till svensk

som exira

tillbehar. 19” standard.

Begéir specialbroschyrer.

Generalagent och ensamforséljare

LUNDBOLAGEN | MALMO AB

‘ - Modulchassi
for tryckta
. kretsar etc.
APPARATLADOR
i flera olika typer

ARaniv Fack Malms 1. Telex 3105 TEL. 040/93 4820
Avdelningskontor i Stockholm, Goteborg, Sundsvall
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- GD 1400 -

S R N 0 G B,

CD 1400 &r ett nytt oscilloskopsystem med fornamliga prestanda till verkligt lag kostnad. 5” katodstraleréor med dubbla
kanoner och 4 kV accelerationsspanning ger stor (10X8 cm), ljusstark bild med hég upplésning fér alla svephastigheter.

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

DC till 15 MHz vid 100 mV/cm max. 10 mV/cm DC
— 750 kHz; 9 kalibrerade steg; stigtid 24 ns. Differen-
tialférstarkare DC — 75 kHz, vid 25 kHz, 100 «V/cm.

SOLAKITIROM

CD 1400 oscilloskopsystem kan levereras for
rackmontage i kabinett med standardfrontpanel
19’Ix711-

SCHLUMBERGER SVENSKA AB
VESSLEVAGEN 2-4 ® LIDINGO1 ® TEL 08/652855
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BOURMNS — ett vdrldsforetag inom den elekironiska kompo-
nentindustrin med starkt expansivt utvecklingsprogram — en
ny komponenttyp per mdnad. Kvalitet och tillforlitlighet &r ut-
mdrkande egenskaper hos dessa produkter, som uppfyller héga
krav och dr rekommenderade av ledande elektroni{()industri for
civil och militér anvéndning.

BOURNSTRIMPOT ® potentiometrar fér militér- och
krévande industriell tillémpning. Uppfyller héga krav pé
miljétalighet. Flera typer provade och upptagna i FTL for
anvdndning i svenska militdra utrustningar (begrdnsning
enl. rapport).

“ mm

EZ-TRIM, TRIMIT ® potentiometrar fér allmént in-
dustriellt och vetenskapligt bruk. Prisklass fran kr. 7: —
i produktionskvantiteter. Lagerféres i stora antal.

PRECISIONSPOTENTIOMETRAR for panelmon-
tage och servo. Ett komplett program i utférande 1, 3, 5
och 10-varv. | denna grupp ingér Bourns knobpol®, en
genial konstruktion med potentiometer, skala och ratt i
samma enhet.

L

MIKROMINIATYR komponenter i utférande sdsom
relder, metallfilmsmotstdnd, kondensatorer, induktanser
och transformatorer. Uppfyller och &vertréffar tilldmpliga
Mil-normer.

GIVARE for indikering av tryck, ldge och acceleration
— ett omfattande program fér sévdl militér- som indu-

striell tilldmpning.

Vi dr generalagent fér Skandinavien och hdller ett rik-
haltigt lager ® Onskar Ni ytterligare upplysningar stér
vi gdrna till tjdnst.

AB Clektzoutensilier

Stockholm — Akers Runé Tel. 0764/20110

&
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Vi ar objektiva ifréga Nir det giller logik-kretsar kan man nu
om logik-kretsar...

viilja mellan omkring sex olika typer, i re-
gel lika manga som det finns tillverkare
och alla med den funktionen som passar
just Ert behov och som Ert system kriver.
Den som rekommenderas, ir i ndgra av-
seenden nistan alltid Overensstimmande
med enhetens prestationsformaga.

Men det ir bist att vara forsiktig ... for
varje typ av logik-krets erbjuder markanta
fordelar nar det giller

tillforlitlighet - utforande - pris.

- - Ar 1958 framstillde vi den forsta integrerade kret-
'"OCh I_?QISka Ifraga sen pa halvledarbasis.
om Utforandet I dag har TI i sitt tillverkningsprogram nistan
v varje kind typ av integrerad logik-krets... och an-
LOGIK FORTPLANT- EFFEKT- FAN-OUT DC NOISE FRAMSTALL-
* ; SYSTEM NINGSTID | FORBRUK- IMMUNITY NINGS-
«Flat-pack »-kapan reducerar produktionskostnaderna ns) NING (mW) TEKNIK

...med 26°/,.
/0 RCTL 100-200 2-7 5-25 | > 0.3

SERIES 51
TRIPPEL
DIFFUNDERAD
MODIFIED
e g I DTL/TTL 5-45 4-30 4-40 | > 0.4
=ZAPFEPARRHRRE=A B e %
« Flat-pack »-kapan SO 39, industristandardkapan
erbjuder besparingar bade niir det giller tillverk-
ningskostnader och utrymme. Genom anviindande av DCTL 10-25 5-75 4-25 > 0.1 A
framside och planmonteringstekniken iir det litt att EPH‘AK;-
svetsa 2 « flat-pack »-kapor per minut till PC-kort DIFFUNDERAD
och detta innebir en betydelsefull kostnadsbesparing. PLANAR
Man spar ocksa de kostnader som ligger i att borra RTL 40 2-5 = > 0.2

hal i kortet, fora in anslutningstradarna, bocka och

kapa dessa, som for TO-S kapan. Man forsvagar inte
heller PC-kortet genom hal for anslutningar och man

dr inte heller tvungen att léda fran baksidan. MINUTEMAN ENKEL
DTL 100-500 S0 5-20 | > 0.8 | pramisk

« Flat-pack »-kiapan har S bandanslutningar pa var
langsida istillet for TO-5 kapan, som har 10 - 15

runda anslutningstradar alla uttagna pa en sida och

pa en minimal yta. Utrymmesbesparingen mellan . DUBBEL
«Flat-pack »-kapan SO 39 och TO-5 iir betydande. TTL 25 15 s el L e
TO-5 kapan ir bra for transistorer ... inte for inte- PLANAR
grerade Kretsar.

Vi dr logiska nir det giiller kaputférandet, men om DUBBEL
Ni av nagra skil foredrar en transistorkapa for Era DTL o 5-15 5 > 1.0 mf:ﬁlﬁ"é'm

integrerade kretsar kan vi ocksa leverera detta. PLANAR

* Patented T| products

]




viinder all betydelsefull teknik for utveckling och DA passar kanske vér diffunderade-planar-dub-
framstallning av grundmaterialen. belepitaktiska RTL?

Efter manga framgangsrika ar pa transistormark-
naden, bade i Europa och Amerika, har vi lirt oss
att man inte kan patvinga anviindande av kiseltran-
sistorer i kretsar dir germaniumtransistorer gar lika
bra, nir dessa dr ekonomiskt fordelaktigare.

For hogsta pavisbara tillforlitlighet och mattliga
frekvenser idr var Minuteman-typ, DTL, enkelepi-
taktisk, oovertriffbar, men Ni kanske foredrar
mycket snabba forlopp som hos var TTL serie ?

Om mot formodan ingen av vara 85-katalogtyper
passar just Ert system, kan vi nog dnda erbjuda Er
den logik-krets som Ni behdver, genom att endast
variera de inre anslutningarna mellan elementen i

Detta giiller dven for integrerade kretsar. Nir Ni
nu ber nigon rekommendera Er en lamplig typ, sa
forsakra Er om, att Er leverantdr inte bara har

produktionskapacitet ... utan ocksd en teknisk i 2 8 ?

grund att sta pa, som ir sd omfattande, att denne nagon av vara grundmaterial, « Master Slice ».

inte behover bli paverkad av begrdnsningar i sin Om detta fortfarande inte uppvisar optimalt for-
egen tillverkning. hallande mellan prestation och pris, da utnyttjar vi

de mdnga typerna av«monolithic»strukturer som vi
nu har i produktion — PNP, NPN, kombinationer
av de tvd och bade P och N typ av epitaktiskt grund-

Behover Ni logik-kretsar for laga effekter och
mattliga frekvenser sa idr kanske var RCTL serie 51
vad Ni behover...

eller om det giiller snabbare forlopp passar kanske material — for att tillgodose vad Ert system kraver.
var trippeldiffunderade Modified DTL serie 53. Vilken typ av logik-krets Ni dn Onskar si var
Onskar Ni 2-6mW grindar och flera grindar i sam- LOGISK - anviand «Flat-pack »-kdpan SO-39, in-
ma holje? dustri-standard-kapan.

TILLVERKNINGSMETODER FOR
INTEGRERADE KRETSAR.

mEN

NPN - TRIPPEL DIFFUNDERAD

o Ger PNP o6vergangar med gemensam kol-

I \§ lektor och NPN dvergangar i samma struk-

AN tur med fa tillverkningssteg och till lagsta
AN kostnad.

NPN - EPITAKTISK
Ger battre frekvensegenskaper an ovan-

staende genom mindre geometrisk uppbygg- or vtterliga i anna data skicka i
nad och till en mattlig kostnadsokning. Fér y gaLe uppdgéf;l?; ?(Ch nOgggt,'rlnlmnd data skicka in
nna kupong ti

AB GOSTA BACKSTROM

PNP - EPITAKTISK

Erbjuder komplementira kretsméjligheter Box 12089 Stockholm 12 Tel. 08/54 0390
till ovanstaende typ. Introducerade i Minu- R A2 A 1 J
teman och ar nu en katalogtyp som bara (Forsck dven beskriva Ert behov sd vi kan forse Er med just for

kan erbjudas av TI. it
) Er anvindbara data)

NPN SUBEPITAKT-DIFFUNDERAD

Ger mycketblég bottenresistans och mycket
e hoég genombrottsspanning mellan kollektor
félagl b och grundmaterialet. Basta frekvensegens-
kaper, battre an alla andra tiliverkningsme-

toder.

Namn

Foretag ;

NPN DUBBEL EPITAKT-DIFFUNDERAD

Ger god stromkapacitet och goda frekven-
segenskaper till lagre kostnad an subepita-
xialdiffunderade typerna, dar en hdg span-
ning mellan kollektor och grundmaterialet
inte erfordras.

Adress

Postadress Le

TI erbjuder Er allt som behévs for anviindning av integrerade kretsar.

@ halvledarmaterial ® fler-funktionskretsar ® kombinerbara fristaende halvledare ®
@ kretsplattor @ provningsutrustningar @
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Si02 SOURCE GATE METALLIC DRAIN
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P-TYPE SUBSTRATE

SUBSTRATE CONNECTION

100000000000042

MULLARDTRANSISTOR MED EN MILJON MEGOHMS INGANGSRESISTANS

Vi kan nu leverera prover pa en MOS-transistor (Metal-Oxide-
Semiconductor) med 1.000.000 megohms ingdngsresistans. Denna
unika transistor (95 BFY) 1 planarteknik har en 1 det ndrmaste
konstant ingangskapacitans pa 4 pF och en branthet hogre dn
1 mA/V.

95 BFY kommer att fa stor anvindning 1 lagfrekvensforstarkare
och impedansomvandlare som fordrar héga ingangsimpedanser.
Experiment har ocksa givit goda resultat 1 oscillatorer upp till
150 Mc/s, slutsteg upp till 100 Mc/s samt chopperforstarkare. Vid
anvindning 1 logiska kretsar saknar den 1 det nirmaste efterled-
ningstid. Hogfrekvensegenskaperna begrinsas i stort sett endast
av strokapacitanserna.

En 50-sidig rapport har framstillts, vilken ger en beskrivning av
principen for MOST samt data pa 95 BFY och kopplingsexempel.
Hiftet kan erhallas efter rekvisition och sidndes gratis.

SVENSKA MULLARD AB STRINDBERGSGATAN 30 STOCKHOLM NO TELEFON 08/67 0120
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LOW NOISE, LOW DRIFT ~

SOLID STATE AMPLIFIERS

Featuring low sensitivity to power supply or load variations,

high Silicon Planar solid state reliability and 100 hour pre-aging.

f

+100 Volt swing!

Operational Amplifier~A00-7 Fhoto resistor chopper
stabilized operational amplifier. DC gain over 4 x 107
{min). Gain bandwidth product =1 mc (min), Qutput
=+ 100 V. Drift<_1p¥/ C. Maximum Load Current
=10mA to ground at +100Y. Short Circuit Proof.
Slewing rate ~10V/psec. No chopper drive required.

\law noise. Dimensions. 437 x 114" x §

Wescon Design Award Winner

Power Supply for AO0-7—IPS-1 Powers up o five
ACGO-7 amplifiers (see phato). Output voltages —
120V and 120V (adjustable = 109). Output cur-
tent —100mA. Output current reduced to 60mA for
short circuit, indicated by warning light. Input valtl-
age—115/230 109, 50 to 400 cycles. Isolation
characteristics — [0pf of capacitive coupling from AC
line to DC output.

Low cost - high performance!

Differential Amplifier—ADO-3 Differential input single
ended oufput. Gain = 20,000 ar greater. Gain Band-
width Product = 1.6 mc, Output= =10V @ ImA
Orift less than +4mV from —25°C to 4+-85°C. Size =
I%" x 1W" x % . Lead spacing —0.1 inch grids.

N A

Fast slewing rate:>4.8 V/;. Sec!

TEITOE

Operational Amplifier —A00-4 Salid state, chopper
stabilized. DC gain over 5 x 106, Gain Bandwidth
Product =2 megacycles. Output = 20V ( 2mA;
= 10¥ (@ TmA. Drift less than 102V / G from —20 C.
to +85°C. Plug-incase 4" x 5" x 1 7. P.C. edge con:
nector. No chopper diive reguired,

Specially Designed Power Supply Regulator

Power Supply Regulator—PSR-1 Designed specifically for use with Fairchild precision amplifiers (except
A0Q-7). Cannot be damaged by overload. Low output impedance. Qutput voltage constant with temperature

line and Ioad. Operates at full load from —25°C to +85°C.

( 1,:V/°C Thermal Drift!

Differential Amplitier —ADF-1  Drift = 1uV/ C. fram
0'C to 460 C. Noise less thap 54V/p-p. Common
mode rejection =90 db @ 60 cps; 100 db @ DC.
Fixed gain=1000. Size =111 55" x 111 45" x 134",
Output=20V/p-p @ ImA. Pre-aged—100 hour oper-

\anona% test. )

ﬂ;z‘i per week long term drift! '\

Operational Amplifier —A00-6 Phota chopper stabi-
hized. OC pain over 107, Gain Bandwidth Product =
1 megacycle. Output= +26Y (@ 5SmA. Drift less than
054/ C from 0°C to +55°C. Long term drift 1xV
per week. Plug-in case, precision connector; 114° x

37 x 6. No chopper drive required, )

L SN
FAIRCHILD

s ¥eti oy e ST A £
SEMICONDUCTOR
(INSTRUMENTATION)

Ge oss Ert namn och adress sa sénder vi Er fortidpande information om nyheter!

Representant:

Gardsvigen 10 B = Solna = Telefon 0883 07 90

ELEKTRONIK 1 — 1965
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AB NORDISKA ELEKTRONIK

marknadsfor med ensamratt i Skandinavien

WATKINS JOHNSON COMPANY, US.A.

program av

MIKROVAGSSYSTEM, ROR OCH KOMPONENTER

* Under utveckling

Typ Frekvens Brusfaktor Farstarkning
WJ-278 0.5-1.0Gc 4.5db 28 db
WJ-268 1.0-2.0Gc 4.5db 28 db
WJ-268-2 1.0—2.0 Gc 4.5db 28 db
WJ-268-17 1.0—2.0 Gc  4.5db 28 db (AGC)
WJ-204  1.0—2.0Gc 7.0db 30 db -+ 10 dbm output
WJ-280 1.0—26Gc 7.0db 35 db
WJ-269 2.0-4.0Gc 5.0db 28 db
1. Lagbrus PM fokuserade TWT med v Bl e 5 i e N ;
inbyagt kraftaggregat @ 4,5”x 12", 17 WJ-269-17 2.0—4.0Gc 5.0db 28 db (AGC)
i : WJ-295 2.0—4.0Gc 7.5db 30 db + 10 dbm output
pund 117 alt. 220 V AC input. Uppfyller 551  20-45Gc 7.0db 35 db
kraven enligt MIL-E-5400 klass 2 med s i
avseende pa chock och vibration. And- PR o PR —RE R
- Ay WJ-271-2 4.3—7.35 Ge 5.0db 28 db
1. Ultra-lagbrusror ra varianter levereras pa begaran. WJ-271-17 4.0-8.0Gec 55db  28db (AGC)
WJ-206 4.0-8.0Gc 8.0db 30 db + 10 dbm output
WJ-286 4.0—8.0Gc 6.5db 35 db
WJ-276 8.0—12.0Gc 7.5db 28 db
WJ-276-2 7.0—11.0 Ge 7.0db 28 db
WJ-276-17 8.0—12.0 Gc 7.0 db 28 db (AGC)
WJ-297  8.0—12.0 Gc 8.5db 30 db + 10 dbm output
WJ-287 8.0—12.0CGc 85db 35 db
WJ-307 12.0—18.0 Gc 8.0db 28 db
Typ Frekvens Uteffekt Forstarkning Fokusering
2. Elektriskt avstaimbara bandpass- och ~ WJ-237  1.7—20Gc 25W  33db PPM
bandsparrfilter samt frekvensselektiva WJ-227  20-24Gc 12W 40 db PPM
limiters for frekvensomradet 500 Mc till ~ WJ-217  20—40Gc 15W 30 db PPM
millimetervagor. Finnes som reciproka WJ-344  20—4.0Gc 10W 37 db PPM
eller direktiva enheter med enkel eller ~WJ-238 38—41Gc 25W  35db PPM
multipelavstamning samt &r avstam- WJ-289  45-55Gc 2B W 30 db PFM
bara o6ver en oktav eller mer. WJ-251 70-85Gec 25W 35 db Rev. Field PM
WJ-231  7.0—825Gc 35W  35db PPM
3. Finnes for frekvensomradet 1,7 till TP Avstamnings- Bencc  Dimensioner Vit
8,25 Gc. Utvecklade for anvdndning i w57  05—10Gc 20Mc  3"X3"x2” 2 Ibs
applikationer sasom satellitsandare dar  wj5;3 10-20Gc 25Mc  3"X37x2" 2 Ibs
absolut tillforlitlighet, liten volym och  \wjsi9 20-40Gec 30Mc 3”X3"x2” 5 |bs
3 maximal verknlngggr?d ar huvudsaken. wy.ssp  4.0-80Gc 30 Mc  3x37x2” 2 Ibs
3. Robot och satelitrér Denna grupp av rér ar konstruerade att ;551  80—120 Go 30Mc  37X3"%2” 2 Ibs
4. Backvagsoscillatorer arbeta under extrema miljéforhallanden. 553 120180 Ge 40Mc 37 x2/” %2/ 2.5 Ibs
Typ Frekvens Uteffekt Helix Katod
SE-309* 1.0—2.0Gc 100 mW 1500 V 17 mA
SE-310* 2.0—4.0Gc 20 mW 2000V 12 mA
SE-304 4.0-8.0Gc 20mW 2000V 12 mA
4. Miniatyriserade och militariserade =~ SE-303  8.2—124Gc  20mW 2000V 12 mA
PM-fokuserade BWO-rér avsedda spe-  SE-307 12.4—18.0 G¢ 10mW 2000V 12 mA
ciellt for flygburna applikationer. SE  SE-308 14.0—17.0 Gc 10mW 800V 8 mA
300-serien uppfyller samtliga kravenligt ~ SE-311* 18.0—27.0Gc 10 mW 2000 V 10 mA
MIL-E-5400 klass 2. Storleken for G-  SE-214 1.0—26Gec S0mw 2100V 18 mA
bandsréren ar [ | 1'/2” X6”(eller mindre).  SE-214A  1.0—2.0Gc 100 mW 1485V 17 mA
Vikt: 1 till 1,5 pund. SE-219A 1.4—25Gc 100 mwW 1500 V 17 mA
SE-215  1.7—4.2Gc 30 mW 2200 V 17 mA
Standard PM-fokuserade [ | 2'/»” BWO  SE-215A 2.0—4.0Gc 50mW 2000V 16 mA
for instrument och landbaserade system  SE-221 3.5—6.75 Gc 40 mW 2000V 13 mA
finnes for omradet 1—18 Gc. Vidare fin-  SE-211B  3.7—83Gc  10mW 2200V 12 mA
nes selenoidfokuserade rér for omradet  SE-211A 4.0-—80Gc 20mW 2000V 12 mA
1—27 Gc. Samtliga ror garanterade fér  SE-217  53—60Gc 100mW 800V 20 mA
1000 timmars drift. SE-209  7.0—12.4 Gc 10 mW 2000V 12 mA
SE-209A 8.2—12.4Gc 20 mW 2000 V 12 mA
SE-220 10.0—155Gc 10 mW 2200 V 10 mA
SE-216 12.4—18.0Gc 1omwW 2000 V 12 mA

For ytterligare informationer rekvirera bulletin nr 57.

Ensamrepresentant i Skandinavien:

ab nordiska eiektroni

John Ericssonsgatan 12—14, STOCKHOLM, Tel. 24 83 40

| Danmark: A/S Nordisk Elektronik, Danasvej 2, Képenhamn V, tel. E V A 8285.
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NOW-A COMPLETELY INTEGRATED
OPERATIONAL AMPLIFIER

New Silicon Planar ,A702 features low offset, high gain

@ Low input offset voltage - 2mV
OPEN LOOP FREQUENCY RESPONSE . l'ow Thermal Drift % 5,,V/°0
5 s " @ High voltage gain -2800

e " @ Large Output Swing —:5.5V

Nl - @ Operation over a wide range of
supply voltages

Bil Built into a single chip of silicon
!_L using SGS-Fairchild's Planar Epi-
taxial process, the new uA702 is a
EIQL/' complete operational amplifier use-
-1. #188 ful from d-c through 10 mc. It was
P }Ar“..l ~ M specifically designed for applica-
‘J tionsrequiring afeedbackamplifier,
_ such as miniaturized analogue computers and precision
Via instrumentation. The vwA702 features the same high

S0 e e e . reliability as SGS-Fairchild Micrologic. For complete

AMBIINY TIMPIRATURC - 'C

@
o

-
S

YOLTAGE CAIN .
w
o

o
0.1 10 0 100

FREGUENCY « mc

OPEN LOOP VOLTAGE GAIN AS
A FUNCTION OF TEMPERATURE

Ik

[

:
2
g
8
=
£

VOLTAGE TRANSFER cHARACTERISTIc ||  SPecifications, write for data sheet
2]

AVAILABLE DIRECTLY FROM DISTRIBUTOR STOCKS

OUTPUT - YOLTS

OID TIONS 4
Hv

v
= Ta 2$'C—

SiasS FAIRCHILD

SWEDEN O SCANTELE AB | TENGDAHLSGATAN 24 00 STOCKHOIM S (1 TEL: 24 58 25 (1 TELEX: 10368
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Det praktlsk'i taget‘ helt végrata forloppet hos brantheten over r«
ett nytt och betydande framsteg inom elektronrorstekmkenV'

Duplex-katoden har tv skikt, ett snabbt aktiverande med goda,
av rorets livslangd, och s& det nya — ett andra langsamt a
boérjar falla hos konventionella rér. Prov som utforts unde
minskningen efter 1000 timmars drift var 24 /s lagre an h

Ytterligare en Sylvania-specialitet ar den s.k. life-boo
goda livslangdsegenskaperna samt saval stabilitet sorm

Ytterligare fordelar: Glédiraden ar tiliverkad av en rhenium- i
Glédtraden dr mork vilket ger forbéattrad varmedverféring samt |
varmeledningsférmaga ger hogre uteffekter och anodférlusteffekt. .. oc
de av gallren minskar risken for galleremission.

Alltid ndr Ni i edra konstruktioner maste fordra hdgsta tillférlitlighet ar GB Gol
Varje t6r har av Sylvama-ingenjore;na utrustats med dessa férbattringar med det

specielit fall skall ge battre resultat an varje annat rér. Noggrant kontrollerad tillverkning,
e_,g?ter garanterar hogsta belastbarhet och tillfor

gaende utvardering av kun

Berg‘Er né.r;'nare tellmfak {

t a TR :
Syivania-representant. it ULLBOM AB S
: Kllppgatan 11, Stockholm So& DN OF T -
Tel. 4457 28, 4457 29 GENERA

=t

Konven
katodskikt
enligt
gnistférfarandet

de

prod. ..
“med hég

g ria;gn-

w ; 3



RAYTHEON |

NY RAYTHEON MEXA

PNP-transistor for anvindning i choppers och smasignalforstirkare

Enkel diffundering och planar-epitaxialutférande ger:

| chopperkopplingar:

Genomslag emitter-bas forst vid spédnningar =40 V

fe hégre én 20 MHz
»Offset»-spdnning p& max 200 nV
Dynamisk resistans <10 ohm

10—

my

o8 | JO O ol il L2 BRI
OFFSET-SPANNING VERSUS Ig FOR EN MEXA-TRANSISTOR

Vec

_4’—?7__.

| smdsignalférstarkare:
Utomordentlig strémférstérkningsfaktor vid kollek-
torstrémmar ldgre an 1 pA

Brus under 3 dB

lezo mindre én 0,1 nA

| TYPIsk MEXA

‘ I |
|

Loy

" TYPISK SMASIGNALTRANSIS-

iy a8 e o] SR SRR i o TOR AV PLANARTYP (2N 2484)
; ”» Hge  VERSUS  KOLLEKTOR- — |
| STROMMEN VID V=5 V
0
100u4 A 10mA nA 10nA 00nA TuA 10uA 100,4 mA 10mA
e KOLLEKTORSTROM
FOLJANDE TRANSISTORTYPER FINNS | MEXA-UTFORANDE OXID- DIEFLNDRRAT
PASSIVERING L _~ P4 SKIKT
= i hee Gil%h < MAZ] [\ \
- TR p: St @ on 9VG- z
FOR- | HOLIE | BVemn | BViso | BVomo PRI BB M RAL (g
STARKARE A vid Veg| min-max vid I |pF vid V| min EPITAKTISKT
2N328B 705 |—s0 |—20 |—35 o001 —30[1844 3,0 mAli0 —5,0] 2,0 N-SKIKT
2N1026A T0-5 —35 —35 —35 0,025 —35|36 — 1,0 mA|7,0 —6,0] 2,0 s
2NT1118A TO-5 —25 —10 —25 0,00 —10]|15 35 1,0 mA|7,0 —6,0| 8,0
2N1228 TO-5 —15 —15 —15 0,00 —12(14 32 1,0 mA|95 —5,001,0 P+ MATERIAL
2N3058 TO-46 |—6,0 |—60 |—6,0 [0,0001 —3,0040 120 0,1 pA|70 —6,0/8,0
2N3059 TO-46 | —6,0 —6.,0 —6,0 [0,00001 —3,0{60 350 1,0 uAl7,0 —6,0( 8,0
lepo Max V, max C.» avg. |f, MHz
BViyn | BV, BY. . CBO o ah t
CHOPPERS | HOLIE oR ERO CEO [T Vor VI T RET vid Ve [imin
2N942 TO-18 | —25 —25 —8,0 2,5 —4,5/3,0 250 uxA|10 —6,0] 10 . s
@ ’L En MEXA-transistor tillverkas av en P+
2N2185 70-18 |—30 | —30 |—30 |10 —10/15 250 uA|10 —6,0) 6,0 skiva av monokristallint kisel med lémplig
2N2280 TO-18 | —10 |—10 |—60 |30 —6001,0 250 pA|7,0 =30 16 resistivitet, vilken utgér kollektorn. Ovan-
2N2944 TO46 |—15 |—15 |—10 [o0 —15/03 200 wAl70 —s0|10 pa denna skiva odlas epitaxialt eftt N-
2N2945 TO-46 |—25 |—25 |—20 (o2 —25[05 200 wAl70  —6,0|50 skikt som fér utgéra basen.

* Raytheons beteckning pa enkelt diffunderade kiseltransisto-

rer i planar-epitaxialutférande

Begdr ytterligare informationer fran

Magnetic AB

Box 11060 - BROMMA 11 - Tel. 08/29 04 60

Efter oxidering etsas en cirkuldr skéra
genom N-skiktet ner ftill bas-kollektor-
oévergdngen. Denna skdara avgrénsar sd-
lunda basomrddet.

Efter ytterligare oxidering skdres ett litet
»fénster» i basomrédet och i detta éstad-
kommes emittern genom diffusion. Efter
dnnu en oxidering skdres »fénsters i bas
och emitter fér placering av aluminium-
kontakter.

Denna kombination av hégresistiv bas
och lagresistiv emitter och kollektor ger
hég genomslagsspdnning fér bada dio-
derna och ger dven hég férstdrkning i
bada riktningar.

,
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LANGLIVSROR i LM Ericssons utférande har vunnit interna-
tionell ryktbarhet for extremt lang livsldngd, lag felfrekvens
samt frihet fran interface och isolationsfel aven efter flera ars
drift och »stand by». Over 50 %o av produktionen exporteras
— sérskilt till USA och Kanada. | var langlivsserie ingér ett
flertal bredbandsrér, bl.a. 7721/D3a.

TUNGELEMENT erbjuder Er en idealisk kontaktfunktion —
hermetiskt kapslad, &delgasskyddad, justeringsfri, overldgset
snabb. Tungelementet mandvreras med spole, med permanent-
magnet eller med en kombination av dessa. LM Ericssons tung-
element finns dels med kontaktskydd av rodium fér maximal
livslangd och strémtalighet, dels med guidpléterade kontakter
fér anvandningar med lagre krav.

Obs! Férsaljning av kompletta tungelementrelaer sker genom
LM Ericssons Svenska Forsaljnings AB, telefon Stockholm 22 31 00.

SIFFERVISANDE ROR 'digitroner’, rdkneror och valjarrér ‘de-
katroner’, samt triggerror, stabilisatorrér och 'phospholite
electroluminescence’ fér ex. instrumentpaneler, ingar i det
mycket omfattande tillverkningsprogrammet hos Ericsson Tele-
phones Ltd, Nottingham (ETELCO). Vi &r ensamrepresentant
for detta foretag och lagerfor sarskilt raknerdr och triggerrér.

%

AB SVENSEKA ELEKTRONROR

STOCKHOLM—TYRESO 1 - TELEFON: STOCKHOLM 712 01 20
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For mangkanals pulshéjdsanalys
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For utbyte av en-kanals spektrometrar
i anvéndning i biologi-, fysik- och kemi-
laboratorier . ..

100-kanals GAMMASCOPE pulshéjds-
analyssystem med inbyggd linjarférstér-
kare, vdljare fér en-kanalsanalys, hég-
spdnning till detektor, magnetiskt kérn-
minne.

$ 6250 inklusive printer.

"L

Py

instrument
for varje behov
av pulsanalys

TECHNICAL MEASUREMENT CORP.

For allmant nukledrt bruk

1959 tillverkade TMC den férsta transis-
toriserade mangkanalsanalysatorn med
plug-in enheter...

CN-110 256-KANALSANALYSATORN
som fortfarande anvdndes &ver hela
vdrlden. Plug-in-enheter till CN-110 och
CN-1024 (1024-kanalsmodellen) inklude-
rar enheter fér pulshéjdsanalys, studier
av pulserade neutroner och fér »time-
of-flights-mdtningar. Ett urval av utlés-
ningsmdjligheter finns tillgéngligt.

Fér multiparameter Pulsanalys

Komplett system for Aktiveringsanalys

Fér laboratorier, som behéver en snabb,
billig och noggrann metod att utféra
analytisk analys ...

ACTIVATRON Model 210 (2x10'° n/s)
eller Model 111 (1x10" n/s) avsedda
att producera 14 MeV neutroner frén
D-T reaktion. Aktiveringsanalyssystem
med proviransportapparatur finns med
ett urval av TMC pulshéjdsanalysatorer
och utldsningsapparatur.

Detektering av karnpartiklar

For anvéndning i falt eller laboratorium
inom hdlsofysik, geologi, medicin, kemi
och fysik dér ett stort anvéndningsom-
réde och smé& dimensioner &r viktiga ...

400-SERIES, 400-kanals pulshéjdsanaly-
sator med tillsatsapparatur fér separe-
ring och integrering av data och fér di-
gital eller analog utldsning. Special-
modell fér studier av Méssbauereffekten.

For komplexa multiparameter, multide-
tektor pulshdjdsanalys, »time-of-flights-
studier och kombinationer av dessa mat-
ningar...

LARGE MEMORY SYSTEMS med 1024-,
4096- eller 16.384-kanals minnen. Stort
urval av plug-in-enheter, vilka ger méj-
lighet till uppbyggnad av ordindra sy-
sfe(rj'n med méiliggef till senare pdbygg-
nad.

Generalagent

Box 56 Bromma

Fér multidetektorexperiment och detek-
tering av hégenergetiska protoner, beta
parfiilar och andra laddade partiklar
med stor uppldsning ...

SOLID STATE LITHIUM DRIFT DETEC-
TORS.

Finns i fem storlekar — 20 till 500 mm?
och fem tjocklekar — 0,5 till 5 mm. De-
tektorsystemen kompletteras med TMC-
férstdrkare-coincidenssystem och tre ty-
per av forférstdrkare.

08/25 28 70
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Siakra kort

med ADDO
STYRENHET

Den sfyr apparater av de mest skilda
slag genom information som avlidses
frdn stansade plastkort. | dessa kort
finns ett stansat styrprogram, som av-
kdnnes steg for steg. Ett sddant pro-
gramkort har 35 programsteg om 24
informationskanaler i vilka man med
en specialtdng mycket latt kan stansa
upp ett stort antal instruktioner och
sifferinformationer. Programkorten kan
bytas ut p& ndgra sekunder — moj-
ligheterna ar diarmed praktiskt taget

obegrinsade.

ADDO
STYRENHET

— vars pris #r lagt — erbjuder vitt-
gadende anvéndningsmdjligheter. vid
doseringsanldggningar, matvirdesre-
gistrering, verktygsmaskiner, valsverk

etc.

Programmerbar stegning och kortre-
tur frén valfritt steg. Max. hastighet 10
steg/sek.

ELEKTRONIK 1 — 1965

Ring var ADB-Férséljning i Stockholm
(23 03 90) eller Malmd (93 68 00) och

begér ndrmare upplysningar!

ADIDO

FACK, MALMO 3



BOONTON ELECTRONICS CORPS:s

rorvoltmetrar anvindes i de flesta ledande elektronik-
laboratorier dir man har behov av ett stabilt instrument
for mdtning av laga nivaer.

HF-VOLTMETER Typ 91-CA

Ett oumbdrligt instrument fér den som vill mdta laga
nivéer inom ett brett frekvensband i HF-kretsar.

Signalspénningen anslutes antingen direkt till den hég-
ohmiga métproben eller éver en 50 ohms adapter. VSWR

hos denna senare &r mindre &n 1,2 vid frekvenser upp
till 600 MHz.

DATA

Spénningsomraden: 0,001, 0,003, 0,01, 0,03, 0,1, 0,3, 1
och 3V

dB-omraden: 80, 70 i 10 dB-steg + 10 dB
Frekvensomrade: 20 kc—1200 Mc

Noggrannhet: 5% 50 kc— 400 Mc
10 %20 kc—1200 Mc

Erforderlig natspéinning: 110 eller 220 V, 50 Hz

LIKSPANNINGSVOLTMETER Typ 95-A

En hogkdnslig kombinerad voltmeter, amperemeter och
férstdrkare med 42 métomraden.

Instrumentet kan l&tt kopplas fér antingen jordad eller
»flytande» ingdng.

DATA

Mdtomraden:
som voltmeter: 1,0 xV — 1000 V i 17 omr&den
som amperemeter: 0,1 uuA — 1 A i 25 omrdden

]
L

4
3
i
1

IngGngsmotstand:
som voltmeter: 10 Megohm

som amperemeter: 1,0 uzA — 100 uxA: 10 Megohm

T muA: 1 Megohm

10 muA: 100 Kohm

100 muA: 10 Kohm

1 ,l.lA: 1 Kohm

10 #A: 100 ohm

100 ‘u.A: 10 ohm

1 mA —1A: 1 ohm

Noggrannhet: som voltmeter: £3 %
som amperemeter: *4 %

Brus: 1 uV

Drift: mindre &n +2 pV
Erforderlig natspdnning: 110 eller 220 V, 50 Hz

Begir narmare upplysningar fran

TELEINSTRUMENT AB

Harjedalsgatan 138 — Vaillingby — tel. 87 12 80, 37 7150
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362850 | LEVERANSTID

MOTSTAND

Painton

Typ Resistansomrade Tole- Effekt Dimensioner i mm
min max rans (W) vid SR D
709 C 9 g £2
r ! . P5306 10 ohm—33 kohm 5% 10,5 222%7,7 333
Bt it et o i R LB ol
i Rl e 1A 2o0hm—é8 kohm 59 12 365%7,]1 38,1
dven under 1 ohm 302A 4 chm—140 kohm 5% 16 524x7,1 38,1
306A 1 ohm—33 kohm 590 8 20,6x71 38,1
MVIA 1 ohm—46,8 kohm 5% 5 95x48 318
l l P2000 0,47 ohm— 15kohm 5% 10 33,3%19
P2001 0,47 ohm— 33 kohm 5% 18 51 x19
P2002 0,47 ohm— 62 kohm 5% 27 101,5X19
P2003 0,68 ohm— 47 kohm 5% 37 76 X222
T e My Sty g C0roe) P2005 1,0 ohm— 62kohm 5% 50 101,5%31,7
P2006 1,5 ohm— 68 kohm 5% 75 152 x31,7
P2007 2,2 ohm—100 kohm 5% 110 216 x31,7
P5000 0,47 ohm— 15 kohm 5% 23 33,3%19
P5001 0,47 ohm— 33 kohm 5% 28 51 X19
P5002 0,47 ohm— 62 kohm 5%, 40 101,5%19
P5003 0,68 ohm— 47 kohm 5% 50 76 X222
P5005 1,0 ohm— 62 kohm 5% 80 101,5%31,7
Tradlindade 6ppna motsténd (rértyp) P5006 1,5 ohm—100 kohm 5% 1% 152, %31,7
(justerbara) P5007 22 ohm—133 kohm 5% 160 216 %317
9—75 watt P1, P3, P§, P7.
P1 5 ohm—600 ohm 5% 12 ell. 9 50,8 19,1
P3 12 ohm—1,3 kohm 25 ell. 18 88,9x22,2
P4 27 ohm—3,6 kohm 50 152,4%31,7
P7 43 ohm—5,5 kohm 75 216 x31,7
70 4,7 ohm—330 kohm  5,2,1% 1/8 95%x25 31,7
:1"1 51?';'!7:,k°!};§m‘m°"'°“d 72 dohm—25Mohm  5,2,1%  1/4 127%4,0 38,1
il B dswilen said T2 Bes @)
i 74 20 chm—10Mohm  5,2,1% /4 27 %56 381

75 20 ohm—10 Mohm 5,2,1% 1 34,9x8,7 38,1
76 20 chm—50 Mohm 5,2,1% 2 52,4%8,7 38,1
90- Extra isolerade

serien motstdnd av

70-serien.
PO12 30 ohm—110 kohm 5,2,1% 1/8 11,1xX4,2 38,1

NYHET. Metalloxidmotstand
Mycket hég tillférlitlighet
Typ PO12 1/8 watt vid 70° C
30 ohm—110 kohm

Ovanstéende illustrationer ef skalenliga — se maéttabeller. OBS! Vi har FLYTTAT

SVENSKA PAINTON AB mpumsew=e
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Verkningsgrad 24% (ty)p) vid 3850[\ .... stigtid 2ns

e
Termisk emission 10

RCA har i denna fotomultiplikator
lyckats kombinera flera vasentliga
fordelar som snabbhet, lagt brus och
hog verkningsgrad (QL).

RCA-C31000 ar en 2” »universal»
fotomultiplikator for pulsapplikatio-
ner. Stigtiden ar mindre &n 2ns.
Den termiska emissionen fran ka-
toden vid 25°

elektroner per em? och sekund.
P

C ir sa lag som 10

Detta ror ger en hittills oovertriffad

The most trusted name in

electronics

lektroner
cm? sek

verkningsgrad. RCA-C31000 med
dess bi-alkali katod har ett QE pa
24 % vid 3850 A. Manga S-11 typer
med CS;Sb katoder har endast ett
QE av 16 9 vid 4200 A. En visent-
lig fordel ar ocksa dess laga morker-
strom, vilken ar 10? ger ldgre jam-

fért med andra S-11 typer.
RCA-C31000

bland annat vid scintillationsrikning

har redan anvants

i viatskor, matning av korta tider, i

vid 25°C

medicinska utrustningar och vid

koincidensrikning.
Bland dess méanga {ordelar mairks:

Lig radioaktivitet i holjet » 50 ohms

utgang for god pulsform - teflon-
sockel medféljer varje rér - jdmn
kinslighet 6ver hela ytan CuBe
subsirat for god stabilitet 8 %t

{max.) pulshdjdsupplosning - ingen
efterpuls.

Box 56 Bromma 08/252870
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"MARCONI-

MODULEN
iR MODELLEN”

#

Sensitivity

r——

UNIVERSALBRYG

DET FORSTA INSTRUMENTET
| DEN NYA 2000-SERIEN

Denna 1% universalbrygga fér méatning av kapaci-
tans, induktans och resistans ar heltransistoriserad,
l4tt att handha och véger ej fullt 4 kg. Den har givits
en ny ftilltalande stil och dr en god exponent for
modern formgivning. Noggranna prov inom aukto-
ritativa svenska institutioner och industrier har be-
kraftat bryggans utomordentliga palitlighet och
goda elektriska prestanda.

TF 2700
smidigare — lattare

SPECIFIKATION:

KAPACITANS: 0,5 pF—1100 XF inom 8 matom-
raden fran 110 pF—1100 “F fullt skalutslag.
INDUKTANS: 0,2 #H~110 H inom 8 méatomréaden
fran 11 #H-110 H fullt skalutsiag.

RESISTANS: 0,01 ohm—11 Mohm inom 8 mat-
omraden fran 1,1 ohm till 11 Mohm fullt skalut-
slag.

Q-VARDE: 0-10 vid 1
eller 0—10 vid 1 kHz.
BRYGGMATNING: Inbyggt batteri 9 V eller yttre
likspanning for resistansmatning. Inbyggd oscil-
lator 1 kHz eller yttre oscillator 20 Hz—20 kHz
fér C-, L- och R-matningar.

Pris Kr. 1.250:— exkl. allman varuskatt.
Skriveller ring och begdar prospekt

over TF 2700 och ovriga
MARCONI-instrument.

kHz. D-VARDE: 0-0,1

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET

Fack, Stockholm 12 . Alstromergatan 14 — Tel. 22 3140 - Filialer: Géteborg, Malmo, Sundsvall och Kumla

40
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PHILIPS INFORMERAR

Philips elektrolytkondensatorer —
en typ for varje applikation

Stor kapacitans per volymsenhet har g]or att Slektrolytkondensatorer anvands i allt stérre utstrackning — framfor allt i tran-
sistoriserade konstruktioner. Philips laboratorier har darfér ingdende studerat tillforlitligheten och langlivsegenskaperna fér
dessa komponenter. Resultatet redovisas i tabellen nedan.

Standardtyper Forviantad livslangd och felfrekvens pa basis av lang-
Férutom nedanstaende elektrolyter tillverkar Philips ock- livsprov
sd ett antal specialtyper, for vilka data lamnas pa begaran.

; T Férvéntad livslangd i timmar | Felfrekvens i % per
Typ Kapacitans Spanning T Kenii (kontinuerlig drift) 1000 timmar vid
C 426 0,64— 500uF | 25— 64V i il W0 AR
3 C 436 40 — 2000uF | 4 — 64V C 426 1 10e10° 1,6¢10° 25 16
Lagvoltstyp | C 437 | 64 — 40004F | 25— 64V C426 2,3 30+10° 5 +10° | 08 4
C431 | 320 —25000uF | 4 — 64V C426 4,5,6, 50e10° 8 «10° 0,4 25
C 436 00—03 100.10° 16 «10° 0,16 1
Hoégvoltstyp C 436 25 — 80uF | 100—400 V C 437 00-03 80.10° 13 «10° 0,25 1,5
§ C431 4-10 16010° 25 «10° 0,1 0,6
Langlivstyp C 428 25 — 320uF | 4 — 64V C428 1-4 200+10° 32 .10° 0,025 0,16
C 432 | 900 31500u«F | 6,4—100V C432 11-14 200.10° 32 +10° 0,014 0,25

i

PHILIPS

Elektronik-komponenter, Fack, Stockholm 27, Tel. 08/635000 « Goteborgsavd., Box 441, Géteborg 1, Tel. 031/197600
Dessa produkter sdljs ocksa av OY PHILIPS AB, Hélsingfors « MINIWATT A/S, Képenhamn « NORSK A/S PHILIPS, Oslo

ELEKTRONIK 1 — 1965
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PHILIPS INFORMERAR

NATURLIG STORLEK
(TO—18)

Kiseltransistorerna BSY 38 och BSY 39 ar sarskilt [ampliga
for snabba switchkretsar och strémsnéla forstarkare.

Kurvan nedan visar stromidrstarkningens stabilitet

Philips planartransistorer Tekniska data BSY 33 BSY 39 'BA
Ugg max 20V 20V e

2N497 2N699 2N2297 BFY 50 Uoe max(Ugg <0) 15 V g 3

2N498 2N706 2N2368 BFY 51 TC max 200 mA 200 mA OVRE SORTERINGSGRANS

ONG56 2N708 2N2369 BFYS52  FrotVid 2°C 300 mw 300 mw 3007~ s (T
tj max 175°C  175°C | | | |

2NE57 2N920 2N2569 BSY38 CERIGRA A [V I \ ___ucg=0y

, .

2N696 2N930 2N2570 BSY39  Uce sat Al __|ta=25C

(vid Jc=10 mA e

2N697 2N1420 BC 107 ME 209 och Ig=1 mA) <025 V <025 V
2N698 2N1613 BFY 44 ME214 iT min 200 MHz 200 MHz 0 250 500 750 1000 timmar

PHILIPS =

Elektronik-komponenter, Fack, Stockholm 27, Tel. 08/635000 « Goteborgsavd., Box 441, Goteborg 1, Tel. 031/197600
Dessa produkter séljs ocksa av OY PHILIPS AB, Helsingfors « MINIWATT A/S, Kopenhamn « NORSK A/S PHILIPS, Oslo

]I NEDRE SORTERINGSGRANS

S AT DA N e ST e
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In this issue:

P. 50. RYDBECK, O E H: The new 25.6 m
radio telescope at the Onsalag Space Research
Observatory (Eong. 11°55'; lat. 57°24'), Chal-
mers University of Technology, Gothenburg,
Sweden.

A new 25.6 m, equatorially mounted telescope
hag recently been erected at the Onsala Space
Research Observatory, operated by Chalmers
University of Technology. The telescope is
equipped with a hyperbolic Cassegrain subre-
flector, mounted on hydraulic jacks, and has
a primary reflector of corrosion-free, punched
aluminium plates. The maximum operational
frequency is approximately 9000 Mefs. The
pointing accuracy at 13,4 m/sec. wind velocity
is better than 2!

The instrument is equipped with a very
flexible drive system (with 5 motors) and is
completely servo-controlled. This allows the
tracking not only of deep space probes but al-
so of regular telesatellites.

The space observatory will use the instru-
ment mainly far 1) Galactic radio studies
using the H-line (2=21 em) in emission and
absorption, and the OH-line (Z=18 em) in
absorption. 2) Extra galactic studies using the
emission of the hydrogen line. 3) Tracking of
deep space probes, such as Mariner-type vehi-
cles, on (presently) 2295 Mec/s. 4) Planetary
radar investigations in a similar frequency
range.

The telescope is also used by the Scandina-
vian Telesatellite Committee (STSK), during
a limited period, for telesatellite communica-
tion experiments.

The telescope 1s presently equipped with
four low noise amplifiers for the following
frequencies: 1420 Mec/s; 1665 & 1667 Me/s:
2295 Me/s; and 4170 Me/s (operated by
STSK). A travelling wave maser will be used
for the extra galactic hydrogen-line emission
studies.

P. 54. WATSON, R G H: Fuel cell develop-
ment in the United Kingdom

Research on fuel cells in the United Kingdom
is mainly carried out by three large firms and
some government institutions. In this article
the anthor gives a survey on fuel cell develop-
ment in the United Kingdam and on results
achieved. Some of the material has not been
published in the British technical press.

P. 58. ULVONAS, S: The Theory of Fuel
Cells.

This article is meant to be ashort introduction
to the fuel-cell field. To-day’s most important
system, the hydrogen-oxygen system, is describ-
ed. Some possible applications are discussed
for instance for motor cars, in combination
with nuclear power stations, for submarine
propulsion, field radio generators and space
power equipment.

For subscribers outside Scandinavia the
annual rate (8 numbers) is:

in USA $6.25
» Germany DM 24.80
» England £2.4.8
» France NF 30.60

postage included

elektronik ‘ redaktionellt

Rymdelektronik

Del torde finnas fa teknisk-vetenskapliga omraden dir elektroniken spelat och
spelar en sa dominerande roll som inom det gebit dir tekniker och vetenskapsmiin
sysslar med att utforska de fenomen som utspelas inom den del av viirldsrymden
som omger virt planetsystem.

De rekognosceringsfirder i rymden som utforts med raketer i ballistiska banor,
med obemannade eller bemannade satelliter i omloppsbanor kring jorden och
med rymdkapslar med destination ménen eller vira narmaste planeter, har alla
for sin funktion varit helt beroende av en mer eller mindre avancerad elektronisk
utrustning.

Den forsta

dr 1957 av amerikanarna utsinda satelliten med{orde en relativt enkel elektronik-
utrustning: en Geiger-Miiller-ritknare, nigra termistorer 1or att avkanna tempe-
raturen inne i satellitens holje och pd holjets utsida, och en indikator som rik-
nade antalet meteoritnedslag pd satelliten. Vidare ingick tva hatteridrivna radio-
siindare, en telemetrisindare for att éverlora matdata till jorden och en spirnings-
sandare.

Efterhand har emellertid den elekironiska utrustningen i satelliterna Dlivit
alltmera invecklad och utstuderad. Av det 40-tal satelliter som f.n. befinner sig
i omloppshanor runt jorden finns det en hel del som ar att betrakta som vilut-
rustade fjarrstyrda observatorier, som per radio tverfér en nistan ofattbart stor
miingd information om firhallandena i rymden, till jorden.

Aven for

de mer »tekniska» rymdprojekt som avser att med satelliter i omloppsbanor kring
jorden dstadkomma nya navigationssystem och nya méjligheter till radiokom-
munikation éver lingdistans, ir till visentlig del baserade pa elektronik. Samma
sak galler de meteorologiska satelliterna som kontinuerligt TV-fotograferar jor-
dens molnticke och infrarédstrdlningen frin atmosliren.

Det har elterhand blivit sd att det fér rymdforskning och -teknik utbildats en
specialgren inom elektroniken, som sysslar med elektroniska hjialpmedel som till-
rittalagts for rymdtekniska tillimpningar. Satelliterna kraver speciell elektronik-
utrustning, bla. for radiockommunikation med jorden, fir upptagning, magasi-
nering och bearbetning av maitdata, for attitydstabilisering, temperaturreglering
och stromforsorjning. For markstationerna har mést utvecklas elektroniska spe-
cialutrustningar for sparning, datainsamling och bearbetning. Dessutom elektro-
nisk utrustning for kontroll och 6vervakning av raketstegen.

Sverige har

— om man bortser frain en del raketforsok, inte aktivt deltagit i rymdarhetet.
Genom det europeiska samarbetsorganet for rymdforskning, European Space
Research Organization (ESRQ) idr emellertid Sverige sedan nagot ar tillbaka
med i ett europeiskt lagarbete pa omradet. Bl.a. kommer en ESRO-bas for upp-
skjutning av rymdraketer att inrittas i Kirunatrakten, Ett betydelsefullt initiativ
pd det rymdtekniska omriadet har ocksd nyligen tagits av de skandinaviska tele-
{6rvaltningarna, som gitt samman for att i anslutning till Chalmers Rymdobser-
vatorium pa Rai bygga en experimentstation [or satellitkommunikation.

Ur elektronikindustrins

synpunkt ir det av stor vikt att Sverige far en mera handgriplig kontakt med
forskning och teknik pa rymdelektronikens omride &én hittills. Sverige har redan
inom sin elektronikindustri en vil trimmad stab av tekniker som dr val fortrogen
med militira elektroniska applikationer, som har nira anknytning till rymd-
elektroniken. Rymdens fredliga erivring kommer att kriiva insatser av just den
typen av tekniker och forskare. D det inte alls dr sjdlvklart att den svenska
elektronikindustrin for all framtid kan rikna péa att ha produktionen sikrad med
militdrelektroniska objekt, linns det all anledning Iér den elektroniska indu-
strins foretridare att studera vad rymdelektroniken kan ha i beredskap.

(Sch)
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COMSCA -

skandinaviska experi-
mentsatellitstationen
vid Chaimers Rymd-
observatorium pa Rad

Detta &r den stara antennspegeln, 25,6 m i diameter, vid Chalmers Rymd-
observatorium pé R&d. Denna antennspegel anvédndes halva tiden fér radio-
astronomisk forskning och halva tiden fér experiment med satellitkommuni-
katian. | bakgrunden ses kontrallbyggnaden, varifrén antennen fijdrrmanév-
reras och dér mdtningarna utféres.

Den 26 november i fjol invigdes en skandinavisk ex-
perimentstation [or satellithommunikation i anslut-
ning till Chalmers Rymdobservatorium pd Rdo.

I januari 1962 bildades Skandinaviska Telesatellitkommittén,
STSK, ett samarbetsorgan fir telefiorvaltningarna i Danmark,
Norge och Sverige med uppdrag att handha fragor rérande in-
terkontinentala teleforbindelser via artificiella satelliter. En av
kommitténs forsta uppgifter blev att underséka de tekniska och
ekonomiska mojligheterna att uppritta en markstation i Skandi-
navien for mottagning av satellitsignaler.

I augusti 1962 triffade STSK ett avtal med Chaliners Tek-
niska Hogskola 1 Giteborg om. att STSK vissa tider skulle fi
uinyttja det nya radioteleskop med 25 m diameter, som hog-
skolan var i fird med att uppfora pd sitt rymdobservatorium
vid Rds soder om Géteborg. Chalmers skulle darvid svara for
radioteleskopet och anlaggningarna for radioastronomi och rymd-
firsisk, medan STSK skulle sta for utrustningen for satellitmot-
tagning. programstyrning och ett antenn-finavsokningssystem.

‘1-"1' ELEKTRONIK 1 — 1965

Skandinaviskl lagarbete

Den tekniska planeringen av experimentstationen for satellit-
mottagning har utforts av STSK i samarbete med skandinaviska
experter. Huvuddelen av utrustningen har bestillts frian skandi-
naviska foretag, institutioner och laboratorier. For att inte kom-
ma pa efterkdlken i den snabba utvecklingen inom omradet har
man arbetat med en sndv tidsmarginal.

Som en grund for internationellt samarbete traffades 1963 en
overenskommelse med den amerikanska rymdfartsstyrelsen
NASA (National Aeronautics and Space Administration).1 sam-
band ddrmed erholl STSK: s experimentstation pia Rao beteck-
ningen COMSCA, sammansatt av »Communication» och »Scan-
dinavia».

Stationens uppbyggnad

Antennen, som monterades i november 1963, uppbirs av ett

koniskt stdltorn, som inrymmer elekironisk utrustning i fem va-

ningar. | antennspegelns mitt dr placerad en tubformad utbygg-

nad som bdr upp matarhornet. Se fig. 2. Den tubformiga ut-

byggnaden dr tillrdckligt stor {or att ett par man skall kunna
> 46



The Scandinavian Commitiee for Satellite Telecom-
munication, STSK has in close co-operation with the
Space Observatory of Chalmers University of Tech-
nology in Gothenburg decided to enter actively into
the field of telecommunication experiments via satel-
lites. An 84 ft. radiotelescope installed on the Obser-
vatory’s grounds at Rdo, approximately 25 miles
south of Gothenburg, makes it possible on a time-
sharing basis for the University to perform radio
astronomical and space probes research and for the
STSK to carry out reception of telecommunication
signals from satellites. The articles mainly covers
the satellite receiving installation.

The Scandinavian Committee for Satellite Telecommunication,
STSK (abbreviation in Scandinavian languages) has in close

STSK

presents

COMSCA

This piclure shows the radio telescope (diometer of the antenna parabolic
reflector is 80 ft) at the Space Observatory of Chalmers University of
Technology. The radio felescope is used on a 50 to 50 basis for radio-
astronomical research and for experiments with communication satellites.
In the background: The contral building from which the antenna steering is
achieved and where part of the measuring instruments are placed.

cooperation with the Space Observatory of Chalmers University
of Technology in Gothenburg decided to enter actively into the
field of telecommunication experiments via satellites. An 84 ft.
radiotelescope installed on the Observatory’s grounds at Rio,
approximately 25 miles south of Gothenburg, makes it possible
on-a time-sharing basis for the University to perform radio
astronomical and space probes research and for the STSK to
carry out reception of telecommunication signals from satellites.

The overall design of the satellite receiving installation has
been made by the Committee and an associated staff. It was
found essential to procure the major part of the equipment and
design from Scandinavian firms, administrations and research
establishments within a rather narrow time limit and within
limited economical resources. The receiving installation is in
many respects conventional, as proven technical solutions are
in most cases chosen in preference to time and money consuming
research and development.

However, unconventional techniques are nsed in the chosen
design of [eedhorn, the method of scanning. and the method of
realtime interpolation of orbital data. > 46
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Fig. 1

Principen f&r sdndning fran USA till Skandinavien via en telesatellit. Satel-
liten fungerar som en flygande reld@station med ldgbrusmottagare och séndare
som gér pa frekvenser omkring 4000 MHz. Satelliten «Telstar Ils och »Relay Is
har en omloppstid av ca 3—3,5 timmar, varfér man, d& satelliter av denna
typ anvdndes fér kommunikation, maste ha antennspegeln pa sdndar- och
mottagarsidan som automatiskt riktas in pd satelliten. Da inklinationsvinkeln
fér nyssndmnda satelliter &r liten, ca 45°, blir den tidrymd, dé dessa satel-

liter samfidigt kan w»siktas» med antennspeglar i USA och Sverige, ganska
kort, max. ca 1020 min.

The principle for radio transmission between the USA and Scandinavia via
a telecommunication satellite. The satellite functions as a flying relay station
with a low noise receiver and with a transmitter, both working on frequences
araund 4,000 Mc. The satellites "Telstar II'" and "Relay |'" have an orbiting
time of about 3-3.5 hours. When satellites of this type are used for com-
munication the anfennas on the transmitting and receiving sides have fo be
automatically directed to the satellite. As the inclination angel for this type
of satellites is small, ca 45°, the time when these satellites can be seen at
the same time from the USA and Sweden is rather short, max. 10~20 minutes.

arbeta i den, den innehaller tva laghrusforstirkare, en for radio-
astronomi och en for satellitmottagning, den senare arbetar vid
frekvenser omkring 4000 MHz. Lagbrusforstirkarna, som méste
vara placerade i ndra anslutning till antennen for att man skall
kunna undvika de forluster som skulle uppsti i en lang vig-
ledare, efterfoljes av en huvudmottagare i antenntornet. I denna
sker frekvensomvandling till ligre frekvens, 70 MHz.

Eftersom antennspegeln édr rorlig maste man anvdnda bojliga
koaxialkablar, monterade i spiral pid en specialtillverkad stal-
fidder for att ansluta ligbrusforstarkaren i tornets forsta vining,
som disponeras av STSK, se fig. 3.

All ovrig elektronisk utrustning fir satellitmottagning och
styrning av antennen Ar inrymd i stationens kontrollbyggnad,
beldgen ca 80 m {frian antennen.

Antennsystemet

Antennsystemet bestdr av en parabolisk huvudreflektor och en
hyperbolisk subreflektor. Huvudreflektorn &r 25.6 m i diameter.
Huvudlobens bredd, dvs. bredden pa det strilknippe som an-
tennen uppfidngar, dr 0,2°, vilket motsvarar fyra tiondelar av ma-
nens diameter. Antennens effektforstirkning #r ca 600 000
ganger, dvs. ca 58 dB vid 4000 MHz.

For att antennen skall kunna folja satelliternas rérelser ir
den rirlig kring tva axlar, polaraxeln och deklinationsaxeln.
Den maximala vridningshastigheten dr 0,5° per sekund, vilket
innebir att det tar 12 minuter fir antennen att vridas ett varv.
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Fig. 2

| antennspegelns mitt &r ett tubformigt férstdrkarrum anbringat, ur detta
pekar matarhornet fram, det stralar mot en parabolisk subreflektor som
reflekterar radiovagorna mot antennspegeln. Matarhornet dr via vdgledare
férbundet med lagbrusférstdrkare, uppstélida i férstdrkarrummet. Subreflek-
torn &r hydrauliskt upphéngd i tre punkter och kan via ett servosystem fin-
instéllas i &nskat ldge eller kan ges vissa avsékande rérelser.

The antenna system consists of a parabolic main reflector, in the middle of
which a tubular housing for the low noise amplifiers is mounted. From this
housing a primary feed horn radiates against a parabolic subreflector which
reflects the radio waves against the antenna parabolic reflector. The feed
horn is connected via waveguides to the low noise amplifiers, housed in the
amplifier housing in the middle of the antenna parabol. The subreflector is
attached to the antenna structure in three points and can for fine adjustment
via a servo motor system be placed in o desired position. The subreflector
can also via the servo system be aclvated for scanning.

In May, 1963, the Committee established the necessary basis
for the experimental communication tests by signing a »Memo-
randum of Understanding» with NASA (National Aeronautics
and Space Administration), and the agreement was finally con-
firmed by exchange of diplomatic notes in September, 1963.

As from November 1964 the Ri6 station, under the code name
of COMSCA (Communication Scandinavia), joined the NASA
telecommunication experimental program.

The 84-foot Cassegrainian antenna is supplied by Kennedy
Antenna Division, Cohasset, Mass., and was erected on Réo
during November, 1963. The antenna is supported by a conical
steel tower which can accommodate electronic equipment on 5
floors. A tubular housing is placed at the vertex of the parabol-
oid as support for the feedhorn and gives sufficient room for
the installation of the low noise front end of the 4000 Mc/s
receiver as well as for receivers for radio astronomy. Flexible
coaxial cables connect the receiver front end to the main receiver
on the first floor of the tower via a six turn cable helix sup-
ported by a steel spring.

A control building is erected about 80 metres from the an-
tenna and accommodates the control console, modulator-demodu-
lator equipment, telephone carrier equipment, antenna director
unit as well as measuring and recording equipment.

Antenna System

The antenna system consists of a parabolic main reflector, 25.6



Fig. 3
COMSCA-stationens huvudmottagare i antenntornets férsta véning. Koaxial-

kablar férbinder denna mottagare med lagbrusférstdrkarna i antennspegelns
tubformiga férstérkarrum.

The main receiver of the COMSCA station at R&6 is mounted in the antenna
tawer. Coaxial cables connect this receiver with the low noise receivers in
the tubular housing in the middle of the antennas parabolic reflectar.

metres in diameler, and a hyperbolic subreflector, 3.05 metres
in diameter. The resulting focal point is situated approx. 1.5
metres from the vertex of the paraboloid. The primary feedhorn
is placed at the focal point on the tubular heusing.

No weather protecting radome is provided. Mechanical and
electrical data for the antenna system are listed in the section
»Summary of Technical Data».

Scanning Arrangement

After a principal study of possible scan methods it was decided
in co-eperation with the consultant, Mr. C. O. Lund, Copen-
hagen, to provide for antenna beam conical scan by means of
mechanical movements of the subreflector. The subreflector is
supported by three hydraulic actuators (See Fig. 2, page 46)
which provide for scanning and focussing displacement. Conical
scan is obtained by control signals derived from a 3 phase
electro-mechanical generator. The servo system can generate
different scan patterns by suitable choice of relative amplitude
and phase of the generator signals. The servo system also
features means for fine focussing which, for radio astronomical
research in particular, is a desirable feature. The Norwegian
Defence Research Establishment, Kjeller, Norway, is responsible
for the construction of the mechanical scan system.

Feedhorn

The Microwave Laboratory under The Danish Academy of
Technical Sciences, Copenhagen, is responsible for the develop-
ment of the feedhorn. Based on calculations and laboratory
investigation on a conical horn it was decided to construct an
unconventionally large aperture (See Fig. 2, page 46). This
yields the advantages of a well defined main beam and side
lobes for the antenna system.

T ——

Fig. 4

Antennens manéverbord i R&&-stationens kontrollbyggnad. T.v. remsldsaren
som styr antennens instdlining vid satellitpassager. Oscillaskoprdret i mitten
indikerar subreflektarns avsékningsrérelser. Antennens instélining ges i digi-
tal farm. Aven tiden, GMT, anges digitalt.

This is the control desk in the main building of the Raé Space Observatory.
To the left is placed a punched tape reader which steers the antenna. The
oscilloscope in the middle of the desk indicates the scanning movemenlts aof
the subreflector. The antenna direction is given in digital form, also the time
in G. M. T.

Anlenna sleering

The Norwegian Defence Research Establishment has been re-
sponsible for the design and implementation of the antenna
steering system. The design specifications given for dynamic
pointing accuracy are 2 minutes of arc. The equatorially mounted
antenna is controlled by electric servo motors driven from
rotary amplifiers.

The basic steering mode is programmed, but provisions are
made for manual control and possible inclusion of automatic
tracking. In the programmed mode, steering information is
based on predicted pass data received from Goddard Space
Flight Center. These data are processed off-line in a general
purpose computer to give angle command signals in the form of
punched paper tape.

The on-line digital director, which also contains the real-time
clock, accepts the punched tape tracking program and generates
the power servo command signals through digital to analog
conversion performed in precision instrument servos. The digital
director employs internal second order interpolation for reduction
of input information. The variable length updating interval is
restricted only by the curvature of the command angle function
and accumulation of round-off errors. The obtainable reduction
in input data as compared to a straightforward digital command
system is substantial; the length of the steering tape for a
typical Relay pass will thus be of the order of a few metres.

Various auxiliary functions are incorporated in the steering
systems, such as basic protection features and means for manual
error corrections based on information of off-axis position from
the scanning display.

Receiving system

The design of the receiver front end has been allocated to the
> 49
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Kraven pa noggrannhet i antennens inriktning &r stringa nir
det giller satellitmottagning. Vid Rad-anldggningen dr mnog-
grannheten ca 2 badgminuter, detta motsvarar ungefir en triff
pa en 5-oring pd 50 meters avstiand.

Hur noggrant man dn siker folja satelliternas rorelser med
antennen kan det inte undvikas att man far smirre avvikelser.
For att avhjilpa detta har man ett finavsokningssystem som
innebdr att antennens huvudlob utfér en konisk avsokningsri-
relse. Med hjalp hdrav kan inriktningsfelets storlek och riktning
bestimmas och inriktningen manuellt korrigeras via antennens
programstyrningssystem. Subreflektorn #r av denna anledning
hydrauliskt upphéngd i tre punkter, se fig. 2. Vid avsékning
och fininstdllning av fokuseringen forskjutes subreflektorn med
Ljdlp av ett hydrauliskt servosystem.

Antennslyrningen

Antennens rorelser kontrolleras av elektriska servomotorer, se
fig. 5. Fran Goddard Space Flight Center i USA erhilles via en
stdndigt uppkopplad telexforbindelse data om satelliternas {or-
utsedda rirelser. Uppgifterna behandlas i en vanlig datamaskin
i Goteborg, som producerar en hilremsa for styrning av anten-
nen. Denna innehdller de uppgifter om vinklar. vinkelhastig-
lieter och vinkelaccelerationer, som man skall arbeta med under
de ndrmaste tre minuterna. En speciell datamaskin i kontroll-
byggnaden omvandlar halremsans informationer till styrimpulser
fiir antennen, varvid hdnsyn ocksé tas till korrigeringar som dr
nodvdndiga pd grund av radiovdgornas avbéjning genom atmo-
sfarens inverkan. Nir ett tidsintervall fér antennstyrningen #r
slut matar styrremsan in de nya informationerna i datamaskinen.
Antennen foljer dirigenom en successiv foljd av interpolations-
kurvor. For att styra antennen upp till en timme erfordras en
halremsa av nigra meters laingd.

Mottagare

Pa grund av att de signaler som erhalles frin telesatelliter ar
jamforelsevis svaga, mdste mottagarulrustningen vara betydligt
kidnsligare och mindre paverkad av brus dn de mottagare som
anvinds i t.ex. radioldnklinjer. Matarhornet ar via en vigledare
kopplat till en parametrisk forstirkare, som filjs av en vand-
ringsvagforstarkare. Dessa bada enheter ger forstirkning med
lag brusniva.

De signaler som tas emot kan bestd av t.ex. telefonsamtal,
telegraftrafik, bildsindningar, dataiéverforingar och TV-over-
foringar.

Signalerna vidarebefordras som redan namnts fran lagbrus-
{orstarkaren via koaxialkablar till en huvudmottagare av rela-
tivt konventionell typ, jamférbar med de mottagare som anvinds
i radioldnkstationer, se fig, 3.

Utéver huvudmottagaren finns en pilotmottagare, avsedd for
mottagning av de pilotsignaler som satelliten sdnder ut for mat-
andamil. Pilotmottagaren har gjorts mycket kidnslig genom att
man anvidnder en s.k. faslisningsprincip med smal bandbredd.

Matutrustning

COMSCA dr en station av experimentkaraktir och har darfir
forsetts med en rikhaltig mitapparatur, se fig. 6. For att kunna
rationalisera hearbetningen av det stora antalet uppmitta var-
den, regisireras dessa automatiskt i en dataloggutrustning, dar
virden fran 15 olika matpunkter kan stansas in digitalt i en
halremsa. Remsan anvidndes sedan for behandling i datamaskin.
Dessutom registreras vissa matforlopp grafiskt pa en 6-kanals
remsskrivare.

COMSCA — en experimentstation

Som tidigare framhéllits &r COMSCA en experimentstation och
den ar alltsa inte avsedd for reguljir trafik. Genom de erfaren-
heter som kan utvinnas av den nuvarande anliggningen hoppas
emellertid de skandinaviska teleforvaltningarna att fa tekniskt
underlag for att kunna bygga en station for transkontinental
teletrafik via satelliter i framtiden. o
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Fig. 5
Blockschema fér Ras-anlGggningen.

A block diagram for the antenna stecring equipment and the receiving cpparatus.

Fig. 6
Interidr fran Rdad-observatoriets kontrollrum med en del av den méttekniska ut-
rustningen.

Some of the measuring and registrating equipment in the control building.



Microwave Laboratory, Copenhagen. A parametric amplifier is
coupled to the feedhorn through the necessary waveguide filters
and a short waveguide run. A low noise, high gain. travelling
wave tube amplifier. 630° K mnoise temperature, follows the
parametric amplifier which consequently can be operated at
moderate gain and relatively broad bandwidth. The noise
temperature of the receiving system is 190° K, which in con-
nection with an estimated antenna temperature of 40° K, 7.5°
elevation, leads to an overall system noise temperature of 230° K.

The mechanical construction of the parametric amplifier is so
designed that it may be used as a basis for a later liquid
nitrogen cooled version.

A branching filter for separation of communication and pilot
signals is located in the main receiver.

The main receiver has been designed by the Swedish Tele-
communications Administration, Farsta Sweden. The receiver
(Fig. 3, page 47) for the communication channel is a modified
radio relay receiver provided with IF amplifiers designed for
the appropriate bandwidths. The pilot signal is received in a
phase lock receiver with appropriately narrow bandwidth and
a locking range of about +150 ke/s. The pilot receiver has
outputs for measurements of signal strength, Doppler shift and
scan modulation,

Operational facilities
The major operational controls and supervision facilities for
antenna steering and scanning are concentrated in the control
desk (Fig. 4, page 47). Means for measurement and recording
of a number of signals and functions are provided. Measurements
of the noise properties at various points in the front parts of the
receiver can be made by means of remote-controlled waveguide
switches. Overall system checking will be performed via a
satellite simulator put at the disposal of STSK by NASA.
Measuring instruments are available for communication tests
within the operational limitations listed below, The main types
of possible measurements are:
Fluctuation noise
Signal strength
Intermodulation noise
Insertion gain
Continuous random noise
Ample facilities are available for collecting data during
satellite passes, namely a 6-channel pen recorder and a data-
logging system giving ontputs in digital form on punched tape
in telex code for 10 analog and 5 digital input channels. The
punched tape data will be analysed in a digital computer (Fig.
0. page 48). For each satellite pass the following signals and
functions will be recorded:

Digital: Time in hours, minutes, seconds, Antenna angles
in degrees and hundredths

Analog: Signal strength
Noise

However, additional signals and functions may be recorded
dl']n‘nd(-nl on the test program.

Summary of lechnical dala

Intenna system

Position: 117 55/ 12.8” E

57° 237 36.1 N

Height of antenna centre above mean sea level: 20 metres

Type: paraboloid with Cassegrainian feed system

Mounting: equatorial

Mechanical Data

Main reflector: paraholoid, diameter 25.6 metres

Focal length: 7.675 metres

Subreflector: hyperboloid, diameter 3.05 metres

Feedhorn: conical. length 2.1 metres
diameter max. 1.4 metres

Operational limitations:

Stow condition for wind speeds above 22 m/sec.

Polar movement. range: 540

Declination movemenl, range: 130°
Electrical Data, 4 Ge/s

Antenna gain, calculated: 58 db
Beamwidth, calculated: 0.2°
Efficiency. estimated: 50 0/y
Polarization: circular

Antenna noise temperature at 7.5° elevation, estimated: 40° K
Antenna steering
Power drives:

Speed, polar axis:
Speed. declination axis: 5
Accelerations (power servo limitation) : max. 17 /sec.

direct current motors
max. 0.5°

max. 0.5°

Pointing accuracy for wind speeds below 13 m/sec:
2 min. of are
hydraulic servo system
4 min. of arc
variable 0—10 ¢/s
from digital director

Subreflector scanning:

Secanning, cone angle:

Scanning frequency:

Steering commands:

Receiving System

RF frequency, communication channel:
RF frequency, pilot channel:

4170 Me/s
4079.73 Me/s
System noise temperature, communication channel: 230° K
Receiver noise density: -115.4 dbm/Me/s
FM threshold level,

4.5 Me/s bandwidth:

21.2 Mc¢/s bandwidth:

—96.4 dbm
—89.9 dbm

30 Me/s bandwidth: —88.2 dbm
Front End
Parametric amplifier, gain: 15 db
Parametric amplifier, bandwidth, 3 db: 60 Mec/s
Parametric amplifier, noise temperature: 130° K
TWT amplifier, gain: 25 db
TWT amplifier, noise temperature, average: 630° K
Waveguide system losses, equivalent noise: 10° K
Receiver noise temperature, total: 190° K
IF Amplifiers
Frequency: 70 Me's
Noise bandwidth,

12-channel telephony: 1.5 Me/s

300-channel telephony: 21.2 Me/s

600-channel telephony: 30 Me/s

Pilot Channel
Receiver type:
Locking range:

phase lock
70 £ 0.150 Mec/s

Bandwidth, IF amplifier: min. 3.1 ke
max. 12.0 ke/s
Bandwidth, phase lock loop: min. 60 ¢/

max. 720 ¢/s

Baseband Equipment
Telephone carrier multiplex:

CCIR 12-channel basic group 1260 ke¢/s and 60-—108 ke/s
White noise measuring test set channel frequencies,
300-channel noise spectrum: 70 and 1248 ke/s
600-channel noise spectrum: 70, 1248 and 2438 ke/s
Recording facilities o
Datalogging equipment
Input 10 analog channels: 0-—-99.99 mV
Input 5 digital channels: 18 hits
Sampling: synchronous

Sampling: rate per channel max. 1 ¢/s

Output: punched tape, 5-unit telex code

Accuraey referred Lo full scale: 0.02 vy
or £ 10 uV

6-channel pen recorder

Range: de—100 ¢/s

Writing width: 40 mm

Paper speed:

Sensitivity, channel 1-—2
Sensitivity. channel 3—6

1—250 mm/sec.
100 2V /mm
10 mV/mm
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Olof Rydbeck, professor i teoretisk elektronfysik vid Chalmers tekniska
hégskola, introducerade radioastronomisk forskning i Sverige 1948.
P& Ra6 har under hans ledning byggts upp ett rymdobservatorium
med dven internationellt sett betydande resurser. Bland hittills-
varande eller pagdende forskningsprojekt vid observatoriet kan
ndmnas undersékning av meteorstoftets rymdfardelning med
meteorradarteknik, kartlaggning av salens radiostralning, analys av
sradiastjGrnorss tindring i jonosféren, undersékning av var vintergatas
spiralarmstruktur genom registrering av den kalla, galaktiska
vétgasens radiostralning pa 21 ecm vagléngd, samt uppfélining av
interplanetdra rymdsonder,

Det nya radio
rymdobserva

PROFESSOR OLOF RYDBECK

Det nya radioteleskopet vid Chal-
mers Rymdobservatorium pa Rdo
vager 100 ton, spegelns diameter ar
25,6 meter och den hogsta punkten

over marken 30 meter.

Redan for flera ar sedan stod det klart
for forskarna vid Chalmers tekniska hog-
skolas rymdobservatorium att detta maste
firses med en tidsenlig, storre teleskoput-
rustning som skulle kunna anvindas dven
for extragalaktiska observationer och un-
dersikningar, radioastronomins pa ling
sikt kanske viktigaste arbetsomrade. Den
nya anldggningen borde dven vara av sa-
dan kvalitet att maserelektronisk utrust-
ning med framging och lonsamhet skulle
kunna anvandas dari. Vidare borde tele-
skopet utan komplicerade omstillnings-
operationer kunna anvindas inom ett stort
vaglingdsomride, sd att en rad olika och
artskilda radioastronomiska undersikning-
ar flexibelt skulle kunna firetagas med
detsamma. Slutligen borde teleskopet ha
ett sidant mekaniskt drivsystem, att det
skulle kunna anvindas for planetradarf{or-
sok, for uppfilining interplanetdra
rymdsonder samt, om mojligt, dven f{ir

av

telesatellit{orsok. s ol |
Det sistnimnda av dessa arbetsomra- / /

den blev alldeles sarskilt aktuellt genom / / il

den skandinaviska telesatellitkommitténs i i LR // oy i

(STSK) bildande och definitiva intresse 4 -'

for att begagna sig av den projekterade

higskola som ingenjirsutbildande institu-
tion skulle dylika forsok givetvis ha sitt
alldeles siarskilda virde, icke minst med
hinsyn till teleindustrins klart deklarerade
tnskan om en intensifierad utbildning i
avancerad elektronisk systemteknik.

EEEED 4f)

I de storre linderna, med helt andra an-
slagsresurser dn vart eget, har man tidi-
gare inte ansett sig behidva bygga radio-
teleskop med sa minga »samtidigas funk-
tioner som varit onskvirda i vart fall. Forst
pa allra senaste tid, ndr man gatt mot allt-
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teleskopanldggningen for sina planerade ik ' s

%

telesatellitforsok. For Chalmers tekniska

20

ELEKTRONIK | — 1965



teleskopet vid Chalmers

torium

mera sofistikerade teleskopkonstruktioner,
har flexibilitetssynpunkterna blivit i stort
selt desamma som vara. Det nya radiotele-
skopet sHaystack» vid Lincoln Laboratory,
tillhirande Massachusetts Institute of
Technology i USA Hr ett exempel harpa.

Efter under-
sokningar och vervdganden, sirskilt med

omfattande diskussioner,

hiansyn till de anslag som maximalt kunde
bedémas bli stdllda till observatoriets for-
fogande, stannade hogskolan for en mo-
difierad, och {6r vira andamal sarskilt
anpassad version av det 25,6 meters radio-
teleskop som ursprungligen utvecklats for
US Naval Research Laboratory och US Air
Force av Kennedy Antenna Division, Co-
hasset, Massachusetts.

Det slutliga utférandet av detta ekvato-
riellt uppstdllda instrument framgar av
fig. 1. Teleskopet, som vdager ca 100 ton,
ir forsett med en med hydrauliska motorer
justerbar, solid Cassegrain-subreflektor av
hyperbolisk typ (excentricitet 4/3). Har-
igenom har all mottagarutrustning kunnat
koncentreras till en mera lattillganglig,
luftkonditionerad vertex-tub, firsedd med
utbytbara elektromagnetiska »matarhorny,
eller — som {6r narvarande ir fallet —
med ett gemensamt bredbandshorn, se fig.
2 och 3, vilket medger en relativt snabb
omkoppling mellan ligbrusforstirkare for
olika frekvenser. Med detta arrangemang

Fig. 1

Sammanstdllningsritning i nord-sydplanet av det
nya 25,6 m radioteleskopet vid Chalmers Rymdob-
servatorium pé& Ras.

Assembly drawing in north-south plane of the new
25,6 m equatorially mounted radio telescope at the
Onsala Space Research Observatory (Long. 11955,
lat. 57°24').

vinner man den ytterligare firdelen att
mottagaranlaggningarna effektivare skyd-
das mot den svarmay» (eca 300 °K) markens
storande brusstrilning, vilket dr sdrskilt
betydelsefullt om man vill anvinda maser-
forstarkare. Dessa krdaver annu flytande
helium som kylmedel, nagot som dr mycket
lattare att tillfora i vertextuben dn — som
tidigare oftast varit fallet — i en »frihdng-
ande» mottagarlada i teleskopets primir-
fokus. Genom att subreflektorn ar motor-
driven kan man aven utfora (automatiska)
refraktionskorrektioner i teleskopet, t.ex.
vid uppfbljning av en vid horisonten upp-
stigande satellit.

Primérspegeln dr utford av 1,27 mm
stansad, korrosionsbestindig aluminium-
plat. Stanshdlens storlek har bestimts av
flera faktorer, framst ekonomiska siddana,
varvid den kortaste anvindbara vaglingden
satts till ca 3 em och den maximala vind-
hastigheten, vid garanterade riktfel om ca
2 bagminuter i systemet och drivmaskine-
riets vaxlar, till 13,4 m/s. Vindtunnelprov
har utforts pa en spegelmodell 1 USA.
Harigenom har olika vindbelastningar kun-
nat forutberiknas och drivmaskinerierna
artificiellt belastas och utprovas fore sam-
mansdttningen och uppbyggnaden av tele-
skopet.

Teleskoptornet, som har ety tidigare icke
provat, ekonomiskt sarskilt formanligt ut-
forande, ar helsvetsat 1 stal, med en tjock-
lek av ca 12,7 mm i toppen. Det har givits
ssvanhalsformy», se fig. 1, sd att tyngd-
kraftsresultanten vid vindstilla gar genom
teleskopets bascentrum. Vid 13,4 sekund-
meter vind gdr resultanten ungefarligen
genom tornets bottenfldns, som monterats
justerbar pa betongfundamentets 72 stye-
ken 38 mm ankarbultar.

Tornkonstruktionen har motsvarat for-
vantningarna. Inte ens vid 25 sekundmeter
vind har ndgon forskjutning av torntoppen
kunnat uppmatas. Hégsommarsoluppvarm-

ningen av tornel har ddremot fororsakat
en med stralrikiningen variabel lutning av
tornet av storleksordningen en bagminut.
Med hinsyn hartill och for att nndvika
vattenkondensation pa staltornets insida,
har tornet pa utsidan forsetts med en ca
10 cm tjock glasullisolering, som tackts
med pop-nitade, kidterade aluminiumplatar,
en hittills ny form av teleskoptornsisola-
tion.

Radioastronomisk riackvidd

Vilken radioastronomisk rackvidd kan man
nu uppna med en modern elektronisk ut-
rustning, anordnad i anslutning till en an-
tennspegel av det slag som installerats
pa Raéob-observatorier (long. 11°557, lat.
57°24’)? Av naturliga skal dr denna svir
att bestdimma entydigt, rackvidden dr ju
helt beroende av vad for objekt man viljer.
Dessutom kan den definieras pa olika sitt,
t.ex. som griansen {or upptackbarhet av ett
visst objekt, eller som griansen, for vilken
ett objekt ar vil analyserbart.

Lat oss forst titta pa vilka antenntem-
peraturer, T, nagra nu vilkinda radio-
killor skulle ge. Den pa metervaglangder
allra starkaste radiokidllan dr Cassiopeia
A, vilken troligen utgdr resterna av en
supernova. Genom optiska och radioastro-
nomiska métningar har avstindet till detta
objekt uppskattats till ca 104 ljusar. Nova-
explosionen bor ha intraffat nagot tusental
iar £Kr.!, vilket kan forklara, att inga ob-
servationer av sjalva novan foreligger. Pa
en frekvens av ca 100 MHz har detta ob-
jekt en radiostrilningstemperatur av om-
kring 108 °K och en vinkelutstrickning av
ca 3,8. Pd grund av avstindet dr det dock
en ringa effekt som inom radioastronomins
frekvensomride totalt nar jorden fran Cas-

Givetvis menas hdarmed tiden for jordisk
iakttagelse av fenomenet.
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siopeia A, blott ca 10-* watt. Enligt fig. 4
ger detta pa 5000 MHz for ett teleskop
med effektiva antennytan=414 m? (=den
effektiva antennyta som erhalles med ett
25,6 m teleskop vid 80 ¢, »verknings-
grad») en antenntemperatur av ca 150 °K
(pa vitelinjefrekvensen 1420 MHz fas
ungefdr 370° K).

Den storsta mojliga upplosningen i detta
fall kan beriiknas till ca 1/, vilket ger en
god bild av vad man kan uppni med tele-
skopet pa vaglingden 6 cm; detta forutsit-
ter dock att det rent mekaniska riktfelet
kan hillas under 17 (man far arbeta vid
vindstyrkor under ca 8 m/sek.).

Den intressanta radiokdllan Cygnus A,
av atskilliga forskare tolkad som tva kolli-
derande galaxer, en galax under »delning»
eller en »plasmaexpansions som en f5ljd-
foreteelse till en skondensation» av mate-
ria och anti-materia, ger en antenntem-
peratur av samma storleksordning som
Cassiopeia A. Denna killa, vars avstind
uppskattas till icke mindre in ca 7-10%
ljusir, dr det absolut starkaste radioobjekt
man hittills kunnat identifiera pa him-
meln. Pa frekvensen 85 MHz ar radiostral-
ningstemperaturen storre an 10° °K.

Ett annat vil detekterbart objekt dr Tau-
rus A, den forsta radiokilla. som identifie-
rades med ety optiskt ohjekt (1949). Den
utgir resterna av ett supernovautbrott,
som intriffade ir 1054 och da antecknades
av kinesiska astrologer. Astronomiskt ar
detta objekt kint som Krabb-nebulosan.
Optiskt upptar denna en vinkeldiameter av
ca 3.5, medan »radiodiametern» ar unge-
Fir den dubbla. Nebulosans yttre skal ex-
panderar med en hastighet av ca 1100 km/s
och har [6r ndrvarande en diameter av ca
7 ljusér; avstandet fran jorden ir ca 4-10%
ljusar.

Mitning av
“radiorodforskjulningen”
Det framgar ay fig. 4 att kallor av typen
Cygnus A, varav det mdste finnas minga
lingre bort, borde vara detekterbara iinda
till den scelesta horisontens. Hur skall si-
dana objekt, som hirs mycket lingre bort
an de syns, kunna identifieras och forkla-
ras? Kunde man gira radiorddforskjut-
ningsmatningar, skulle mycket vara vun-
net.! Hitintills har siadana forsék, med
Cygnus A, icke varit framgangsrika. Med
maserelektronik i ett 25 m-teleskop kan
det médhianda bli positiva resultat; men
den experimentella tekniken dr dyrbar.
Fir att kunna »viiljay mellan de olika
kosmologiska teorierna {or universum mas-
te man kunna maita strilningen fran de
galaxhopar och kvasi-stellara radiokllor
vilkas rodforskjutning motsvarar ca halva
ljushastigheten. Eftersom dessa objekt &r
yiterst ljussvaga, dr detta optiskt spektro-

* Med radiorédférskjutning menas den fir-
skjutning av frekvensen hos infallande radio-
stralning som upptrider om strilningskillan
ror sig mot eller frdn motlagningsstationen.
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Fig. 2

Det nya radioteleskopets principiella uppbyggnad.

Depicting principal radio-optical design of the new radio telescope.

Fig. 3
Exempel pd légbrusigt mottagarsystem med kavitetsmoser fér 21 cm vagldngd, avsedd

for registrering av galaktisk och extragalaktisk vételinjestralning.

Low noise maser amplifier system for 21 c¢m galactic and extra-galactic observations.

Fig. 4

Antenntemperaturen som funktion av frekvensen fér nagra viktigare radioastronomiska
objekt som observeras med radioteleskop med effektiv antennyta=414 mZ

Antenna temperature as function of frequency far a few important radio sources. These

curves have been plotted for a 25.6 m instrument with an assumed antenna efficiency
of B0 % [effective collecting area 414 m?).



skopiskt mijligt blott om hopen innehéller
minst en galax med starka emissionslinjer.
Fir att finna sadana objekt pd dessa stora
avstind, har man undersokt radiokillor,
vilkas ldgen sammanfaller med hopar av
ljussvaga galaxer. Genom sidana under-
sokningar har man helt nyligen lyckats fin-
na en galaxhop, vars rodforskjutning sva-
rar mot en hastighet icke mindre an 46 %
av ljushastigheten (ett uttryck for varlds-
radiens relativa 6kning under den tid stral-
ningen varit pa viag fran galaxen till oss)
och som till sitt lige sammanfaller med
radiokillan 3C295. Avstindel bediéms upp-

Fig. 5

Skiss av Vintergatans spiralarmsstruktur

Vintergatans plan.

Sketch of spiral arm

baserad pé&
observationer av den kalla vétgasens radiolinjestréining vid 21 cm vdg-
lgngd. Den stora vdétecirkeln anger rédckvidden fér optiska higlpmedel i

Ra6 med maserelektronisk utrustning mds-
te bedomas som ett synnerligen »slagkraf-
tigt> radioastronomiskt instrument for en
mindre nation med begrinsade resurser.
Man kan f.6. visa att 25 m-instrumentet dr
det i och for sig mest Ionsamma {6r ett
litet land.

Rickvidd vid interplanetariska
rymdforskningsforsok
Nir det giller interplanetariska rymd-

forskningsapplikationer &r ridckvidden
mycket ldttare att bedéma &n vid radio-

Fig. 6

radioastronamiska

man vidare antar att motlagarbandbredden
dr 102 Hz och att en parametrisk forstdr-
kare anvindes i mottagarsystemet, somn
da bedoms fa ekvivalenta brustemperatu-
ren T, =10%°K, blir systembruseffekten
kT, Af=1.38-10-1 W. For att rymdsond-
signalen skall bli lika stark krivs en effek-
tiv antennyta == 1380/3.3 = 418 m?, dvs.
det ricker med ett teleskop med 25 a 26 m
diameter.

Med minskad handbredd och hogre sin-
dareffekt -— vilket man kan védnta sig i
framtiden — skulle det bli mojligt att med
25 m teleskopet folja en rymdsond nira

Geocentriska hastigheten hos Venussonden sMariner I1s uppmdtt med ett 7,5 m
radioteleskap pa Rasé-observatoriet.

Geocentric velocity of the Venus probe, "Mariner 1", as derived from radio

measurements with a 7.5 m radio telescope at the Onsala Space Observatory.

structure of our galaxy as derived from 21 cm

measurements. The large while circle demonstrates the average range of

optical vision in the galactic plane.

ga lill ndarmare 4-10? ljusar och skulle
leda till en »alder» for universum av 7 a 14
miljarder ar.

Denna viktiga radiokilla, vars diameter
ar mindre dn 2/, skulle pa vitelinjefrekven-
sen vid en effektiv antennyta=414 m? ge
en antenntemperatur av 5 a 6 °K. I avse-
ende pa objekt av denna typ dr rickvidden
for ett 25 m radioteleskop med maser-
elektronik storre dn 4 - 107 ljusir.

Av den hir limnade redogorelsen fram-
gar att det- nya 25 m radioteleskopet pa

astronomiska undersokningar. Det dr nam-
ligen framst fraga om tvd tillimpningar
(var for sig av tekniskt komplicerad natur),
uppioljning av interplanetdra rymdsonder
och registrering av radarekon frin plane-
ter (radarastronomi).

Som ett minimikrav bor fordras att en
10 W rymdsond med mot jorden automa-
tiskt riktad antennforstirkning skall kunna
foljas dtminstone till Venus, dvs. over en
straicka av ca 3 ljusminuter. Energiflodet

vid jorden blir d& ca 3.3-10-22 W/m= Om

nog till Jupiter, dvs. till ca 35 ljusminuters
avstind, detta fornteatt aty man begagnar
sig av en optimalt dimensionerad elektro-
nisk utrustning.

Rymdradarforsok

Nar det giller rymdradarapplikationer far
man nija sig med mera shegrinsade» rack-
vidder och vara tillfredsstalld med mojlig-
heten (med for rimlig kostnad tillgingliga
sandareffekter) att kunna ekosondera ett
relativt sndrbeldget» objekt som Venus.
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Om man forutsitter att ekosandareffek-
ten ar P, megawatt, att sindarantennen
har en energiforstarkning G, och att Venus
har en reflektivitet — direktivitet #,, blir
ekoenergiflidet p, vid jorden, nir Venus
star oss narmast:

Pr7= 2,5-10-24P G 3, watt/m?

Med en effektiv antennyta=414 m2. blir
den mottagna ekoeffekten

PLp=10 PGy,

Viljer man en vaglingd=10 cm, blir
G idetta fall ca 5-107, vilket slutligen ger

Py = 5-10-P 7, watt

i, dr dnnu figa kdnd, bade till storlek
och som funktion av frekvensen. Viljer
man 2,=10-%, blir P,=5-10-21P_.

Fr att bedoma en sadan ekosignals
analyserbarhet maste man f{orst ta stallning
till den bandhredd, f, som behivs hos
mottagarsystemet. Begagnar man sig av
impulssandning, bir impulslingden inte
vara ldngre dn 4 ms (millisekunder) efter-
som Venus’ »radardjup» ar ca 40 ms. f
kan dd inte goras mindre #n ca 200 Hz.
Det bor i detta sammanhang ndmnas, att
man endast behover mita ekotiden for
Venus med mindre fel an 30 ms for att fa
ett bittre viarde pa den astronomiska en-
heten (avstdndet jord—sol) an den optiskt
bestimda. Siander man a andra sidan »kon-
tinuerligt», sig ldngst under ekotiden ca
6 ljusminuter, bestdims den minsta band-
bredden helt av objektets rotationshastig-
liet.

Om planetens maximala, effektiva re-
flexionsradie &r a (som &r mindre &n dess
geometriska och {.6. beror pa den anvinda
vaglingden) och dess rotationsperiod dr N,
dopplerforskjuts ekokomponenterna till ett
signalband Af=4a(2x/N){/c, dir c=ljus-
hastigheten, varvid forutsattes att planet-
axeln ir vinkelrdt mot siktlinjen. For pla-
neter med bunden rotation, som alltid van-
der samma sida mot solen, t.ex. Merkurius
och troligen dven Venus, blir Af av stor-
leksordningen ett par Hz; fér snabbt rote-
rande planeter 4 andra sidan, t.ex. Mars
och Jupiter, blir Af av storleksordningen
nagra hundratal Hz. Man fir alltsd ca 100
ganger bittre signal-brusforhillande for
de ldngsamt roterande planeterna, dvs.
ekoriackvidden for dessa dr ungefir tio
ganger storre an for de snabbt roterande.

Om man utgdr frin skontinuerlig» sind-
ning med P,=0,02 och Af=5 Hz, blir
Pp—10-22 och Py /kTyA 1,45 - 10-2 (fisr-
hallandena skulle bli i stort sett analoga
vid »pulsad» sindning, om man valde
P,=1 och Af=500 Hz). Signal-brusfor-
hallandet blir allts& mycket lagt och man
maste tillgripa speciella detekteringsmeto-
der; forhdllandet dr f.6. mycket likartat
det som uppstir vid detektering av mycket
svaga radioastronomiska objekt, for vilka
Ty <7y

Av de angivna kanslighetssiffrorna for
det nya 25 m teleskopet framgar att ett si-
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dant med en arbetsdags »exponeringstids
relativt val kan anvindas fér Venus-radar-
forsok.

For den snabbroterande Mars, vars mini-
miavstand dr ca 2 gdnger stirre dn Venus'
och diameter ungefir 2 ginger mindre, blir
signal-brusforhéllandet (om man riknar
med samma #,) omkring 5000 génger
simre. Med nuvarande elektroniska miij-
ligheter, framst betrdffande sindarsidans
utrustning, ligger Mars-radarforsok med
det nya 25 m teleskopet f.n. ntanfor Rac-
observatoriets mojligheter.

For den lilla och lingre hort beldgna
Merkurius blir férhdllandena betydligt
gynnsammare, dédrfor att den roterar yt-
terst langsamt. Signal-brusfirhallandet
blir sblotty ca 100 ginger simre an for
Venus. Med nyss angivna systemparamet-
rar kan detta dock krdva flera minaders
effektiv exponeringstid! Eller ungefir vad
som skulle vara nodvandigt for att radar-
detektera Venus nidr den
lingst bort frin oss.'

For att ytterligare belysa vad man kan
uppna med ett optimalt dimensionerat 25
m teleskop hidnvisas till fig. 4 och 5. Fig. 5
visar en konstruklion av Vintergatans gas-
spiralarmar, som i stor utstrackning base-

befinner sig

rats pi material pd 21 em-linjen frian smar-
re teleskop med, efter nuvarande begrepp,
otillrackligt kinslig elektronisk utrust-
ning®; Ty=0600 a 1000° K.

Den vita cirkeln 1 fig. 5 anger hur
skort» man ser i Vintergatans plan med
optiska hjalpmedel.

Fig. 6 visar den geocentriska hastighet
for Venus-sonden »Mariner II» (sdndar-
effekt 3 W, mot jorden riktad antennfor-
stirkning G=100, frekvens f=960,05)
som uppmatts med ett 7,50 m radioteleskop
forsett med parametrisk forstirkare pa
Ras-observatoriet av K-O Yngvesson.” Det
ir intressant att notera att det var mojligt
att fiolja rymdsonden dnda till Venus (ca
3,2 ljusminuters avstind) samt aty mita
hastighetsokningen nar »Mariner II» kom
in 1 Venus' gravitationsfalt. Med ett 25,6 m
teleskop med 400 m? effektiiv yta och
Ty+T,=75°K — tex. genom att an-
vinda kylda varaktorelement i den para-
metriska forstirkaren — skulle man alltsa
kunna f6lja en rymdsond sidan som »Ma-
riner II» till ett avstdnd av ca 20 ljusminu-
ter. Det ligger sdledes inom méjligheternas
grins att f6lja en starkare rymdsond, t.ex.
av typen yMariner I'V», vilken har ca 10 W
siandareffekt pd 2295 MHz, dnda till Jupi-
ter, med ett sidant instrument. o

' Helt nyligen har Jupiter ekodetekterats pa

700 MHz (ekotid ca 66 min.) i USSR, vilket
tyder pa ett hogt #, for denna planet.

* Betr, pd Rad-observatoriet utforda undersik-
ningar av denna art, se HOGLUND, B: 21 e¢m
observation in the Galactic anticentre. Arkiv
for Astronomi, bd 3, nr 19.

*Se YNGVESSON, K.O: Féljningen av >Ma-
riner II» fran Chalmers rymdobservatorium
pa Raé. RADIO & TELEVISON 1963, nr 6,

s 45.

RGH WATSON
Ph.d., D.I.C., F.R.IC.

Royal Naval Scientific Service,
Admiralty Materials Laboratory,
Darset, England

Forskning pd brinslecellomrddet

bedrivs [.n. © Storbritannien huvud-
sakligen av tre stérre [oretag och
vissa statliga institutioner. Har en
orientering om uppnddda resultat
— delvis dnnu ej publicerade i eng-

elsk fackpress.

Eflcr.uom branslecellen nu for tiden ut-
gir ett allmiint samtalsamne vid tekniska
diskussioner och uigifterna for dess vi-
dare utveckling beloper sig till miljon-
tals pund, kanske det kan vara av in-
tresse att se tillbaka pa situationen under
slutet av 1940-talet, da endast ett fatal
var sysselsatta inom detta omride och
branslecellen hade blivit nagot av senare
tiders »de vises sten».

Pa 40-talet var det i Storbritannien tva
faktorer som paverkade forskningen pa
brianslecellomrddet i gynnsam riktning.
Den ena av dessa bada faktorer var F T
Bacons arbete med att utveckla en prak-
tisk vite-syrecell. Han anvidnde sig av
nickelelektroder vid higa temperaturer
och tryek, och resultatet var tillrdckligt

lovande for att vinna stid hos British
Electrical and Allied Manufacturers
Research  Association (ERA). Under
forskningsarbetets gang — forst vid Me-

tallurgy och sedan vid Chemical Engince-
ring Laboratories vid Cambridge-univer-
sitetet — utvecklade Bacon och hans allt-
mer viaxande forskarteam den porosa dif-
fusionselektroden. Denna skulle senare
bli mycket vanlig inom branslecelltekno-
login. Korrosion hos syrgassidans aktiva
nickelelektroder forhindrades tack vare
ett skydd av en ledande litium-nickel-
oxid, och kombinationen av de pordsa
elektroderna och det skyddande lagret
ledde fram till sBacon-cellens, som arbe-



cellforskning i Storbritannien

tar vid medelhég temperatur och higt
tryck.

Den andra padrivande {aktorn var den
allm@nna bristen pa bridnsle och behovet
av effektivare utnyttjande av brinsle. The
Ministry of Fuel and Power bidrog till
att understodja Bacons grupp och svara-
de dessutom {or forskningsarbeten vid
Sondes Place Research Institute, dir en
hogtemperaturcell utvecklades, som kun-
de arbeta med mera konventionella brins-
len &n vidte, som Bacon-cellen kriver.
Arbeten med redox-celler vid King’s Col-
lege 1 London erhéll ocksa statligt bidrag.
Vid Central Electricity Research Labora-
tories (CERL), som holl det forsta sym-
posiet i Storbritannien i detta #mne i
april 1952, studerades aktivt brinslecel-
ler.

Framgéngen med den forskning som
bedrivits med stod av staten och den
elektriska branschens intressenter genom

Fig 1

ERA och CERL bidrog till att vicka in-
dustrins intresse for bransleceller, och
idag dr over hundra personer i Storbri-
tannien sysselsatta med forsknings- och
utvecklingsarbete pd brinslecellomradet.
Det dr huvudsakligen tre firetag som un-
derstoder detta arbete, nimligen Chloride
Technical Services, Ltd., Energy Conver-
sion Ltd och Shell Thornten Research
Centre, tillsammans med Central Elec-
tricity Generating Board.

Vid Chloride Technical Services Litd.
biérjade man arbeta med briinsleceller
ganska tidigt och 1961 (1)' publicerades
resultat som man fitt med syreelektroder
framstillda av en blandning av kol och
mingder av katalysatorer. Dessa
elektroder ir robusta och relativt billiga
och utgor en grund for vidare cellut-

sma

' Siffror inom parentes hianvisar till litteratur-
forteckning i slutet av artikeln.

Fig. 1
En vdte-branslecell fran Chloride
Technical Services Ltd.

A hydrogen fuel cell from Chloride
Technical Services Ltd.

Fig. 2
En hydrazin-brénslecell tillverkad
av Chlaride Technical Services Lid.

A hydrazine fuel cell manufactured
by Chloride Technical Services Ltd.

veckling, didr man valt att anvinda tvi
olika brinslen. Vite valdes som gasflor-
migt briansle, medan hydrazin valdes som
ett limpligt vitskeformigt brinsle. Viie-
och hydrazinelekirodernas grundliggande
elektrokemiska mekanismer utforskades
och rapport avlades bl.a. vid »3rd Inter-
national Battery Symposium» ar 1962 (2)
(3).

Malet for forskningen var att fi fram
celler som kunde arbeta med anviindbara
stromtitheter vid liga temperaturer och
tryck, sid att sddana arbetsprestanda si-
som tyst start kunde erhdllas och si att
sidant arbetsmaterial sasom plast — re-
dan valkdnd inom batteriindustrin —
kunde anvindas.

De praktiska vite-syreceller och hydra-
zin-syreceller som elektrodutvecklingen
resulterade i har beskrivits (2) (3), et
par exempel pd celler av detta slag visas
i fig. 1 och 2. De uppvisar stora likheter

Fig 2
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Fig. 3

Vite-syrecell med plastelekiroder, tillverkad av
Shell Thornton Research Centre,

A hydrogen oxygen fuel cell with plastic electrodes
made by Shell Thornton Research Centre.

Fig. 4

En hydrazin-syrecell med plastelektroder frén Shell
Thornton Research Centre.

A hydrazine oxygen fuel cell with plastic electrodes
made by Shell Thornton Research Centre.

med ackumulatorer; de plana elektro-
derna dr ordnade parallellt i en gemen-
sam elektrolyt, bestiende av kalium-
hydroxid for att ge en cell med hig striom
och lag spdnning. Typiska data for cel-
lerna dr angivna i tab. 1, dessa repre-
<enterar dock inte optimala vidrden utan
avsevirda forbdttringar dr att vinta. Hy-
drazin-syrecellen har intressanta urladd-
ningsdata vid laga temperaturer och ger
vid —20°C hiilften av den normala effek-
ten, en siffra som snabbt stiger alltefter-
som balteriet virms upp av energiforlus-
terna. Ett fullstindigt utvecklat Dbatteri
pi 1 kW som innehéller 34 hydrazin-
syreceller har byggts och kommer att ge
uppslag for vidare utveckling.

Energy Conversion Litd.

Energy Conversion Ltd. (ECL) bildades
1961. Bakgrunden till detta f{iretags till-
komst var filjande: Nir arbetet med Ba-
von-cellen vid Cambridges Universitet ar
1957 hade nétt ett stadium did Bacon-cel-
len kunde anses mogen for shalvindu-
striell» utveekling, atog sig National
Research Development Corporation
(NRDC) att understédja vidare utveck-
lingsarbete  vid  maskinfabriken  vid
Marshalls’ Flying School, Ltd. i Cam-
bridge. Detta resulterade i konstruktionen
av en 5 kW modul av Bacon-typ, som de-
monstrerades i augusti 1959. Man sokte
nu en institution som kunde svara for
vidare utveckling av kommersiella brins-
leceller inklusive hogtemperaturceller,
vilket arbete redan understéddes av NRDC
{4). Tre ledande brittiska bolag, British
Petroleum, British Ropes, och Guest,
Keen and Netilefold-gruppen, anslot sig
till NRDC och bildade Energy Conver-
sion Ltd, som upprittade sina forsknings-
och utvecklingslaboratorier vid Sunbury-
on-Thames.

Shell Thornton Research Centre

1 angusti 1960 avslojade Thornton Re-
search Centre sitt intresse for branslecel-
ler (5) och beskrev en ny elektrod (6).
Denna bestir av en poris plastskiva, t.ex.
»Porvic»> (en mikroporis batteriseparator
av polyvinylklorid) vars ena sida beklitts
med ett tunt lager av metall pa vilket
ytterligare ett tunt lager av finfirdelad
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Fig 3

Brinslecellforskning pa FOA

Pa Forsvarets Forskningsanstalt har brinsleceller statt pd programmet
sedan 1956. Det dr elkraftsektionen pa FOA 3 som haft nppdraget och ge-
nom aren har en mingd olika system studerats. Pa detta omrdade dr FOA :s
verksamhet i huvndsak kunskapssamlande. Stirsta delen av verksamheten
har berirt och beror vite-syreceller, men dven celler for andra brinslen,
exempelvis natrium och aluminium, har byggts och studerats.

Foér ndrvarande upprustas instrumentparken och bl.a. kommer inom de
narmaste mdnaderna en provbank for brdnslecellprovning att installeras.
Denna kommer att mojliggora ett mera omfattande studinm av olika cell-
typer. D4 mycket av hemligheten med framgéingsrika briinsleceller ligger
hos elektroderna, byggs f.n. en utrusining fér porvolym-mitning. Denna
vintas bli ett virdefullt hjalpmedel i elektrodstudierna.




Fig 4

katalysator lagts. Detta bildar eiektro-
dens gassida, som medelst den porisa
plasten forbindes med elektrolyten. Ett
ldtt gasovertryck forhindrar att elektroly-
ten tranger in till katalysatorn.
Thornton Research Centre har demon-
strerat vite-syreceller som arbetar vid
stromtdatheter pa upp till 150 mA/cm®

vid 0,5 V. De tunna plastelektroderna gor
det mojligt att bygga kompakta celler i
behallare som &r gjorda av ldty plast. En
sadan cell visas i fig. 3. Den ger 250 W
vid 12 V och &r 20,3 e¢m lang och 30,5 cm
i diameter. Samma principer anvands i
en hydrazin-syrecell som illustreras i fig.
4, dér elektrolyten, som innehéller hydra-

Tab. 1. Prestanda for brénsleceller fran Chloride Technical Services Ltd.
Arbetstemperatur: 609 C, elektrodyta: 1000 cm?, elektrolyt: 30 % KOH

Effekt/vik!- Effekt/volym-
Brénslecellsystem Strém Spdnning férhallande farhdllande
(A) v) (Wrkg) (W/m?)
Vite-syre 20 0,76
40 0,68
60 0,62
80 0,56
100 0,50 15,8 20 000
Hydrazine-syre 30 0,75
60 0,69
90 0,64
120 0,60 21,4 2 900

zin, {ar cirkulera over elektroden. Det i
fig. visade batteriet bestar av 25 celler
som arbetar vid 30°C och ger 400 W
vid 18 V. Luftpumpen och cirkulations-
pumpen drivs av en brikdel av den ut-
vecklade effekten.

Vid sidan av. den forskning pi brinsle-
cellomradet som bedrivs vid de tre hir
omnidmnda huvudcentra for brinslecell-
utveckling i Storbritannien kan nidmnas
den forskning som pdborjats av ett team
vid Central Electricity Generating Board.
Detta team undersoker branslecellernas
majligheter att leverera elkraft i storre
skala (7).

Stort intresse tilldrog sig i Storbritan-
nien de forskningsresultat som presente-
rades i 1964 vid Institution of
Mechanical Engineers (Automobile Divi-

nmars

sion) betraffande bransleceller {6r fram-
drivande av fordon, och i september 1964
vid Interdepartmental Committee on Bat-
teries Symposium. Det dr troligt att det
forsta kommersiella anvidndningsomridet
kommer att bli nigon form av fordons-
drift, ddr specialbrinslen dr godiaghara.
Den uppmirksamhet som ir riktad pa
trafikproblemen i vira stider kan kanske
leda till att man tinker om nir det giller
elektriskt framdrivna fordon, vilket kan
6ppna nya vagar till nya anvindnings-
omraden for brianslecellen.

Denna artikel har publicerats med till-
liatelse av Navy Department. Det i littera-
turhidnvisning (2) refererade materialet
har antytts med tillstind fran Publishers
of Chemical Engineering Progress.

Till sist onskar forfattaren tacka dr M
Barak och Mr K R Williams for ait de
har frislippt material fran sina labora-

torier. o
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TEKN. LIC. STAFFAN ULVONAS

Laborator vid
Férsvarets Forskningsanstalt,
avd. 3 (FOA 3)

Sa fungerar branslecellen =

Brﬁnslecellen innebir egentligen ingen
ny princip for alstring av elektrisk strom.
Principen for bridnslecellen demonstrera-
des nimligen redan ar 1839 av engelsman-
nen Sir William Grove. Systemet vickte
emellertid inget intresse hos ditidens elek-
tricitetsforskare utan foll i glomska. Nis-
tan hundra ar senare borjade man dter
titta péa det, men det fick tillbringa innu
niigra decennier i relativ obemirkthet pa
laboratorierna, innan det i borjan pa 1950-
talet pa allvar borjade diskuteras som ett
praktiskt anviandbart stromférsorjnings-
system.

Bland pionjdrerna marks sarskilt eng-
elsmannen F T Bacon och tysken E Justi.
Béada dessa forskare ar forresten fortfaran-
de mycket aktiva inom omridet.'

Vad ir da en brinslecell? Ja, den ar
ganska lik ett vanligt elektrokemiskt bat-
teri. Den har elektroder som i mingt och
mycket pAminner om elektroderna i en
ackumulator, den har en elektrolyt, dven
den ofta av samma slag som i ackumulato-
ver. Vidare kan den uppvisa en emk som
ligger i intervallet 1—2,5 V, beroende pa
vilket system man anvidnder. Brinsleceller
kan vidare serie- eller parallellkopplas
precis som battericeller. Den viktigaste
olikheten dr den, att medan en ackumula-
tor maste laddas med elenergi, sa tillfor
man branslecellen kemiskt bunden energi,
bransle.

"Vattenelektrolys™ baklinges

Lt oss titta pa hur en brianslecell arbetar.
For den skull drar vi oss till minnes ett
forsok, som vi val alla nagon gang varit
med om 1 skolan, ndmligen elektrolys av
vatten. Man kan skriva det forloppet si-
lunda:

vatlen--elenergi — syre-|-viite

Om man diaremot later reaktionen ga fran
héger till vianster far man en brinslecell-
reaktion. For att fa vdte och syre att for-
ena sig med varandra miste man emeller-
tid tillgripa speciella medel, som t.ex. hog

* Se artikel om brinslecellforskning i Stor-
britannien pa annan plats i detta nummer.

o8
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temperatur, higa tryck eller katalysatorer.
Vanligen anvinder man sig av en kombina-
tion av dessa faktorer.

I fig. 1 visas en enkel skiss av en briins-
lecell av den typ som arbetar enligt for-
meln ovan. Den bestir av tvd pordsa elek-
troder. De kan vara av sintrat silver eller
nickel, de kan ocksa vara av kol. Elektro-
derna stdr i forbindelse med en elektrolyt,
precis som i ett batteri, och denna utgérs
av kaliumhydroxid, kalilut. Pi andra sidan
av elektroderna finns det ett gasutrymme
genom vilket branslet resp. oxidationsmed-
let strommar. Vanligen liter man &dven
elektrolyten siromma genom cellen for att
fa hogre stromtatheter och {or att f6rhind-
ra, att det vatten som bildas vid reaktionen
spader ut elektrolyten alltfor mycket. Vat-
ten bildas vanligen ocksé vid elektroderna
och méiste skaffas bort dirifran pa ett eller
annat sitt. Sjdlva reaktionen dger rum in-
uti de porosa elektroderna i det trefas-
system som bildas mellan gas (brénsle eller
oxidationsmedel) — vitska (elektrolyt) —
fast (elektrod) fas, se fig. 2. Elektroner

frigors 1 viteelektroden och leds over den
yttre stromkretsen tillbaka till cellen, till
syreelektroden.

Skriver vi reaktionsformlerna sa kan
man, nagot forenklat, skissera forloppet
sialunda:

Vid vitgaselektroden:

2H,--40H=4H,0--4¢
vid syrgaselektroden:

4e--2H,0--0,—40H
Vilket ger summaformeln:

9H,--0,=2H,0
60 — 80 9% verkningsgrad

Vad dr det did som gbr att brinslecellen
blivit sd intressant? Ja, vi har namnt ett
mycket attraktivt drag, ndmligen det att
den, till skillnad fran vanliga elektroke-
miska batterier, kan laddas med ett bréans-
le och inte behover elenergi for sin ater-
himtning. Detta blir emellertid dnnu mer
attraktivt da man tillagger, att omvand-
lingen till elenergi sedan sker med en verk-

Elektrolyt
(Kaliumhydroxid, KQOH)

Vatgas H2 E> j ﬁ
Y

I,

2,
R T

s

i

o - ¥
{ S
T R
Bransle - elektrod re-elektrod
i YEtre
belastning

Fif. 1

Den principiella uppbyggnaden av en brdnslecell av vdte-syre-typ.

Explanatory sketch of a fuel cell of hydrogen-oxygen type.



en ldittfattlig orientering

ningsgrad som dr omkring dubbelt sa hog
som motsvarande verkningsgrad for de
konventionella systemen. En brinslecell
kan arbeta med en verkningsgrad mellan
60 och 80 9. medan de allra basta turbin-
systemen ligger i intervallet 35—45 9.
Forklaringen till detta dr att systemet inte
ar carnotbundet. Verkningsgraden kan ter-
modynamiskt tecknas som 7AG/AH dir
AH i#r dndringen i energiinnehdll under
reaktionen och AG dr den energikvantitet
som dirunder blir tillganglig for elektro-
kemisk omvandling. Nu kan emellertid 4G
skrivas som 4H minus de aktuella vdrme-
folusterna under reaktionen, TAS, dir T
ar reaktionstemperaturen i Kelvin-grader
och A4S dr entropiindringen. Detta ger
AG=AH—TAS.

Sittes uttrycket sedan in i verknings-
graden ovan, far man

n=(AH—TAS)/AH
For att fa sa hog verkningsgrad som
mojligt skall man alltsa hilla sa lag arbets-
temperatur som mojligt. Detta dr ett for-

2H2+Loﬁ =
LLl~+20+LE

Fig. 2

e
2Hy+0p= 21

hallande som gér stick i stiv mot carnot-
systemen. Dar giller som bekant for verk-
ningsgraden uttrycket:

n=(Ty—T2)/T;
dir T, > Ts.

Som man ser, ar det hiar onskvart att
arbeta med en sd hég temperatur som maj -
ligt for att fA maximal verkningsgrad.

Forlustfaktorer

Tittar man sedan pd verkningsgraden rent

praktiskt och ser efter vilka forlustfakto-

rer som finns, sd finner man bl.a. dessa:
1) Rent »ohmska» forluster som upp-
stdr vid stromgenomging i savil elek-
troder med tilledningar som 1 elektroly-
ten.

2) Forluster som uppstar till foljd av
lokala strémmar som inte bidrar till att
bygga upp cellens polspianning.

3) Energi atgir vid sivil anod som ka-
tod for att absorbera brinsle resp. oxi-
dationsmedel och for att distribuera

ie + 2H,0+02=

LOA

Brdnslecellreaktionerna sker inuti de pordsa elektroderna. Elektroner frigérs vid brdnsleelektroden och

atrerfrs &ver en yttre belastning till syreelektroden.

The fuel-ceil reactions take place in the poropus electrodes. At the fuel-electrade electrones are liberated to

be used in o load outside the cell.

dessa till de stidllen i elektroderna dir
reaktionen sker.

4) Under ideala forhallanden sker ett
fullstdndigt utnyttjande av bransle och
oxidationsmedel, nigot som i praktiken
sillan dr fallet. Antingen tillférs de i
for stora kvantiteter, si att delar darav
gar ut ur cellen outnyttjade, eller ocksa
blir tillforseln for knapp sa att elektro-
derna sflodar», vilket bromsar reaktio-
nen.

Vi kan sammanfatta dessa faktorer samt
aven ovriga mindre forlustkiallor under ett
begrepp, polarisation. Om vi kallar en
cells emk for E, dess polspdnning fir V,
och den {orlustbringande polarisations-
spanningen for v si erhalles uttrycket:

V,=E—v

Eftersom vi hdr nu betraktat polarisa-
tionen som ett spanningsfall, kan vi enligt
Ohms lag ersdtta » med I-R,, dir [ dr
belastningsstrommen och dér polarisatio-
nen representeras av en resistans R,. Vi
far da:

V,=E—IR,

Forlinger vi sedan detta uttryck med
I-t, far vi ett energisamband med formeln:

V It=EIt—I’R t

dir IRt representerar polarisationsfor-
lusterna, vilka som synes dr proportioneila
mot kvadraten pd stromstyrkan. En brins-
lecell som arbetar med polarisationsforius-
ter pa ca 25 % och en teoretisk verknings-
grad pi 959/ fir silunda en totalverknings-
grad i trakten av 70 9, och det motsvarar
ungefdr de toppviarden man i dag kommit
upp till.

Enkel konstruktion

Brinslecellen har dven en annan stor for-
del framfor de konventionella systemen {6r
elgenerering: den har inga rorliga delar,
eller ganska {4 siddana kanske man skall
siga, da man trots allt behover diverse
pumpar for att i stérre system driva fram
brinsle, oxidationsmedel m.m.
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Vad enkelheten betyder i driftsikerhet
sager sig sjalvt. Emk for en brinslecell
som drivs med vite ligger omkring en volt,
och for fullstindighetens skull kanske man
skall tilligga, att man raknar med att un-
der lingre tider kunna belasta cellerna med
stromtatheter av omkring 100 mA/cm?2.

Finns det da inga nackdelar? Sjilvfallet
finns det det, och de tvd tyngsta argumen-
ten emot branslecellen ar, dels att den
levererar likstrom (vilket ju alla batterier
ocksa gor), dels att den @nnu arbetar pa
branslen som fir betraktas som ganska
ovanliga och besvirliga att handskas med.
I dagens lige dras man ocksd med prissva-
righeter. Det ligger fortfarande en massa
utvecklingsarbete framfor branslecellfol-
ket, kostnader som maste betalas av den
firdiga produkten.

2 x 2 kW brinslecell

I detta fall har emellertid, liksom pa
miénga andra omraden, de militdra intres-
sena fatt trida emellan. I USA ir det for
niarvarande huvudsakligen rymdprojekien
sonm dominerar. Sdlunda arbetar man hos
General Electric pa att utveckla ett brins-
lecellbatteri pa 31 kW f6r Gemini-kap-
seln. Pratt & W hitney utvecklar ett lik-
nande batteri for Apollo-projektet. I bada
dessa {all forefaller det som om kostna-
derna inte skulle spela nagon storre roll.
Hir drar man nytta av systemets egenskap
att endast forbruka halften sa mycket
briansle for en given soutputs som nagot
annat system. Dessutom blir ju savgaser-
na» vaften, som man planerar att astronau-
terna skall anviinda att dricka.

Det allra forsta branslecellbatteri som
utvecklades f6r militart bruk gjordes ocksa
av General Electric och var pa 200 W. Det
skulle en filtradarstation
och var helt barbart. Hdar utnyttjade man

stromforsirja

en annan av systemets stora fordelar, dess
tysta ging. som forsvarade fiendens akus-
tiska mdojligheter att lokalisera stationen.
I vart land &r intresset for briansleceller
mycket stort sirskilt inom férsvaret. Pa
FOA har arbete pagitt inom omridet sedan
1956 och Marinforvaltningen har nyligen
lagt en konkret bestdllning hos Asea i
Vasterds pa 11 Mkr for utveckling av ett
branslecellbatteri {for ubatsframdrivning.
Asea dr f.n. den enda svenska industri som
seriost arbetar med brinsleceller. Brinsle-
cell-ubdten vintas vara batteridieseln over-
lagsen i midnga avseenden. Sdlunda skulle
den ha betydligt storre uthallighet i ulige
utan snorkel. Mot dagens 1 a 2 dygn skulle
man fa 1 a 2 veckor. Hogre fart skulle bli
mojlig utan att ljudnivan skulle oka. Ut-
over detta hoppas man ocksa att bransle-
cell-ubaten skall bli billig. Drivmedlet for
ubaten blir vilgas men den skall tas med i
fartyget 1 form av ammoniak (NH;), som
sedan sonderdelas i en krackningsanligg-
ning ombord.
Brinsleceller med dieselolja!
Vi har hittills talat uteslutande om vite

som bransle 1 brinsleceller. Givetvis arbe-
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Fig. 3

Exempel pd hur brénslecellen skulle kunna anvéndas fér att utjdmna belastningsvariationerna pé ett atam-

krafiverk; a) vid lagbelastning, b) vid hégbelastning.

How fuel-cells can be used to compensate load variations at a nuclear power statian. a) at low laad, b)

at high load.

Fig. 4

En isérfagen hrénslecell {(FOA).

The companents of a fuel-cell taken apart

Fig. 5

| det runda héljet i stativet t.h. dr en brénslecell innesiuten fér prov pa FOA. Spénning och stram avidses
p& instrumenten. Vétgas ach syrgas tillféres cellen genam rérslingorna.

A test set-up with a fuei-cell for hydrogen at the Research Institute of National Defence of Sweden. Voltage
and current are read an the instruments. The cell is supplied with the gases through the manifolds.

a3 Etkraftgenerator Bl
energ:
_/ otomreaktor 9
Elekirdlys {5 ovre |
av votten
Elkraftgenerator
t?j atomreaktor EL=
energi

Fig 3

tar man dven med andra branslen. Det allra

mest tilltalande skulle naturligtvis vara
om man kunde anvidnda vanliga konventio-
nella branslen, som finns distribuerade

overallt. Stora anstringningar girs for att
losa de problem som &dr forknippade med
detta och det {inns redan celler som arbe-
tar pa metansl, hydrazin och till och med
dieselolja.

Stora anstringningar gors ocksd {or att
utveckla celler av sddant slag. I detta fall

later man cellerna arbeta vid temperaturer

omkring 1000° C med elektrolyter av smal-
ta alkalisalter, vilka inrymts i plattor av

=

Vate

Bransle
cell

:

keramiskt material. Relativt goda resultat
har erhallits i laboratorierna, men #nnu
dterstar en ling viag att gi. Vill man an-
vinda kolvdtebrdanslen finns det en annan
majlighet, som ocksa praktiseras bl.a. i
Sverige. Med hjalp av en scrackers eller
liknande anordning kan man frigora vite
ur kolvateféreningen for brinslecellens
rakning. Man kan dd anvinda sig av de
vitesyreceller som redan utvecklats.

har brinslecellerna dnnu en
mingd svagheter som maste arbetas bort
mnan de kan bli konkurrenskraftiga. Un-
der tiden arbetar minga efter en helt

Tyvarr
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Fig 5

annan linje ndamligen den att behalla viite-
cellen, som nu kommit ganska lingt i ut-
veckling, och i stillet koncentrera forsk-
ning och utveckling pa metoder att enkelt
och billigt framstalla vitgas ur konventio-
nella brinslen.

Civila tillimpningar

For civilt bruk kan man naturligtvis tinka
sig en mingd olika anvindningsomréaden,
fran reservkraftverk och truckdrift till bi-
lar. Det sistnamnda skulle naturligtvis vara
ett fantastiskt framsteg eftersom det skulle

losa det svara problemet med laftforore-
ningar som uppstir av alla motorfordon-
avgaser idag. En annan mojlighet som man
allvarligt har diskuterat ar kombinationen
atomreaktor—branslecell. En atomreaktor
arbetar alltid mest ekonomiskt vid kon-
stant belastning. Vid overproduktion av
elenergi later man dd overskottet sonder-
dela vatten till syre och vite, som man se-
dan vid higbelastning matar ety brinsle-
cellbatteri med. Batteriet far sedan sti {or
leveransen av den saknade delen av kraft-
behovet. (Fig. 3.)
®

Sammanfattningsvis kan man siga att
brinslecellen har kommit fér att stanna,
men att den @nnu si linge endast kan tidn-
kas bli utnyttjad i mycket speciella fall,
ddr dess egenskaper motiverar den mer-
kostnad som dr forenad med systemet. Det
finns emellertid inget som hindrar att ut-
vecklingen kan gd mot billiga brinsleceller
som kan bli var mans egendom, ty det {inns
i princip inget 1 systemet som behover bli
speciellt kostsamt. Vad som ligger mellan
dagens brinslecell och en billig konkur-
renskraftig typ av stromkélla dr pengar
fér forskning och utveckling. o

ELEKTRONIK 1 — 1965 O1



Datamaskiner konstruerar

Inom International Business Ma-
chines (IBM ) tas numera i stor ut-
strackning datamaskiner till hjilp

vid konstruktion av nya datasystem.

Den snabba utveckling som skett pa
databehandlingsomriidet har skirpt kra-
ven pa snabbhet vid framtagning av nya
datasystem.  Datamaskinkonstruktdrerna
har darfor mdast soka nya méjligheter
fér att underlitta konstruktionsarbetet, och
eftersom det vid konstruktion av en data-
maskin dr en enorm mingd data som
skall bearbetas och registreras, lig det
ndra till hands att ta datamaskiner till
hjilp i arbetet. Efterhand har datama-
skinen blivit ett viktigt hjdlpmedel vid

konstruktionsarbetet for nya datamaski- -

ner. Vid konstruktionen av det nya data-
systemet fran IBM, System/360", anvin-
des sdlunda ett {icrtal datamaskiner av
typ IBM7090. Fior detta dndamil utarbe-
tades ett antal program, vilka tillsam-
mans omfattade inte mindre in ca 500 000
maskinkonstruktioner.

Uppliiggning av datamaskinens
logiska funktioner

Konstruktionsarbetet fér en ny datama-
skin birjar med att det manuellt gors
upp ett antal logikscheman, som omfattar
vissa logiska kretsar som skall kopplas
samman pa ett visst sdtt for att ge onskad
maskinfunktion. Dessa scheman ritas pa
ett formuldr, som dr sd utformat att in-
formationerna pa formuldret litt skall kun-
na overforas pa hilkort, se fig. 1. De data
som finns pa halkorten matas in i en da-
tamaskin och lagras pa band (sk. Logic
Master Tape). Samtidigt levererar data-
maskinen efter bearbetningen av de pa-
forda informationerna ett blockschema
1 Se »System/360> — nytt system for data-

behandlingsapparatur fran 1BM. ELEKTRO-
NIK 1964, nr 3, = 52.

62  ELEKTRONIK 1 — 1965

over den krets som specifierats av kon-
struktoren, se fig. 2 och 3.

Om nu konstruktioren onskar infora
nidgra dndringar i kretsen kan han gora
det pd blockschemat som erhéllits frin
datamaskinen. Dessa #ndringar fir sam-

Fig. 1

tidigt foras over som data pd halkort,
som sedan matas in i datamaskinen for
bearbetning. Se fig. 4. Med ledning av
de informationer om onskade #ndringar
som instansats pd hilkorten, revideras de
informationer om kretsen ifriga som re-

Konstruktarens logikschema (a) ritas pé& ett formuldr om i sddan form (b} aft samtligo informationer om
schemat kan stansas in pd halkort (c], vilka anvdnds som ingéingsmaterial till datamaskinen.



dan lagrats pd magnetband vid den forsta
inmatningen av data. Datamaskinen leve-
rerar efter databearbetningen ett revide-
rat blockschema.

Under hela konstruktionsprocessens
olika stadier har konstruktirerna silunda

Fig. 2
Halkorten med informationer om logikschemot, se fig. 1, matas in pd en datamaskin, i vilken informatio-
nerna bearbetas och lagras pd eft magnetband. Frén datamaskinen erhélles dven utskrift av tex. felmed-
delanden somt ett av datamaskinen uppritat logikschema, ifr fig. 3.

datamaskiner

standigt aktuella blockscheman i vilka
alla logiska funktioner, kretstyper etc.,
finns specificerade, se fig. 1 och 3.

Simulerad provning
Redan pa ett tidigt stadium, innan nagot

kopplingsarbete overhuvudtaget utfirls,
kan man »prova» de olika logiska funktio-
nerna med hjalp av ett simuleringspro-

‘gram. Den simulerade provningen sker

diarvid med ledning av de kretsdata som
finns lagrade pd maguetband. Dirvid be-
héver man endast specificera vilken del
av logikkretsarna som man onskar prova,
samt forse datamaskinen (simulatorn)
med tidskalan for det simulerade provet,
se fig. 5. Pd denna tidskala anges vid
vilka tidpunkter de olika kretsarna skall
kopplas om ete.

De data som beskriver de olika logik-
kretsarna och som finns lagrade pa mag-
netband matas in pa simulatorn och kom-
bineras i denna med data som specifice-
rar fordrojningen for varje logisk krets.
Denna kombination av data omvandlas i
simulatorn till ett antal ekvationer som
definierar det logiska tillstindet hos var-
je krets som en funktion av tidférdréj-
ningen och det logiska tillstindet i de
ovriga kretsarna. Dessa ekvationer matas
till en sektion av simulaterns kdrnminne.

I en annan sektion av kidrnminnet
finns det for varje krets en lista med
identifikationer pa alla de kretsar vars
logiska tillstind &r beroende pi resp.
kretsars logiska tillstind. Nir tillstdndet
i en krets #ndras, refererar simulatorn
till listan fér denna krets och bestdmmer
med ledning av denna vilka andra kret-
sar som skall paverkas av indringen.

I en tredje sektion av kidrnminnet lag-
ras informationer om hur de olika signa-
lerna skall kopplas. Varje omkopplings-
tillfille kommer i kronologisk ordning i
enlighet med tidskalan f6r det simulerade
provet.

Eit exempel:

Konstruktoren har t.ex. specificerat
att kretsen x skall skopplas till> vid
tidpunkten 1 och att den skall skopp-
ias frans vid tidpunkten 12. Dessa ba-
da omkopplingstillfillen {inns dirfor
utsatta pi tidskalan vid tidpunkterna
1 och 12.
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Fig. 3

Logikschema med detta utseende erhélles som resultat vid bearbetning

logiska funktian etc.

Det visar sig emellertid att en om-

koppling av kretsen x kan paverka

det Jlogiska tillstindet 1 kretsen y.
Kretsen y ckall ndmligen »kopplas

fran» fyra tidenheter efter det kretsen x
»kopplats tills. Nar kretsen x skopp-
las till> vid tidpunkten 1 detta
diarfor i den omkopplingstabell som
finns lagrad i simulatorns minne, upp-
hov till en »anteckning» om att kret-
sen ¥ skall skopplas fran» vid tid-
punkten 5, dvs. fyra tidenheter efter
tidpunkten {6r omkopplingen av kret-

Zer

sen x.

Enédr tidpunkten 5 dr nista tillfille
diar det skall ske en omkoppling, be-
stimmer simulatorn omedelbart vil-
ken effekt denna omkoppling kan ha
pa de direfter ftljande omkoppling-
arna. Pa sa satt sker det en kontinuer-
lig revidering av omkopplingstabellen
under hela den simulerade provningen.

Resultatet den simulerade
ningen erhalles antingen i form av en

tidinstdllningstabell eller ocksda i

av prov-
en
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sekvenstabell, se fig. 6. Pa tidinstidllnings-
tabellen skriver simulatorn ut det logiska
tillstindet i samtliga kretsar vid jamna
tidintervall. P4 sekvenstabellen erhélles
utskrivning av tillstinden endast vid de
tidpunkter da det sker nagon form av
omkoppling.

Av resultatet frin den simulerade prov-
ningen kan konstruktérerna bedéma om
de olika kretsarna kommer att fungera
som de skall, att alla omkopplingar sker
vid ridtt tidpunki etc.

Med ett simulatorprogram av det slag
som hdr kan under 30
min. bearbetning i en datamaskin av typ
IBM7090 »prova» mellan 3000 och 4000
logiska kretsar under en tidrymd, mot-
svarande 10—20 perioder av klockfrek-
vensen.

skisserats man

Elektrisk och mekanisk upp-
byggnad

Sedan simulerade prov givit vid handen
att den rent logiska konstruktionen ar
klar, dterstar det att bestimma den nya
datamaskinens elektriska och mekaniska

enligt fig. 2. | varie block i schemat ges en

beskrivning pd den aktuella kretsen, dess

uppbyggnad. Aven for en del av detta

arbete har man inom IBM tagit datama-

skiner till hjalp. Man har program som
gor det mojligt att anvinda datamaskiner
for exempelvis foljande:

1) sammanféring av de olika logiska ele-
menten, t.ex. i form av mikromoduler,
till limpliga kretskort och kopplings-
paneler;

2) bestimning och markning av anslut-
ningarna pd de olika kretskorten;

3) tilledning av ldmplig plats och an-
slutningar for kretskorten pa kopp-
lingspanelerna;

4) bestimning av ledningsdragningen
mellan de olika kopplingspanelerna;

5) bestimning av den etsade lednings-

dragningen inom kopplingspanelerna.
o o L=

Det program med vilket man viljer ut
lampliga mikromoduler, se fig. och
sammanfor dessa till kretskort, se fig. 8.
ar baserat pa uppgifterna pa logiksche-
mat. Datamaskinen sioker i ett sbiblioteks
over standardkretskort (finns pa magnet-

4
5



Fig. 4

Om det behdver inféras dndringar i den ursprungliga kretsi@sningen, gérs
dessa forst pd det schema datamaskinen ritat upp. De informationer som mot-
svarar de utférda dndringarna stansas in pa hélkort, som matas in pd data-
maskinen fér bearbetning. | datamaskinen sker dérvid en revidering av det
magnetband pa vilket logiska data fér den forsta varianten dr registrerade,
samtidigt erhalles dven en reviderad utskrift samt ett reviderat logikschema.

band) for att ta reda pd om nigra av
standarkorten kan anvindas. Programmet
dr sd uppgjort att antalet erforderliga
specialkretskort skall héllas vid ett mini-
mum, det ser dven till att en sd stor del
som mojligt av forbindningarna mellan
kretsarna hdlls inom kretskorten, dvs.
man forsoker att fd si minga samarbe-
tande kretsar som mdjligt inom ett och
samma kretskort. Som exempel pa arbets-
hastigheten kan némnas att for samman-
foringen av 200 logikscheman om ca 6000
logikkretsar till kretskort gir det it en
bearbetningstid 1 datamaskin pa ca en
halv timme.

Frin shiblioteket» Gver standardkrets-
kort tas iven beteckningarna pia krets-
kortens anslutningsstift vilka beteckning-
ar fores in i kopplingen. Denna arbets-
operation fordrar en maskintid pa 10—20
minuter. 3

Tilldelningen av limplig plats och an-
slutning av kretskorten sker i tre steg.
I det forsta sker en utsortering i grupper
av de kretskort mellan vilka det skall
vara ett stort antal forbindningar, si att
dessa kretskort kommer pé& en och samma

Fig. 5

Principen fér simulerad provning av logikkretsar. Datamaskinen matas med
kontrolldata, vilka omfattar uppgifter om vilken del av logikkretsarna som
skall provas samt en tidskala fér det simulerade provet. Ldngs tidskalan finns
angivet ndr och hur de olika omkopplingarna etc. skall ske. Data am kretsar-
nas lagiska funktian och elektriska data hémtar datamaskinen dels frdn de
magnetband pé vilka logikdata magasinerats, se fig. 2, dels frén magnetband

dar data for tillgéngliga kretsar &r registrerade. Resultatet av det simulerade
pravet erhalles i form av tidinstdllnings- och sekvenstabeller, se fig. 6.

kopplingspanel. Man erhiller dérvid
samtliga i datamaskinen ingiende krets-
kort fordelade pd ett antal kopplingspa-
neler.

Nista steg i programmet innefattar
bestimning av kabeldragningen mellan
de olika kopplingspanelerna. Diarvid er-
hilles anvisningar pi hur kablarna skall
ldggas inom de olika apparaterna, hur
stora lingder som erfordras samt i vilken
foljd kablarna bor kopplas in.

Direfter skoter programmet om férdel-
ningen av platser och anslutningar for de
till kopplingspanelerna tilldelade krets-
korten. Hér har programmet gjorts sa att
det provar ut ett flertal olika kombina-
tioner till dess att det kommer fram till
en placering som ger kortaste mdojliga
forbindningar mellan de kretskort pa
kopplingspanelen som skall vara forbund-
na med varandra. For utplaceringen av
kretskorten pd en kopplingspanel gar det
it en maskintid pd mellan 10 och 60
min. For det tidigare nimnda exemplet,
omfattande 200 logikscheman om ca 6000
logikkretsar, erfordras en maskintid pa
2—3 timmar.

Kopplingspanelernas lednings-
dragning

Nista steg i den elektrisk-mekaniska
konstruktionen omfattar uppldggningen
av ledningsmonstret pad de speciella krets-
kort som utgor kopplingspaneler. Alla
data som erfordras for upplidggningen av
ledningsménstret erhdller datamaskinen
fran det magnetband pa vilket alla data
om konstruktionen finns lagrade.

Programmets uppgift dr att pd gynn-
sammaste sdtt forbinda de ca 1500 kon-
taktstiften pd kopplingspanelen via ett
ledningsménster i tva rikiningar. Led-
ningar som gir i den ena riktningen pla-
ceras pa kopplingspanelens ena sida och
de som gir i den andra riktningen pa
panelens andra sida, se fig. 9. 1 panelen
finns #ven genomforingshil medelst vil-
ka man kan forbinda ledningsmonstret
pa den ena sidan av panelen med det pa
den andra.

Uppldggningen av  ledningsménstret
sker i tva bearbetningar i datamaskinen.
Vid den forsta bearbetningen klarar ma-
skinen av ca 60 % av ledningsdragningen.

ELEKTRONIK 1 — 1965 03
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Fig. &
Resultatet av ett simulerat prov enl. fig. 5 erhdlles bl.a. i form av en sekvenstabell. | vdnsterkanten pé tabellen finns en lista 8ver de kretsar som ingatt i det

utférda provet. Nederst i tabellen anges pé& tidskalan de tidpunkter dé omkoppling av de ingdende kretsarna skedde. Sifferraderna sam stdr efter kretsbeteck-

ningarna anger det logiska tillstdndet i resp. krets.

Fig. 7

IBM:s datamaskinsystem System/360 &r uppbyggt med mikromoduler av den typ som visas pa bilden.

Fig. 8

Mikramadulerna &r monterade pé kretskort av den fyp som synes i mitten pa bilden.

Fig. 9

Detaljskiss av den typ av kopplingspanel pé vilken kretskorten med mikromaduler monteras. Kopplingspanelen &r att betrakta som en speciell typ av kretskort Amed
ledningsménster pé bada sidor, som férbinder de olika kontaktpunkterna pd panelen. Ledningsm&nstret pd den ena sidan (heldragna linjer}, gé&r endast i en
riktning, medan ledningsménstret p& den andra sidan (streckade linjer) gdr vinkelrétt i férhallande till det férra. De tvd ledningsménstren kan férbindas med

varandra via genomgdende hal {A).

Fig 7

Efter den diarpa foljande bearbetningen,
dd man anvidnder ett sk. labyrintpro-
gram, kvarstdr i genomsnitt ca 5 for-
bindningar, vilka maste klaras av genom
overbryggningar med kopplingstrad.
Tillverkningen av ledningsmonstret pa
kopplingspanelerna styrs digitalt av de
data som man vid bearbetningen erhallit
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Fig 9

registrerade pd magnetband. Lednings-
monstret »ritas» medelst en rorlig ljus-
kidlla pd ett pid panelerna anbringat ljus-
kinsligt skikt.

Ett steg lingre
Det tillvigagingssidtt som redovisats hir
ir det som anvidndes vid konstruktionen

av System/360. For narvarande dr man
emellertid inom IBM beredd att gd ett
steg lingre, namligen att Aven anvidnda
datamaskiner fér styrning av sjialva till-
verkningen av datamaskiner.

I Endicott i USA hiller man fn. pa
att uppfora en fabrik, i vilken man kom-
mer att anvdnda datamaskiner for att



Fig 8

styra tillverkningen av de kretskort med
mikromoduler som anvinds i System/360.
I stora drag kommer tillverkningsproces-
sen att gd till pa {6ljande sitt:

Vid fabriken finns lagrade pd magnet-
band alla informationer om de olika ty-
per av kretskort som skall tillverkas.
Detta band kors varje dag parallellt med

ull fabriken inkomna bestiillningar, var-
vid man erhiller en stindigt ajourford
registrering pd magnetband av det kvar-
staende tillverkningsprogrammet. Med
ledning av registreringen pid detta band
styr datamaskinen tillverkningsprocessen
alltifrdn borrning, laminering och ets-
ning av kretskorten till inmontering av

mikromoduler och provning av de firdig-
kopplade kretskorten. I stort sker till-
verkningen helt utan manuella ingrepp.

Det ingédr i planerna f6r den automati-
serade fabriken, som beriknas vara i
drift under forsta hilften av 1965, att
den aven skall utvigdas till att omfatta
en automatiserad tillverkningslinje for
mikromoduler.

Aven ndr det giller konstruktion och
tillverkning av rent mekaniska detaljer
riknar man med att kunna utnyttja data-
maskiner. Tanken bakom delta arbete,
ddr man dock dnnu inte kommit si lingt
som nar det giller den automatiska kon-
struktionen och tillverkningen av de
elektriska delarna, dr att man frin data-
maskinen skall erhilla ett resultat i form
av en halremsa eller ett magnetband,
som i sin tur skall kunna anvindas for
numerisk styrning av de verktygsmaskiner
som anvdnds for tillverkning av de olika
mekaniska detaljerna.

Fordelar

Fiorutom det att man med ovanstiende

konstruktions- och tillverkningsmetoder i

hog grad erhéller snabbare resultat och

i mycket stor utstrickning minskar be-

hovet av manuell arbetskraft vinner man

en rad andra fordelar:

1) Man far ett enhetligt utvecklingsfor-
farande for alla IBM-laboratorier, vil-
ka ju finns utspridda dver en stor del
av virlden.

2) Dokumentationen for de olika kon-
struktionerna som utvecklats vid labo-
ratorierna blir enhetlig, vilket innebdr
att det inte védllar ndgra svérigheter
fér en fabrik, t.ex. i Frankrike, att
tillverka en viss utrustning med led-
ning av underlag frdn ett utvecklings-
laboratorium i t.ex. Stockholm. Tack
vare enhetligheten dr det enkelt att
héilla alla tillverkningsdokument
ajour.

Det kan ndmnas att man inom IBM
f.n. hiller pa att bygga upp ett viarldsom-
spinnande ndt for datasverforing. Med
detta dr avsikten att man snabbt skall kun-
na overfora utvecklingsresultat, dndringar
o.d. frin t.ex. ett laboratorium till alla
tvriga laboratorier och fabriker inom IBM-
koncernen.

Inte endast for egel bruk

Det &r inte avsikten att de program som
utarbetats for automatisering av kon-
struktionsarbetet endast skall anvidndas
inom IBM. Man rdknar med att bl.a. en
modifierad form av det program som an-
vinds for uppldggningen av datamaski-
nens logiska funktioner ganska snart
skall bli tillgdngligt fir foretagets kun-
der, som sidlunda far mdéjligheter att an-
vinda det i sin egen verksamhet. Man
riknar dven med att ndgra av de dvriga
programmen sd smaningom ocksa skall
kunna modifieras for allmén anviindning.
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INGENJSR JohN scHrépir Vad ar elektro

Ul:sprungligen avsdg man med »elektro-
niks den gren av naturvetenskapen som
sysslade med elektronernas rorelser i
vakuum och gaser. Numera kallas emel-
lertid detta omrade inom naturvetenska-
pen [or elektronfysik. Med elektronik me-
nar man idag ett tekniskt specialomride,
inom vilket man arbetar med apparatur,
vars verkningssdtt baseras pa anord-
ningar, i vilka laddningsbirare styres av
elektriska eller magnetiska filt.

Man kan sdga att den tillimpade elek-
troniken foddes den dag da elektronriret
uppfanns.

Elektronroret — elektronikens
hornsten

Elektronroret, som uppfanns 1907 av
amerikanen Lee de Forest, bestir i sin
enklaste form av en evakuerad behillare,
dvs. ett lofttomt kirl, 1 vilket en till
glodgning upphettad katod avger elektro-
ner. De {rin katoden utgiende elektro-
nerna styrs av ett elektrostatiskt falt,
anlagt mellan styrgaller och katod.

Teknikerna fann, att elektronroret
kunde anvidndas for att forstirka och
alstra elektriska signaler, dven sddana
av mycket hog frekvens. Det forsta an-
vindningsomradet for elektronréren kom
till anvindning bide i mottagare och sin-
dare. Den snabba utvecklingen pd radio-
omridet kan utan tvekan foras tillbaka
pad elektronrorets mangsidiga anvindbar-
het som forstirkande, likriktande och sig-
nalalstrande anordning.

Teknikerna fann emellertid ocksa att
elektronror kunde utformas pd en mingd
olika sitt. Man fann exempelvis att man
kunde bygga dem med katoder av sidan
beskaffenhet att elektroner utlostes av
infallande Ijus. Man fick ddrmed {ram
ljuskdnsliga anordningar, s.k. fotoceller.
Dirmed oppnades majlicheten att kon-
struera anordningar som reagerade for
infallande ljus. Detta ledde till en mangd
tekniska tillimpningar inom den sk.
industriella elektroniken, dvs. den del av
elektroniken som sysslar med elektroni-
kens anvindning inom industrin.
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Ytterligare utvecklingsarbete pa elek-
tronrorsomradet ledde till elektroniska
skamerarir» som kunde utnyttjas for att
sonderdela en pd katoden projicerad bild
och omvandla denna i en elektrisk sig-
nalspanning. Med elektroniska hjalpme-
del forstirktes denna spanning och kun-
de sedan bildelement fir bildelement
overforas till en mottagare, dar man ut-
nyttjade ett annat pa speciellt sdtt ut-
format elektronrir, det s.k. katodstrile-
roret, 1 vilket en stillastiende bild eller

rorliga bilder kunde Aterges. Overfo-
ringen kunde ske via telefonledningar

eller med utnyttjande av radiovagor. Te-

{

levisionen var verklighet. Si lingt hade
man hunnit 1940.

Efterhand blev det allt flera grenar in-
om tekniken som tog elektronrdren i sin
tjanst, framforallt gillde detta mattekni-
ken och den industriellt inriktade teknik
som sysslade med kontroll och reglering
av industriella processer. Teknikerna fann
att man med elektronriret kunde lésa
mera komplicerade problem #n som var
mojligt med rent mekaniska hjilpmedel.
Aven pi det medicinska omradet birjade
man alltmer intressera sig for och ta i
ansprik anordningar och apparater, ba-
serade pa elektroniska hjidlpmedel.

Amerikanen Lee de Forest uppfann 1907 elektronraret.
Detta var inledningen till en epak amfattande ca 40 ar
under vilken de tekniska tilldmpningarna av elektroni-
ken dominerade. Dessférinnan hade man huvudsakligen
sysslat med vetenskapliga undersékningar av elektro-
nernas rérelser i vakuum.

1948 upptdckte tre amerikanska forskare, W Shackley,
John Bardeen och Walter Brattain att forstérkande ver-
kan kunde uppnds i halviedarmaterial. Dédrmed inleddes
en utveckling som snabbt vidgade elektronikens applika-
tionsomrade till praktiskt toget alla grenar av teknik
och vetenskop.

Fig. 1

Infarmationsbearbetande maskiner baserade pa elektro-
nik har efter hand kommit till utomordentligt vidstrockt
anvéndning inom teknik, farskning och odministration.
Tack vare tronsistorerna har numera datamaskinerna rela-
tivt blygsamma yttermatt. Bilden visar en dataanldggning
hos Turitz & Co. i Stockholm.
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[ foreliggande artikel, som dterger inledningskapitlet

i forf:s nyutkomna bok »Elektronikens grunder I'», gors ett

forsék att systematisera vad som innefattas i

elektroniken av idag.

' SCHRODER. J: Elektronikens grunder I.
Stockholm 1964. Nordisk Rotogravyr. 251 s.

Kr 28: —

Transistorn — elekironrorets
arvtagare

Viarldskriget 1939—1945 ledde till en
enorm insats av forskning och utveck-
lingsarbete for att fa fram tdankbara till-
lampningar av elektronik pa militdira pro-
blem. Resunltatet blev bl.a. radar och oli-
ka typer av mavigationssystem.

Under kriget startades en del grund-
liggande {forskning Dbetriffande halvle-
darmaterial. dvs. material som varken
ir att betrakta som ledande, som metal-
ler, eller isolerande, som exempelvis
glimmer och porslin. Avsikten var att {a
fram likriktande anordningar, lampliga

{oretridesvis som s.k. blandare i radaran-
liggningar fir mycket hiéga frekvenser.
Man fann dirvid att i grinsskiktet mel-
lan olika typer av halvledare uppstod
omrdden med asymmetriska ledningsegen-
skaper, vilka kunde utnyttjas for lik-
riktning av mycket hogfrekvent strom.
Undersokningarna fortsatte efter kri-
get och 1948 upptdckte tre amerikanare.
William Shockley, John Bardeen och
Walter Brattain, att man jamvial kunde
fa en [orstirkande verkan i pa lampligt
sitt uppbyggda halvledarkomponenter,
forsedda med tva ndrbeldgna gransskikt;
transistorn var uppfunnen. Dirmed in-

leddes inom elektroniken en epok som
karakteriseras av ett allt intensivare ut-
nyttjande av halvledarelement som ak-
tiva element 1 elektronisk apparatur.
Halvledarnas intig i den tillampade
elektroniken innebar att man kunde byg-
ga elektronisk apparatnr pa mer robusta,
effektiva och ldtthanterliga signalforstar-
kande komponenter dn de brickliga och
effektslukande elektronrir som man ti-
digare arbetat med. Efterhand upptick-
tes ocksa att sparrskikt mellan olika
halvledarmaterial uppvisade ett beroende
av belysning, temperatur och passerande
strom; dessa egenskaper har efterhand
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Fig. 2

Databearbetande teknik baserad pa elektroniska hjdlpmedel har fatt omfattande
tilldmpningar inom mdttekniken. Med tilldmpande av pulsrikningsteknik byggs
numera i stor utstrdckning mdtinstrument som ger mdtresultatet direkt i siffror
s.k. digitalinstrument. Bilden visar en digital frekvensmeter av engelskt fabrikat
(Venner Electronics Ltd.) som anger den uppmétta frekvensen i fyra siffror.

utnyttjats i en mingd tillimpningar av

elektroniken inom industri, mitteknik

och forskning.

Avstands. och rikiningsbestimning
med elektronik
En annan teknisk landvinning baserad
pa elektronik, som likaledes gjordes un-
der sista virldskriget var ett forfarande
att med hjilp av elektromagnetiska va-
gor fa fram en positionsbestaimning till
objekt som reflekterar radiovigor. Med
denna teknik, som gir under benim-
ningen »radars, radio--detection and rang-
ing, kunde man gora optiskt icke-sikt-
bara objekt tillgiingliga for riktningsbe-
stimning och avstindsbedémning.
Radartekniken har efterhand bringats
till en allt hégre grad av fullindning
och radar &r numera ett omistligt hjilp-
medel vid navigering till sjiss vid gang i
mirker och dimma. Flygburen radar ut-
nyttjas i stor utstrackning for sival mili-
tirt som civilt flyg och #ven inom me-
teorologien for att lokalisera askfronter
och omriden med regn. Inom luftfirsva-
ret har radar kommit till anvindning for
att ge tidig upptackt av anfallande plan;
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Fig 3

i Sverige dr luftbevakning och stridsled-
ning till stor del baserade pd radar. I
USA utnyttjas jattelika radaranldgg-
ningar for att pi mycket stora avstind
upptacka anflygande robotar.

Under andra virldskriget utvecklades
ocksa en hel del pa elektronik baserade

' hjalpmedel for navigering av stridsplan

mot utvalda bombmil. Delvis pa basis av
dessa navigeringssystem har nya for ci-
vilt bruk limpade elektroniska navige-
ringssystem utvecklats, limpade for sd-
vil fartygs- som flygtrafiken. Nagra av
dessa navigeringssystem #ar baserade pa
linga radiovdgor (»Loaran» och »Dec-
ca»), andra system med riktade radiofy-
rar som arbetar med hogre {rekvens har
ocksa framkommit. liksom utstuderade
elektroniska system, avsedda att under-
ldtta flygplanens landning.

Databearbetning med elektronik

Den kanske mest patagliga stimulansen
under senare ar har kanske elektroniken
utévat inom den teknik som sysslar med
informationslagring och  -bearbetning.
Anda fram till 1940 var man for detta
dndamil hdnvisad till héilkortssystem och

relativt langsamma mekaniska eller elek-
tromekaniska anordningar {for att bear-
beta i halkorten magasinerade data. Ef-
terhand kom man emellertid underfund
med att elektroniska hjilpmedel limpade
sig vidl att anvindas for denna databear-
betning. Alltmer invecklade elektroniska
anordningar kom fram, anordningar som
med tidigare okand hastighet och pre-
cision kunde bearbeta data, levererade
i form av en av strompulser bestiende
kod. I en annan typ av databearbetande
apparatur, analogimaskinen, utgick man
i stdllet fran elektriska strommar eller

spanningar, analoga mot de storheter
som man ville bearbeta.
Halvledarkomponenterna vann snabbt

insteg 1 databehandlande maskiner av
alla slag: detta innebar en oerhord for-
enkling och effektivisering av datama-
skinerna.

Elektronisk digitalteknik

Delvis med de databehandlande maski-
nerna som inspirationskilla har elektro-
nikerna borjat tillimpa en pulsriknande
teknik dven for elektronisk apparatur
avsedd att anvindas inom miit- och Tte-



Fig. 4

En kommunikationssatellit, sSyncom 1s, i nérbild. Satelliten, vars yttermantel
&r beklddd med 3960 solceller for strémférsdriningen, innehdller en kamplett,
fran jorden fiagrrmondvrerad reldstotion som arbetar pa frekvenserna 7400 MHz

{mottagaren) och 1800 MHz (séndoren).

Fig. 3

Elektronik i sin mest sofistikerade form utnyttjos i vdra dagars satelliter
bl.a. fér styrning, spdrning, datadverféring och bearbetning.

En fantastisk prestation var TV-fotagrafering av ménen med
7» som hade é inbyggda TY-kameror som sé@nde sammanlagt 4316 TV-bil-
der till jorden de sista 17 minuterna fére kraschlandningen pa ménen. T.v.
sRanger 7» i starten den 28.7.1964. T.h. en ov TV-bilderna frén ménen tagen
p& 5 km héjd &ver manytan. Bilden tdcker arean 2,6X2,6 km.

Fig 3

gistreringstekniken. Man talar om digi-
talteknik® i dessa sammanhang. Vid till-
lampande av digitalteknik skvantiserass
de storheter man Gnskar bestimma eller
registrera i smd méttenheter. En storhet
uttryckes ddrvid med ett antal siffror
som anger det antal méttenheter som ka-
rakteriserar den avkdnda storheten.
Man kan gott sidga att en omdanings-
process dr i full gdng inom mattekniken,
frin instrument av analog typ (exempel-
vis vridspoleinsirument) till siffervisande
och sifferskrivande métinstrument.
Eftersom allt som kan uttryckas i tal
och siffror ocksi dr tillgdngligt for nu-
merisk-matematisk behandling kan alla
processer eller forlopp som kan uttryckas
genom ett matematiski samband ocksd
styras och regleras med hjilp av elektro-
nisk apparatur av samma slag som ingar
i databearbetande elektroniska maski-
ner. Genom att alla mdtstorheter, exem-
pelvis strom, spidnning, temperatur, tryck
ete., kan uttryckas i digital form, dvs.

* Beteckningen digitalteknik hadrrér fridn det
engelska ordet »digit» =siffra som i sin tur
kommer av det latinska ordet »digitus» = fing-
er.

»Ranger

Fig 4

med angivande av ett antal siffror, kan
man elektroniskt bearbeta dessa mat-
storheter enligt det givna matematiska
sambandet och kan dirfor bygga upp
apparater som med utgingspunkt i av-
kdnda maéttstorheter, mekaniska eller
elektriska, styr eller korrigerar &ven
mycket invecklade forlopp, detta ord ta-
get i dess vidstrdcktaste betydelse.

Styrning av maskiner med
elekironik

Det ar framfor allt inom den gren av
elektroniken som befattar sig med pro-
blem, som har med reglering och/eller
styrning av verktygsmaskiner eller hela
industriella processer att gora, som digi-
taltekniken kommit att spela en allt vik-
tigare roll. Digitaltekniken utgor av den-
na orsak grunden for elektronisk process-
reglering, en gren av elektroniken som
snabb

ir i utomordentligt expansion.
Elektronisk processreglering har sjalv-

klart ocksid sina givna tillampningar in-
om militdr elektronik (t.ex. robotvapen
ete.).

En intressant omstindighet ar att digi-
tala mitvirden kan magasineras i form

av hdl pa hilremsor eller magnetiserade
partier pd magnetband, man kan alltsa
for framtida bruk pd enkelt sdtt arkivera
exempelvis det elektroniska underlaget
for framstdllning av en viss produkt med
elektroniskt styrda maskiner. Intressant
ar ocksa att man dr helt oberoende av
avstdndet mellan de digitalt avkinnande
anordningarna och de anordningar som
indikerar, registrerar eller bearbetar mat-
virdena. De digitala mitstorheterna, som
ju ges i form av pulser, kan namligen
transmitteras over godtyckliga avstidnd
via ledningar eller andra kommunika-
tionsled, exempelvis radiolinkar. Ytter-
ligare en viktig omstindighet &r att man
med tillimpande av digital teknik kan

driva upp méit- resp. avkidnningsnog-
grannhet i praktiskt taget godtycklig
grad.

Elektroniken i ett notskal

Om man forsoker sammanfatta vad elek-
troniken anvindes till stalls man infor
vissa svdrigheter. Det ar ju si att elektro-
niska anordningar ingir i praktiskt taget
alla anordningar eller system f6r mit-
ning, registrering, kontroll, databehand-

ELEKTRONIK 1 — 1965 71



cl

S961 — | AINOYININI

» fus
2
5 8
= 2
b - |

o

Janjex

-edde ysiuon
=y A® dAT

L

Medicinska apparater

Digitalinstrument

Analogivisande instrument

Radar, navigationsutrust-
ningar, metallsékare

Radio-, laseranldggningar

Utrustningar for lednings-
bunden kommunikation

Anordningar for styrning av
verktygsmaskiner och indu-
striella processer

indikering och registrering

LApparatur for upptagning,

av information

Apparatur for overforing
ay information

BANYY

Databehandlande maskiner

Apparatur for bearbetning
av information

MO N2} [[UOISSIJOIY

1 1

Analogi-
maskiner

Digital-
maskiner

Ultraljudapparater

Laserstrilefrasar

Apparatur for
materialbearbetning

Elektronstrlefrasar

5 7

g B

g

=2

T

oo
’ Mikrofoner )
TV-kameror —|
Fotoceller ]

Piezoelektrisk kristall ‘

Induktivt sensorelement l

Radiosiindare och -moltagarcj

l Kapacitivt sensorelement l
[ Lasersindare och -mottagare l

‘ Ledningar, vigledare

i

Forstirkare

l ]
| Modulator }
{ |

Demodulator

Databearbetande maskiner
av analogityp

T Databearbetande maskiner

av digitaltyp

Anord. for styring av
processer

Anordn. for styrning av

verktygsmaskiner
} Radar ]
l Metallsokare }

)
57
“NK‘
a8 =
a8 3
=
g5 2
=S =Y
o =~

Upptagning av akustisk och
visuell information

Avkidnning av fysikaliska
storheter

nopEuLIOyuy A¥

Bupudmyddny

Overforing med utnyttjande
av elektromagnetisk strdlning

Overforing med utnyttjande
ay elektromagnetisk ledning

UopEULIOJU] AR

Bupr03134Q)

- Passiy
informationsbearbetning

Aktiv
informationsbearbetning

gopBULIOjU| AB

Suymaqreag

Indikering av avstind och
riktning till foremél




Indikering, registrering, reproduktion
av information

[

Indikering av fysikaliska
storheter
Registrering av information

—| Reproduktion av information

et P B & T ek T
T
L &
S|z £ | .
A= o ] o 5]
5 o © 2 = e
] g = < Qo = o
E E ol =z c [Z] ™ =
& 7] ] g &Y E 0 A
5 c = & A [ & = ~
7 e c [Z) ) - o -
&g 57 = ° o c 2 = 50
c Q = 5 | o E I=3) Rs)
' <% = 3 L £ as
o 7 “Bh m R ()
B0 o w2 > = ~
» o L
= ‘; [=} 5 G
Z 9
[}
oy
B | RSty f PN NS WY S P SO R MR g DY
Hemelekfronik
) g
.8 =
& = -
w. S = '6!:’
o= 5.0 -l
IS -3 s
= & 3= Qs
0 ° == (7]
= - e s_E
& B L .
< O o e .8-8
=55 8 5¢€ a
o & 2= 5-._.
< o © > 2 b
= =G ]
L% T
=% ]
o <%
< 2‘
a0 o0
£ Ea o 5
et ] =3 '™ = O
R BE 5 E g 5§
= = = ;] x] ®c
S= =2 -5 [ = 82
E o2 E g S & o [ 28
O_E & 2B o E N~ |
coEl | S8 |28 5 ' =F
L3> R 59 5 £ -
Y A o3 Gy
A @8 zg 2 2 S @
- i) &' =il o [5} 8 5 ok
'Cu“ =+ o0 = &_L..
(Sl § b v < g Bed
Q - < o - %
b s B E =) = 2
= Q = ey 5‘0
Q - o > < -l ] i
c 3 @ 4 /m
< <
L

Fig. 5

Schematisk sammanstdlining
over de vikligoste typerna av
elektronisk apparatur som har
med upptagning, verféring, be-
arbetning, indikering, registre-
ring eller reproduktion ay in-
formation att géra.

Fig. é

Schematisk framstéllning, visan-
de hur elektronisk apparatur
kan uppdelas pé& olika anvénd-
ningsomraden inom huvudgrup-
perna professionell eiektranik
och hemelektronik.

ling, kommunikation och navigering. Man
kan diarfor fraga sig om det overhuvud-
taget finns nagon gemensam ndmnare
fir all elektronisk apparatur. Kan man
fanga in allt vad elektroniken omfattar
i ett notskal?

Svaret ar att detta knappast dr moj-
ligt. Men man kommer ett stycke pd vig
mot en sammanfattande overblick om
man siger att elektronisk apparatur av
idag huvudsakligen utnyttjas i sddana
system som har med information att gora.
Information di tas i detta ords
vidstracktaste bemirkelse och fir utgira
en sammanfattande bendmning pd allt
slag av information som minniskan kan
uppfatta med sina sinnen och som hon
kan lagra och bearbeta i sin hjirna. Dir-
med kommer man fram till en schema-
tisk sammanstillning av de viktigaste ty-
perna av elektronisk apparatur som dter-

maste

ges 1 fig. 5.

Av fig. framgir att man kan indela de
informationsbehandlande anordningarna i
fyra grupper:

1) anordningar for upptagning av in-
formation

2) anordningar for overforing av in-
formation

3) anordningar for bearbetning av in-
formation

4) anordningar for indikering, regist-
rering eller reproduktion av infor-
mation.

I dessa huvudgrupper av anordningar
innefatlas, som framgar av fig. 5, en del
typiska undergrupper. Lingst ner i fig.
ges konkreta exempel pid elektroniska
apparater inom resp. undergrupper.

Det dr karakteristiskt att alla de an-
ordningar som dr sammanstillda i fig. 5
avser sidana anordningar som har till
uppgift att kompletiera de minskliga
sinnena: synen, horseln eller kinseln.
Vidare finns bdr anordningar som till sitt
verkningssitt i nigon méan efterbildar
den minskliga hjdrnans sitt att bearbeta
information och att pa basis av infor-
mationer verkstilla dtgidrder, exempelvis
genom att losa korrigerande firlopp.
Denna anknytning till de minskliga sin-
nena och den minskliga intelligensens
satt att arbeta gor att den elektroniska
tekniken fir en anstrykning av exklusi-
vitet satillvida att elektroniken blir
sorts overordnad teknik, en overbyggnad
pd den mera handfasta grundteknik pi
vilken hela var ecivilisation bygger.

Men den schematiska bilden i fig. 5
ticker inte hela det elekironiska gebitet!
Det finns en del nyare elektroniska till-
som faller utanfor denna
ram. Det finns exempelvis elektroniska
anordningar for  materialbearbetning,
t.ex. anordningar sem med hjilp av ultra-
ljud astadkommer sonderdelning av los-
ningar eller direkt bearbetar material.
Vidare har det nyligen framkommit elek-

en

lampningar
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Fig 7
Fig. 7
Denna bild illustrerar tdnkbara utvecklingsméijligheter inom

framtidens hemelektronik. Fér uppvérmning och belysning av en
hel villa visas hér ett system fér omvandling av solenergi. Vil-
lans tak dr férsett med solceller som tillsammans bildar ett sol-
batteri som levererar strém till en elektrolyscell som uppdelar
vatten i syrgas och vdtgas. Syrgasen och vétgasen tillféres en
brénslecell som ger en spdnning av 24 volt. Denna spdnning
tillféres halvledarskivor inbyggda i véggar och i tak i villan,
vid strémgenomgéng avges frdn dessa varme resp. ljus. Genom
att vdxla strémmens rikining kan de vdrmeavgivande halvle-
darskivorno istdllet amvandla véarme till kyla. Fér kylning av
solcellerna anvénds vatten frén en cistern. Det uppvérmda vatt-
net anvdnds som varmvatten till hushdllsbruk.

Fig. 8

Hemelektroniken har hittills huvudsakligen varit knuten till ap-
paratur av typen radio- och TV-mottogare och bandspelare. En
ny era har nyligen inletts i och med tillkomsten av TV-band-
spelare till priser som gér sddan apparatur attraktiv dven for
hemmabruk. Bilden visar Philips TV-bandspelare EL 3400 som
b introducerades i september 1964 i Sverige, den ligger i pris-
Fig 8 klassen 10 000 kr.

Fig 9

Fig. 9

En annan hemelektronisk apparat med stora utvecklingsméilig-
heter ar elektronorgeln. Sédona har sedan flera ar tillbaka
funnits i USA och bérjar nu tillverkas i stérre skala dven i
Europa. Nyutvecklade sPhilicordas fradn Philips, som ligger i
prisklassen 3000 kr, &r ett intressant hemelektronikobjekt, en
elorgel med tilltalande klangméijligheter,

Fig. 10

Laser ér en ny tilldmpning av elektroniken fér alstring av kohe-
rent ljusstrdlning. Med laserutrustningen kan utomordentligt
storkt koncentrerad ljusstrdining erhdllas. Bilden visar ett slo-
sergevar» som innehdller en laserséndare och lasermottagare.
En kort laserpuls utgdr frén sgevarets, och den tid det tar fér
den att uppfdngas av mottagaren registreras av en digital-
rdknare, som direkt ger avstdndet i siffror till mélet.

Fig.11
Elektroniska hjdlpmedel |&mpar sig vdl fér alstring av musi-
kaliska toner. Hér visas en av Radio Corp. of Amerika ulveck-
lad utrustning, en s.k. musiksyntetisatar, sam méjliggér efterbild-
ning pa& elektronisk vég av musikaliska toner av .godtyckligt
slag.
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troniska anordningar baserade pa alo-
miira férlopp som forstarker elektromag-
netisk stralning med frekvenser som fal-
ler inom det synliga ljusets omrade (»la-
sers) och med vars hjilp man kan dstad-
komma mikroskiirverktyg av utomordent-
ligt genomtrdngande kraft. Det finns
ocksa anordningar i vilka man anvander
en koncentrerad elektronstrale for mot-
svarande andamal.

Vidare ir det under utveckling
viktiga sektorer inom elektroniken som
har med energiomvandling att gira. Det
finns silunda halvledarmaterial som vi-
sat sig anviandbara {for att omvandla
elektrisk energi till kyla. Likasa arbetas
det pid elektroniska utvecklingslaborato-
rier med halvledarmaterial som méjlig-
gor omvandling av. elektrisk energi till
ljus genom s.k. elektroluminiscens. Se-
dan flera ar tillbaka finns det £.6. an-
ordningar som
energi 1 elektrisk energi, s.k. solceller.

Ytterligare en grupp av elektroniska
anordningar #r svira att placera in 1 den
tidigare antydda schematiska skissen, det
ar de elektroniska stromriktare som kan
utnyttjas vid mycket spanningar
och stromstyrkor och som darfor kommit
till vidstrickt anvindning inom stark-
stromstekniken. Aven styrda stromriktare
ay halvledartyp (flerskiktsdioder) som
kan anvandas {or styrning av stora elekt-
riska motorer kan hinforas till en spe-
ciell grupp inom elektroniken som man
skulle kunna beniimna »starkstromselek-
troniks.

Slatligen kan ndmnas anordningar for
alstring pa elektronisk vidg av toner,
elektroniska musikinstrument. De gér
inte heller att inarbeta i schemat 1 fig. 5.
De elektroniska musikinstrumenten kan
tjana som en illustration till hur elektro-
niska anordningar kan utnyttjas for att
ersitta paé mekaniska hjilpmedel grun-
dad apparatur som ofta i samband med
yelektroniseringens» blir mingsidigare an-
viindbar, effektivare, mindre utrymmes-

nya

omsitter solstrdlningens

higa

Fig 10

krivande och minga ginger enklare att
tillverka.

Professionell elekironik och
hemelektronik

Om man accepterar »elektroniky som en
sammanfattande beteckning for den tek-
nik som arbetar med apparater baserade
pd  selektronikkomponenter> av  olika
slag, kan man sedan dela upp elektroni-
ken i sektioner som anknyter till appa-
raternas anviandningsomrade. Man kan
da skilja mellan professionella elektronik-
utrustningar och hemelektroniska utrust-
ningar. De fiorra avser elektroniska ut-
rustningar som anvands 1 sidana sam-
manhang som har med yrkesutévning av
nagot slag att gira. Hemelektronikut-
rustningar avser sidana utrustningar som
pad ndgot sdtt dr knutna till miinniskans
privatliv, radio- och TV-mottagare, band-
spelare etc., se fig. 6.

Bland de professionella elektronikut-
rustningarna dr apparatur och system for
kommunikation, for matning, for databe-
handling och processovervakning sarskilt
betydelsefulla.

Inom gruppen kommunikation faller da
anordningar for tradbunden och tridlos
overforing av ljud, bilder data etc. Inom
gruppen mitning faller alla slag av elek-
troniska anordningar som avser att avkin-
na och indikera, registrera eller reprodu-
cera nidgot slag av information, exempelvis
fysikaliska storheter — optiska, akustiska,
mekaniska eller elektriska. Radar och na-
vigationsutrustningar hor hit. Aven medi-
cinskt registrerande apparatur baserad pé
elektronik ar att hanfora hit.

Till gruppen databehandling hinfores
elektroniska datamaskiner av digital eller
analog typ for teknisk-vetenskaplig eller
administrativ = databehandling, vidare
elektroniska anordningar for processreg-
lering exempelvis robotstyrning eller styr-
ning av verktygsmaskiner. I bada fallen
dr det {rdga om bearbetning av i nigon
form inkommande data.

Fig 11
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Till gruppen professionella elektronik-
utrustningar fir dven hidnfiras den ap-
paratur, baserad pd halvledarmaterial
for energiomvandling, som framkommit
under senare ir. Vidare ar gruppen elek-
tronisk apparatur, avsedd f6r material-
bearbetning, att hanforas hit, exempelvis
ultraljudanliggningar samt elekironstri-
le- och laserstrilefréisar.

De elektroniska anordningar for elek-
tronisk uppvirmning, elektronisk Kyl
ning och elektronisk ljusalstring, base-
rade pi olika slag av halvledarmaterial
som ir under utveckling kommer bero-
ende pd anvindningsomride, att hinforas
till gruppen hemelektronik eller profes-
sionell elektronik.

Det bir kanske tilliggas att professio-
nell elektronik ofta uppdelas i delomri-
dena industriell elektronik resp. medi-
cinsk elektronik. Kommunikationsanldgg-
ningar brukar ofta hinfiras till teletek-
nisk apparatur, den teknik som befattar
sig med denna del av elekironiken be-
nimnes ofta teleteknik.

Elektronisk apparatur utnyttjas nu-
mera i allt mer okande grad inom prak-
tiskt taget alla tekniska grenar och vid
praktiskt taget alla former av industriell
verksamhet. Aven forskarna inom allt
flera sektioner av naturvetenskapen tar
i allt stirre utstrickning elektronisk ap-
paratur till hjalp for att f4 fram effekti-
vare och exaktare undersoknings-, re-
gistrerings- eller mdtmetoder. Ochi inom
medicinen tas undan for undan elektro-
nisk apparatur i ansprak for registrering.
overvakning och analys. Ja, det dr fak-
tiskt svirt att finna nidgon minsklig verk-
samhet dédr inte elektroniken i en eller
annan form ulnyttjas eller borjar ut-
nyttjas for att komplettera de miinskliga
sinnenas kanslighet, exakthet eller 1ill-
forlitlighet fir att hjalpa manniskan att
overvaka, styra och kontrollera den arse-
nal av tekniska hjdlpmedel som hon om-
ger sig med. ®
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RAGNAR FORSHUFVUD

Lﬁran om tillforlitlighet dr i ratt hog
grad en statistisk vetenskapsgren, men
de flesta artiklar om tillforlitlighet har
skrivits av elektroingenjorer. En elektro-
ingenjor som skriver om statistiska am-
nen bor rimliglvis for den riktige statis-
tikern vara en irriterande foreteelse.

Att de flesta minniskor har svirt att
forstd statistik dr nog for statistikern ett
kdnt faktum, som han har lart sig att
acceptera. Men de flesta minniskor be-
hdarskar heller inte algebra eller infini-
tesimalkalkyl och kan darfor inte stilla
till sd vdrst mycket ohdgn. De kan sitta
och prata strunt om ofelbara sdtt att
tjana pengar pa tips eller roulettspel,
men de fir Atminstone inte sitt strunt-
prat publicerat i fackpressen.

Med elektroingenjoren ar det en helt
annan sak. Han har studerat matematik
pé hogstadiet, dven statistik, fastin mer i
forbigiende och utan att studierna satte
nagra varaktiga spdr i hjirnan, och han
skriver ohdmmat langa tidskriftsartiklar,
ddr han med lagom mellanrum stoppar
in statistiska formler, som fir det hela
att se mycket vetenskapligt ut. Statisti-
kern skakar kanske pd huvudet, om han
far en sadan artikel under dgonen, men
han kinner sig inte i stind att skriva
nigon insindare med kritiska kommen-
tarer, eftersom den andra sidan av @mnet,
den elektrotekniska, ar frimmande for
honom.

En god regel dr darfor att betrakta
innehéllet i artiklar om tillforlitlighet
med lite stirre misstinksamhet &n nor-
malt och att alltid genom egen tanke-
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Felintensitetens tids
statistiska fordelning

verksamhet forsoka kontrollera att de pa-
staenden, som gors, ar riktiga.’

Slumpartade fel

Om man fir tro vad som stdr i litteratu-
ren kommer, ndr inkdrningsfelen avver-
kats, en period dd felen huvudsakligen
bestir av »slumpartade» fel, en sorts fel
som upptrader med konstant felintensitet,
motsvarande badkarskurvans plana bot-
ten. Ldran om de slumpartade felen &r
en smula dunkel, och det finns anledning
att formoda att minga av dem som skri-
ver om tillférlitlighet inte sjdlva har rik-
tigt klart for sig, vad slumpartade fel
ar.

Jag behover vil inte tala om for denna
tidskrifts intelligenta ldsare, att »slum-
pen» lika litet som »odet» eller »jultom-
tens kan orseka ndgra fel. Fel i elektro-
niska utrustningar orsakas av fysikaliska
processer, som oxidering, forangning.
brott genom termisk utmattning etc. Vad
menas di egentligen med »slumpen»?
Ordet anvdnds ju faktiskt i statistiska
sammanhang. Man sidger ju t.ex. att ut-
fallet av ett tdrningskast avgors av slum-
pen. Andra hidndelser avgors definitivt
inte av slumpen. Niar ett jarnviagstag lo-
per fram p& ett par skenor, siger man
inte att slumpen avgor vilken vig taget
skall ta. Thigets vig bestims av skenornas
lage. Utfallet av tdrningskastet bestims
av en hel massa faktorer, som t.ex. tar-

*) Vink till ldsaren: den hir artikeln dr ocksi
skriven av en elektroingenjor. (Red:s anm.)

*Se ELEKTRONIK 1964, nr 6, s. 78.

ningens ldge, rorelseriktning, hastighet
och rotation kring olika axlar i ett visst
ogonblick, elasticiteten 1 stiten miot bor-
det m.m. Kinde vi alla dessa faktorer,
skulle vi kunna riakna ut pa forhand hur
tarningskastet skulle utfalla. Men vi vet
ingenting om allt detta. Den som kastar
tirningen vet inte ens 1 vilket ldge han
héiller den, niar han kastar den. Nar man
sager att slumpen avgor nagonting, ar
det helt enkelt ett talesiitt som uttrycker
brist pa information.

Kosmisk stralning

Som framgick av min forra artikel om
badkarskurvan®, har man funnit konstant
felintensitet vid accelererad provning av
papperskondensatorer. Felen bestar av
genomslag 1 papperet. Doktor Fritz
Beyerlein vid Siemens, Miinchen, har fo-
reslagit en intressant forklaring. Vid en
serie foredrag om tillforlitlighet, som han
holl i Stockholm i april 1963, lade han
hypotes om att genomslagen
den kosmiska stral-

fram en
skulle initieras av
ningen. Om det forhdller sig sd, Ar det
fullt forklarligt att felintensiteten dr kon-
stant. Den kosmiska strilningen har ju
en statistisk fordelningsfunktion, vars
utseende dr oberoende av tiden. Om de
fysikaliska f{orutsdttningarna for genom-
slag dr ungefir desamma for alla exem-
plar, si bor sannolikheten for fel ocksa
vara oberoende av tiden. Eftersom ingen
kan forutsiga den kosmiska strdlningens
tidsforlopp foreligger en absolut brist pé
information, och man kan hir verkligen
tala om slumpartade fel.



beroende och livsiangdens

Det &r skada att den kosmiska stril-
ningens roll 1 felmekanismer av typen
genomslag/genombrott inte undersokts
mera utforligt. Papperskondensatorerna
ir ju numera nastan helt utslagna av
polyesterkondensatorerna, och det skulle
vara intressant att veta hur den kosmiska
stralningen inverkar pa de senare. Att
overslag 1 vagledare uppstir genom kos-
misk stridlning dr kdnt sedan linge. S.k.
sekundédrt genombrott i halvledare skulle
mycket vdl kunna tdnkas uppstd pa lik-
nande sitt.

Men dirmed torde vi ha riknat upp
alla fel, vars orsak kan tinkas vara kos-
misk strilning. Nar det géller andra fel,
som t.ex. avbrott i ytskiktsmotstind, be-
laggning pa reldkontakter, avbrott i hog-

frekvenstransistorer, hog lackstrom i
zenerdioder — for att nimna ndgra av de
vanligaste — finns det ingen anledning

att formoda att den kosmiska strilning-
en skulle vara inblandad. Har finns det
heller ingen anledning att tro, att felin-
tensiteten skulle vara konstant.

Med andra ord: det existerar troligen
fel som kan kallas slumpartade, men det
ir ingalunda sakert att dessa alltid do-
minerar under en apparats »medeldlder».
Att en del apparater under lénga perio-
der uppvisar en konstant felfrekvens be-
hover inte alls bero pé att felen ar slump-
artade. Orsaken kan vara att samma fel,
t.ex. ett rorfel eller ett trimningsfel, ater-
kommer flera ginger under apparatens
livstid.

Tidbombeffekten

Om man bortser fran fel orsakade av
kosmisk stralning (och, fior att vara pa
den sdkra sidan, alla Gvriga eventuellt
forekommande fysikaliska
slumpartad natur), sid ar det rimligt att
antaga, att ett antal komponenter som ar
exakt lika till utférandet och provas un-
der exakt samma betingelser ocksa har
exakt samma livslangd. T verkligheten &r
komponenter aldrig exakt lika, och man
kan darfor bara uppné att de far ungefiir
samma livslingd. Vi fir da nédgonting som
vi skulle kunna kalla tidbombeffekten:
forst dr felintensiteten noll, och sa, plits-
ligt, gar den i héjden i samband med att
alla komponenter gir sonder ungefir sam-
tidigt.

processer av

3%

97%

103

3

108 1
— timmar

Tidsperiod g=log 2 c=log 107
Férsta dret 0,00 2,38
Andra édret 0,07 0,26
Tredje dret 0,38 0,16
Fidrde aret 0,90 0,11
Femte dret 1,65 0,09
Tatalt 3,00 3,00
Tab. 1. Tvé logaritmiska normalférdelningar. For-

véntat antal fel under 5 ar, uttryckt i procent,

Fig. 1

Ur tillférlitlighetssynpunkt ér endast den sdmsta de-
len av en komponentpopulation av intresse (hdr
representerad av fordeiningskurvans »sdmsta tre

pracents).
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y=1.e-t

Exponentialférdelningen

Olika slag av livslangdsfordelningar

Ytan under en statistisk firdelningskurva dr alltid=1. For att fa reda pa hur stor del av populationen som kan viintas ha en
livslangd mellan ¢ och 4¢ integrerar man fordelningsfunktionen y med avseende pa ¢ Gver motsvarande tidintervall. Da det giller
den logaritmiska normalférdelningen integrerar man med avseende pi log .

y=

Figuren visar tva fall, det ena med A=0.5, det andra med
=21 bada fallen &r y=0.

Weibull-fordelningen

P (1
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Normalférdelningen

Weibull = fardelning

Den logaritmiska normalférdelningen

Linjar normoalférdelning
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-e 2¢*  dir p=log¢
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1 " 207 . P " i .
T i Figuren visar ett exempel, dér ¢=10° timmar och 0=
L
RN =log 10=1. py=log ¢,.
Ofta anvinds naturliza logaritmer i stdllet for 10-loga-
ritmer.
y
£ T
1 05T
o2 6= log 10=1
t—r20 t'—c) ‘t, t +a tr+2o - 4 — e = +
3 4 UM % TR e 105y A R oA T

Logaritmisk normalfordelning

Allmant sett hdnger stigande felinten-
sitet samman med att partiet har homo-
gena kvalitetsegenskaper, dvs. att sprid-
ningen i livslingd dr relativt liten. Glod-
lampor uppvisar tidbombseffekt de
hor till de fa elektriska komponenter som
har liten spridning i livslangd.

Livslingdsfordelningar
I den teoretiska litteraturen tillfor-
litlighet figurerar flera olika livslangds-

om
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fordelningar, dvs. olika idéer om hur livs-
lingdens statistiska fordelning kan se ut.
Exponentialfirdelningen ar populdr, hu-
vudsakligen darfor att den leder till sd
enkla rakningar. For dem som tycker om
att briljera med nigot mer invecklade
rikningar finns det en annan fordelning,
som kallas Weibull-fordelningen, och dar
exponentialfirdelningen som  ett
specialfall. Weibull-fordelningen var for
ett par ir sedan »fordelningen pd mo-

ingar

det» — annars ar ju det vanliga, nar man
saknar kunskap om en statistisk storhets
verkliga fordelning, att man {drutsitter
att storheten #r normalfordelad. Den lo-
garitmiska normalfordelningen dr en nor-
malfordelning med logaritmisk tidsskala.
Den har en fordel framfor den linjdra
normalfordelningen: den omfattar aldrig
ndgra negativa tidsvirden.

Hur fordelningarna ser ut i verklighe-
ten vet man inte sa mycket om, och det



ir ingen idé att forsoka ta reda pa det
heller. Enda sittet att fd reda pd det
skulle vara genom att sitta upp oerhort
omfattande livslangdsprov — prov som
skulle stdlla sig si dyra, att det vore
mycket bittre alt ligga ner pengarna pi
att forbatira komponenterna i stiillet.
Vad de ldrde dgnar sig dt ar i stillet att
rikna ut vissa samband som &r giltiga
under forutséittning att en viss livslangds-
fordelning foreligger. Undersokningar av
den hidr sorten, ddr man bygger pd vissa
forutsdtiningar utan att veta om de &r
riktiga, kan vara av intresse om de leder
fram till enkla och allminna samband.
Om de diremot leder till allt mer in-

vecklade formler &r intresset tvivelak-
tigt.
En linjir normalférdelning betyder

alltid monotont stigande felintensitet. En
logaritinisk normalférdelning dar-
emot en felintensitet som forst stiger, se-
dan faller. Om den logaritmiska normal-
fordelningen har mycket stor spridning,
borjar felfrekvensen att falla redan pa
ett tidigt stadium.

ger

Nir det giller komponenter, ir det
bara {irdelningarnas svans som Hr av

mtresse. I moderna elektronikutrustning-
ar ar ndmligen komponenternas livslingd i
genomsnitt mycket stérre dn apparatens.
Om en viss komponent maste bytas i
mer an, lat oss sdga, 3 9, av apparaterna
under deras livstid, anser man att det
foreligger en svaghet i konstruktionen
(dalig eller ©verbelastad komponent). 1
normala fall behéver man alltsd inte in-
iressera sig for mer an »de tre samsla
procentens 1 populationen, fig. 1.

I tab. 1 girs en jimforelse mellan tva
fall. T bada fallen foreligger en logarit-
misk normalférdelning, och i bada fallen
har 3 9 av komponenterna gatt sonder
efter 5 dr. | det ena fallet dr spridningen
liten, och man fir tidbombseffekt med
stigande felintensitet. 1 det andra fallet
ir spridningen oerhort stor, och felinten-
siteten tycks falla hela tiden (i sjilva

verket har den varit sticande under en
kort del av det forsta aret).

Den hogra kolumnen i tab. 1 kan
som en illustration till det faktum,
stor spridning i kvalitetsegenskaper —
och darmed i1 livslingd — kan ge fal-
lande felintensitet. Men ir inte vardet pa
standarddeviationen — log 10" — f{fan-
tastiskt stort? Kan si stor spridning i
livslingd som en faktor av 10 miljoner
forekomma i verkligheten? Nej, det ar
inte sannolikt. Men nu dr det si, att en
komponent i regel kan forstoras genom
mer &n en felmekanism. For varje fel-
mekanism kan man rita upp en fordel-
ningskurva, som anger den statistiska for-
delningen av felmekanismens utlosnings-
tid. For varje komponentexemplar be-

stdims livslingden av den felmekanism
som har den Kortaste wntlésningstiden.

Man kan mycket val tinka sig, att svan-
sen av livslangdsfordelningen bestims av
en felmekanism med mycket stor stan-
darddeviation (t.ex. log 10°) medan res-
ten av livslingdsfordelningen far ett an-
nat utseende, som bestims av en annan
felmekanism med mindre spridning i ut-
I6sningstid.

1 en apparat, dar felen orsakas dels av
felmekanismer med stor spridning i ut-
losningstid, dels av felmekanismer med
liten spridning i utlosningstid, kan man
vinta sig att felintensiteten forst faller
och sedan ater stiger.

Ett experiment med glodlampor

Foreteelserna fallande och stigande fel-
intensitet beskrivs ofta med termerna
sinkérningsfel» och sutnotningsfel». Des-
sa termer kan ldtt fiora tanken pa {fel
spir — de kan fd en att tro, att det
skulle vara mojligt att genom dissektion
av en enda komponent avgora om kom-
ponenten blivit offer for ett inkérnings-
fel eller ett utnotningsfel och dédrav dra
slutsatser om felintensitetens derivata. I
verkligheten ju denna derivata
entydigt av livslingdsfordelningen, vilken

avgors

Tab. 2. Ett experiment med glédlampar. Foérvdntat antal fel under olika tidsperioder.

Antal glédlampor avsedda fér:
Tidsperiod
(timmar) 0V 9V 18V 17V 16V Summa
0- 200 1 20 21
200— 400 9 9
400- 600 2 2
600— 800
8001000 2 2
1000-1200 2 2
1200-1400 2 2
1400-1600 7
1600-1800 17 17
1800-2000 24 24
2000-2200 24 24
2200-2400 17 17
24002600 7 7
2600-2800 2 2
Summa 100 4 2 10 20 136

i sin tur avgors av populationens egen-
skaper och inte av det enskilda exempla-
rets egenskaper.

For den hindelse att ni @nnu inte kén-
ner er overlygad om riktigheten av detta
skall vi gira ett intressant tankeexpe-
riment. Ténk er att ni dr dgare till en
glodlampsfabrik; ddr ni tillverkar glod-
lampor for alla méjliga spinningar. Kva-
litén pa era glodlampor ar givetvis hog
och jamn. Lamporna har en livslingd
pa 1 medeltal 2000 timmar, om man kor
dem pa mirkspanning. Livslingden &r
linjdrt normalférdelad med en standard-
avvikelse pa 300 timmar. Felmekanismen
ar alliid densamma: glodtradsavbrott.
kravs det att ni si-
produktionen. Ni
parti glidlampor

Fér vart experiment
mulerar litet
staller i

slarv 1
ordning eit
enligt foljande recept:

100 lampor avsedda for 20 V
4 » » » 19V
P » » 18V

10 » » RN LT
20 » » > 16 V

Mirk alla lamporna »20 volts och sitt
dem pd livslingdsprov vid denna spin-
ning. Som bekant paverkas livslingden
hos en glidlampa starkt av spidnningen.
5—6 9, okning av spinningen rdcker
for att livslingden skall halveras. Lam-
porna 1 vart livslingdsprov dr mirkta
»20 volty, men en del av dem &r inga
riktiga 20 volts-lampor, utan brinner i
sjalva verket pa Gverspianning och kom-
mer alltsd att gd sonder forr dn de ov-
riga. For enkelhets skull kan vi anta,
att 1 V motsvarar en halvering av livs-
lingden (1 V motsvarar ju 5—6 9% av
spanningarna 16—20 V).

Tabell 2 visar hur man kan vénta sig
att livslaingdsprovet kommer att utfalla.

Provet inledes med ett intensivt
derbrinnande av 16 V-lamporna. Redan
efter 200 timmar ar alla 20 avverkade.
Dessutom har en 17 V-ampa strukit
med. Efter ytterligare 200 timmar har
alla 17 V-lampor gatt sonder. Sedan
kommer turen till de lampor, som egent-
ligen var avsedda for 18 och 19 volt. Des-
sa dr emellertid fétaliga, och {felintensi-
teten ligger diarfér pi en lig nivd, dnda
tills det dr dags for de riktiga 20 volts-
lamporna att borja lamna in. Da stiger
felfrekvensen igen. Till slut borjar fel-
frekvensen dala pd nytt, men det beror
bara pa att glédlamporna héller pa att
ta slut — ridknar man ut felintensiteten,
sa skall man finna, att den fortsitter att
oka dnda till slutet.

Man kan roa sig med att rita upp fel-
intensitetens tidsberoende, som bildar en
vacker badkarskurva, och dela upp felen
i »inkorningsfel», »slumpartade fel» och
sutnitningsfel»>. Men i det hidr fallet
saknar termerna innehall. Alla felen ar
ju av samma sort. De bestdr av att glod-
trdden har brunnit av. ®

sHn-
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Elektronisk platsbokningsanliaggning

De danska statsbanorna har fran Siemens & Halske AG, Vist-
tyskland, kiopt en automatisk platsbokningsanldaggning, som skall
anvdandas for forhandsbokning upp till 2 manader i forvidg av
bilplalser pd 8 fdrjleder. Anldggningen ir sd utford att man fran
120 bokningsstdllen i Danmark, samt fran ndgra i Vasttyskland,
kan boka farjplatser for 15 000 bilar per dag.

Bokningen gér sd till att man frin bokningsstdllet till bok-
ningsanlaggningens centralutrustning per telex uverfor uppgifter
om resedatumn, fdrjturens nummer och det antal platser som
onskas. Omedelbart erhdlles frAn bokningscentralen pa telex en
bekriiftelse pa bestillningen, varvid resedatum, turnummer och
platsantal upprepas. Skulle den tur pa vilken plats bestéllts redan
vara fullbokad erbjudes en alternativ plats p4 nirmaste icke full-
bokade tur. Anliggningen arbetar mied tidmultiplex; upp till 36
bokningsstillen kan samtidigt betjinas av bokningscentralen.

I Lbokningscentralen finns en datamaskin av typ Siemens 2002,
se fig., vilken har ett kirnminne med en minneskapacitet pa
72 000 tecken samt ett trumminne med en minneskapacitet péa
120 000 tecken. I kdrnminnet lagras uppgifter om fdarjornas num-
mer, tidtabeller, samt data for styrning av bestilllningsrutinerna.
Trumminnet anvinds for lagring av data rérande bokade och ledi-
ga platser.

Pneumatisk datamaskin

Det amerikanska foretaget Univac har nyligen introducerat en
pneumatisk datamaskin, som dr avsedd att anvindas under ex-
tremt svdra forhdllanden. Den nya datamaskinen arbetar helt
utan elekironiska kretsar — dessa har ersatts av luftkanaler och
ventiler — men erbjuder samma funktioner som en konventionell
datamaskin, den har minne, aritmetikenhet, in- och utmatnings-
organ etc.

Firdelarna med den nya maskinen dr bla. att den inte paver-
kas av t.ex. radioaktiv strilning, mycket higa eller ldga tempera-
turer eller av starka mekaniska pakdnningar.

Man riknar med att den pneumatiska datamaskinen skall kun-
na bli mycket anvindbar bl.a. under arktiska forballanden, vid
stridsledning i falt och i rymdsammanhang.

Utrustning f6r grundundersskningar

En ny metod for bestimning av niva och ytprofil hos jordtickt
berggrund har utvecklats av Ingenjérsfirman Orrje & Co., Stock-
holm. Metoden, som illustreras i fig., gir ut pa att man borrar
ett hal genom jordlagret och ner i berget. I detta hal placerar
man en mikrofon som dr kopplad till en forstarkare, och till den-
na forstdrkare kopplas en hortelefon. Direfter kan man utfora
sjdlva undersékningen genom att borra hal pd upp till 100 m
avstand frian det borrhal i vilket mikrofonen dr placerad. Nar
borren nar ned till berggrunden hors detta omedelbart i hortele-
fonen: det gar mycket ldtt att skilja det ljud som uppstdr nar
borren nédr berggrunden fran ljudet nar borren t.ex. nir ett sten-
block, detta dven ndr stenblocket dr mycket stort och ligger ndra
berggrunden.

Den firstarkare som ingér i utrustningen och som kallas bergs-
indikator, har konstruerats sa, att den #ven skall kunna anvin-
das i andra sammanhang 1 samband med mitning av ljud inom
viig- och vattenbyggnadsteknik och bergshantering. Den #r dér-
for utrustad med oktavfilter, kalibreringsoscillator och en 100 dB
didmpsats, varierbar i steg om 10 dB. Bergsindikatorns frekvens-
omrade stricker sig [rin 20 till 20 000 Hz (1 dB).
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MARKNADEN

Elektronisk avstandsmatare for flygplan

Det engelska foretaget Marconi Company
Ltd. tillverkar pd licens en av RCA i USA
utvecklad avstandsmitningsutrustning for
flygplan, en s.k. DME-utrustning (Distan-
ce Measuring Equipment).

I princip gir avstindsmitning medelst
DME ut pa att utrustningen i flygplanet
sander ut en signal, som mottages av en
DME-utrustning pa marken och terutsin-
des till flygplanet pa en annan frekvens.
Genom att mita tiden frin det signalen
sdnds ut och til] dess att den dter tas emot
kan man bestimma avstandet till markut-
rusiningen.

DME-markutrustningar dr  vanligen
kombinerade med en radiofyr av VOR-typ
(Very High Frequency Omni Range), som
anvands for att ge piloten informationer
om biringen till den punkt dar radiofyren

lada, se fig. 1, i vilken ingar savil sdndare
som mottagare. Utrustningen har 126 kri-
stallstyrda kanaler och kan utvidgas att
omfatta 252 kanaler. Siandaren arbetar in-
om frekvensbandet 1025-—1150 MHz, ka-
nalseparationen dr 1 MHz Sindarens
toppeffekt dr 1,25 kW. Mottagaren arbetar
inom frekvensomridet 962—1213 MHz.
Utrustningen kan anvindas pa avstand av
upp till 200 nm, noggrannheten ar + 0,2
nim.

DME-utrustningen i flygplanet sander

kontinuerligt ut parvis med frdgepulser,
vilka tas emot av markutrustningen. Ett
fixerat tidintervall efter det att DME-
markutrustningen tagit emot en fragepuls
sander den ut en svarspuls. Avstindet mel-
lan flygplanet och markutrustningen kan

slasesy ulrustningen pd denna och install-
ningen av grindkretsen dndras s mycket
som erfordras for att den ndstkommande
svarssignalen skall na utrustningen under
det tidintervall grindkretsen slapper ge-
nom signaler. Riktningen pd denna instill-
ningsindring ar beroende av om flygpla-
net flyger mot eller fran markutrustning-
en. Det tidintervall som uppmites mellan
utsidnd fragesignal och mottagen svarssig-
nal motsvarar avstindet mellan flygplanet
och markutrustningen, vilket avstand indi-
keras pa en digitalindikator pa flygplanets
instrumentpanel.

En intressant finess med utrustningen
ar att den har ett s.k. hastighetsminne, vil-
ket innebar att utrustningen, for att kon-
linuiteten
skall brytas, fortsitier att soka pi en si-

i avstandsinformationerna inte

Fig. 1

Sdndar- och mottagarutrustningen i Marconis avstandsmétare fér flygplan, med

borttagen képa.

dr placerad. Nar piloten har tillgang till
uppgifter om saval avstand som baring kan
han enkelt bestimma sin position. En med
DME utrustad VOR-fyr kallas {f6r VOR-
TAC, dar TAC kommer frian beteckningen
pa elt annat navigeringshjalpmedel, TA-
CAN (Tactical Air Navigation) vilket
bl.a. anvinds inom NATO.

Med Marconis DME-utrustning kan man
kontinuerligt médta.avstandet frian det flyg-
plan i vilket utrustningen ar installerad,
till en godtycklig DME-markutrustning.
Utrustningen dr inrymd i en liten apparat-

Fig. 2

Marconis elektroniska avstandsmadtare fér flygplan. Fr.v. séndar- och mottagar-

enhet, digitalindikator pé vilken det uppmétta avsténdet indikeras, bakom digi-

talindikatorn den kontrollenhet pd vilken frekvensen stdlles in.

utrustningens antenn.

ddrigenom bestimmas genom att man ma-
ter tidintervallet mellan utsind fragepuls
och mottagen svarpuls. DME-utrustningen
i flygplanet miter detta tidintervall me-
delst en »tidkdnsligs grindkrets som en-
dast sldpper genom signaler som mottages
fran DME-markutrustningen under ett kort
tidintervall pd ett visst avstind fridn tid-
punkten for utsindandet av frigesignalen.
Avstindet mellan utsindande av frigesig-
nal och detta tidintervall varieras automa-
tiskt fran noll till den tid som motsvarar
ett avstand av 200 nm. Nédr en svarssignal
nar utrustningen under detta tidintervall

Langst t.h.

mulerad svarssignal om den verkliga sig-
nalen av nigon anledning forsvinner. Om
den ritta signalen inte aterkommer inom
10 s, kopplas utrustningen automatiskt om
till »stand by-lige» och birjar scka efter
en »riktigs svarssignal dver hela avstands-
omradet.

Instdllningen av frekvens sker pa en se-
parat kontrollenhet, se fig. 2. Det avstind
som utrustningen maiter indikeras pa en
liten digitalindikator, som, liksom utrust-
ningens antenn, visas i fig. 2.

mer Elektroniknytt sid. 86
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Glaskondensatorn — ny dlilforlitlig

I avstimda kretsar [or hog {rekvens, dir
man inte behidver ha hoga kapacitansvir-
den men onskar kondensatorer med liag
torlustfaktor och liten temperaturkoef-
ficient, anvdnder man sedan manga &r
tillbaka glimmerkondensatorer. Ett alter-
nativ till glimmerkondensatorn ar poly-
styrenkondensatorn, #ven kallad styrol-
kondensatorn. Denna kan emellertid inte
anvindas vid hoga temperaturer. Vissa
fabrikanter sdtler den ovre temperatur-
grinsen sid ligt som vid 60°C. Kommer
man at en polystyrenkondensator med en

Fig. 1

Kondensaforer med glas som dielektrikum frén
Corning Glass Works. Dessa kondensatorer kénne-
tecknas av laga férluster och mycket hég stabilitet,
de ldmpar sig sdrskilt vél fér anvédndning i hag-
frekvenskretsar.
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lodkolv, smilter plasten omedelbart.
En kondensator, som klarar mycket
svara miljopakdnningar och dessutom har
glimmerkondensatorns fornamliga elek-
triska egenskaper idr glaskondensatorn.
Glaskondensatorer kan anvindas upp till
125°C utan reducering av tilliten spin-
ning, och de &r fullstindigt okédnsliga
for fukt. Eftersom de saknar organiska
bestindsdelar kan de utsdttas for inten-
siv radioaktiv strilning utan att ta skada.
Glaskondensatorer anvinds numera i
praktiskt taget alla amerikanska raket-

Tah. 1. Provningsschema fér glaskondensatorer fran
vade vid olika belastning.

och robotprojekt med hoga krav pa till-
forlitlighet.

Corning Electronic Components, en av-
delning inom Corning Glass Works i Ra-
leigh i USA', stortillverkare av glaskon-
densatorer, har ntfort en undersokning
av deras tillforlitlighet. Bland annat har
man provat atskilliga tusen exemplar av
typ CYFR vid olika spanning och tem-
peratur, se tab. 1 och 2.

! Representeras i Sverige av M Stenhardt AB,
Bromma.

Corning Glass Works, tillverkade ar 1960. Antal, pro-

o I : Y Tredubbel

Temperatur Midrkspdnning Dubbel mdrksp. ik
85" C 10 000 4000 1 600
1057 C 4000 1 600 800
1257 C 1600 800 400

Tab. 2. Provningsschema f&r glaskondenscatorer frén Corning Glass Works tillverkade ar 1961. Antal, pro-

vade vid olika belastning.

. A 5 Tredubbel
Temperatur Mdrkspdnning Dubbel mérksp. Ly
s = 6 500 1500
1052 € — 4 000 —
1252 C — 2500 1600




typ av kondensatorer for hég frekvens

Kondensatorn CYFR gors i olika stor-
lekar med beteckningarna CYFRI10,
CYFR15, CYFR20 CYFR30. Den
minsta dr rektangulir med matten 439
mm och tjockleken 2 mm, den storsta
kvadratisk med matten 19x19 mm och
tjockleken 3,5 mm. Minsta standardvir-
de ar 0,5 pF, storsta standardvarde 10
nF. Tilliten spidnning dr 500 V for de
mindre kapacitansviardena, 300 V {or de
storre. Fig. 2 visar kapacitansindringen
vid olika temperaturer, fig. 3 forlustfak-
torn vid olika temperaturer.

och

Vid tillforlitlighetsundersokningen an-
vinde man foljande definitioner pa ett
fel:

En kapacitansandring pa mer an 4 9,

eller

en isolationsresistans mindre an 10 000
Mohm

eller

avbrott eller kortslutning

eller

en forlustfaktor storre dn tilldtet virde
enligt nedan

33 150 220 470 680
0,45 0,29 0,27 0,25 0,23

Kapacitans pF

Forlustfaktor 9

Resultatet av undersokningen redovi-
sas i en rapport av O’'Brien® dels i dia-
gramform, fig. 4a och 4b, dels genom
en formel som anger spanningens, tem-
peraturens och tidens inverkan péd felin-
tensiteten. Formeln lyder

* O’BRIEN, R A: Significance of large life
testing programs. Rapport. Corning Electro-
nics Division, Corning Glass Works, Raleigh,
N.C.

ac %

&
0,01

+4 T T

P e

+3 =

0,001 —

0,0001

~40 a 40 80 120

—— Temperatur

S b el ey YLD edd o !
iz PR P

160 200 °C =50

0 +50 100 150 200 °C
—= Temperatur

Fig. 2

Relativ kapacitanséndring | C som funktion ov temperaturen fér glaskondensa-

torer typ CYFR, frén Corning Glass Works.

Fig. 3

Forlustfaktorn & vid 1 kHz som funktion ay temperaturen fér glaskondensatorer,

typ CYFR fran Carning Glass Works.
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FR/FR,= (UJU,) - 271, /2247,
" ([‘/;u‘) -0,407

ddr FR-—felintensiteten vid en viss be-
lastning och en viss tidpunkt, U=spin-
ningen Gver kondensatorn, T=temperatu-
ren i grader Celsius, 1= tiden i timmar.

Naturligtvis innehiiller siffervirdena i
formeln alldeles for ménga decimaler.
Osiakerheten i dylika formler dr nimli-
gen alltid oerhort stor. I bista fall kan
man ur formeln vaga dra filjande slut-
satser:

b

0/0
pe

L~
3X ]
o /
005

L

F
001 £
0005 V

0001
0,0005

G,0001
25 85 105 125°C

—= Temperatur
Fig. 4

Felintensiteten dr ungefir proportio-
nell mot spidnningen upphéjd till po-
tensen 2,5

Felintensiteten dr ungefdr omvint pro-
portionell mot roten ur tiden
Felintensiteten fordubblas {ér ungefir
22 graders temperaturhdjning.

Provar man formeln pd diagrammen
i fig 4a och 4b, finner man att tempera-
turberoendet stimmer ganska bra. Dir-
emot ir spanningsberoendet stirre i bida

85 105 125°C
— Temperatur

Felintensitet i % pr 1000 timmar som funktion av temperaturen vid 60 % konfidensniva. | a)
visas resultat av provning enligt tab. 1 (1960 dars produktion) efter 1000 timmor. Kurvan fér 3/4
mérkspdnning, (3/4) x, har erhdllits genom extrapolering. | b) visas resultat av provning enligt
tab. 2 (1961 ars produktion) efter 1000 timmar. Kurvan fér 3/4 mérkspénning, (3/4) x, har erhdl-

lits genom extropolering.

diagrammen #n vad formeln anger. Detta
kanske kan forklaras med att diagram-
men anger situationen efter 1 000 timmar,
medan formeln ger ett medelvirde bver
langre tids provning.

O'Briens rapport avslutas med nagra

funderingar Gver ett problem. Mycket
stora tillforlitlighetsundersokningar ut-

fordes av olika komponenttillverkare un-
der aren 1959—1962. Vad skall man giira
for att resultaten av dessa undersik-
ningar inte skall forlora sin aktualitet?
Skillnaden mellan figurerna 4a och 4b
visar att tillforlitlicheten hos en produkt
kan forbattras kraftigt under ett ir. Kan
den ocksa forsamras lika kraftigt? Rap-
porten ger inte ndgon lésning pd pro-
blemet.

Fiormodligen kommer det att drija
linge, innan komponenttillverkarna an-
ser sig ha rdd att sitta upp livslangds-
prov i lika stor skala som skedde under
det stora provningsraseriets dr. Man har
upptédckt, att det gar att gora en tillfor-
litlig produkt utan stora livslingdsprov.
Genom starkt accelererad provning pa
ett fatal komponenter {ramkallar man
numera olika typer av fel for att lara
sig forstd felmekanismernas fysik och
finna metoder att eliminera felorsakerna.
Underlag till prediktering av tillforlit-
lighet fir man i fortsdttningen formodli-
gen hamta fran falterfarenheter.

R F

LG 401B

for X-bandet

Frekvensomréde:

For exceptionella krav pa precision och kvalitet

Noggrannhet:
Stabilitet:

Utsignal:

Utgéangsimpedans:

Inre modulation:

Yttre modulation:

SHF-SIGNALGENERATOR

BEGAR DEMONSTRATION

7—11 GHz i ett band,

linjér skala
béttre &n 1 %

bdttre én 0,1 % fér 10 %
ndtspdnningsvariation

0—127 dBm &ver 50 ohm,
kontinuerligt
Kalibrerad dédmpsats

50 ohm

puls 0,2-10 us, 10 Hz—10 kHz,
tyrkantvég 10 Hz—10 kHz,
FM 10 Hz—10 kHz

puls, fyrkantvég, FM.

Generalagent

Fack, STOCKHOLM 10. Tfn 08/24 60 40

BERGMVIAN & BEVING AB
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OO SILICON TRANSISTOR CORPORATION OO

TRE NYA TRANSISTORER
Kisel NPN/17,5 watt (25°) i TO-37 hélje (industrityper)
God prestanda @ Lagt pris @ Direkt fran lager

i
Maxdata i Elektriska Data (25° C)
STC1860 STC1861 STC 1862 1 STC 1860 STC 1861 STC 1862
i min max min max min max
! t 140
Voro Vol o # % i i hess (=054, 25 100 20 80 25 100
Vepo Volt 90 160 50 i 4 Veg=VYV)
TR 1 ¢ Ve sty (lc=0,5A 1,0 1,0 1,5 VOLT
X T CE Vsat) VI ’ ’ ’ ’ ’
Vino Volt 7 7 5 IL‘; 1§ I;;=50 mA)
I Amp 3 3 3 (| Vip (lo=05A, 17 VOLT
ot Vep=4V)
Iy  Amp 1 1 1 5 { Vo lo=15A, 2,2 VOLT
P, (Te=100° C) 10 10 10 {} ¢ Yopt=d V)
watt 41 1 V]:l-? (sat) (lt":O:SAr 2r0 VOLT
;=50 mA)
6 J-CoC/W 10 10 10
PRISER/ST. KR.
1—24 st. 2599 st.
STC 1860 19.10 14.70
STC 1861 24.50 19.65
STC 1862 12.20 9.40

Storre kvantiteter enl. spec. offert.

@ Dessutom ingér i STC:s program en serie av prisbilliga PNP Industriella-kisel-effekttransistorer i TO-5 hélje
STC 5648 t.o.m. STC 5652.

® Denna nya serie bestdr av 5 typer med effekt dissipation av 8,75 watt vid Te=25° C. BV..., frén 40 till 100 volt.
Max. kollektorstrém frén 1,0 till 3 amp. Max. Ve (s fradn 1,0 till 0,75 vid 1. =200 mA till 1,0 amp.

® Transistorerna &r avsedda att direkt erséitta PNP germanium-typer och &ven att anvéndas som komplemen-

tdra s.k. »drivers» for den populdra NPN Industriella-kiseleffektserien 2N3232—2N3240, som vi &ven till-
handahéller till konkurrenskraftiga priser.

Rekvirera gdrna bulletin S 506!

AB NORDISKA ELEKTRONIK ab nordiska

John Erikssongatan 12—14, Stockholm, Tel. 24 83 40. OBS! Ny adress! clelonlls

| Danmark:
A/S Nordisk Elektronik, Danasve| 2, Képenhamn V, Tel. EVA 82 85.
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Skrivmaskin med magnetbandminne

International Business Machines (IBM)
tillverkar en skrivmaskin, typ IBM MT-72,
med magnetbandminne. Maskinen &r i
forsta hand avsedd att automatiskt produ-
cera maskinskriven text med hog hastighet
— 900 tecken/minut.

I magnetbandminnet kan utskriven text
registreras och lagras, bandet kan sedan
anvéndas for att styra skrivmaskinen vid
automatisk utskrift av den registrerade
lexten. Genom att maskinen har tvd band-
minnen kan man sammanfora texten fran
tvi magnetband till en enda utskrift och
man kan vidare overfora registreringen
frdn det ena bandet till det andra.

Pii magnetbandminnets mandverpanel, se
fig., finns forutom olika kontroller en li-
gesindikator, graderad 0—79. Nar denna
indikator instdlles pa en viss siffra sokes
automatiskt det avsnitt pd magnetbandet
som motsvarar den instdllda siffran. Band-
rullarna som anvinds i maskinens band-
minne ar 30 m langa och rymmer 24 000
tecken. Rullarna ligger i speciella kasset-

» 88

INGENJORSFIRMAN

I Ystadsvdgen 136
E Johanneshov
Tel. 490510, 4909 10

TRANSISTORPROVARE

Foér produktion och laboratoriebruk, Med 3 inbyggda operationsférstdr-
kare. Méter Beta vid konstant kollektorspénning ned till 16g mdttnings-
spdnning. Mdter ldckstrommar ned till 10-'2 A utan spdnningsfall.
Mater Beta ned till 1 #A kollektorstrém. |dealisk for kisel- och FET-
transistorer och dioder. Snabb, provar upp till 2 milj. transistorer eller
dioder per ar. Ldtt att skéta, ingen balansering, direktvisande instru-
ment. Arbetspunkt; strém spdnning instélles direkt med tva kalibrerade
rattar.

Anslutningsmdjlighet finnes fér XELEX direktvisande genombrottspén-
ningsmdtare typ TT-23 som mdter vid instéllbar strém 0,01 «A—1mA
upp till 500 V.

Anslutning kan géras fér automatisk registrering etc.

XELEX typ TT-22 ér en vésentlig byggbit i automatiserad transistorprov-
ning, och den snabbaste och mest lattskdtta provaren fér #A och
wieA-strommar. Helt kisel-planar-transistorerad. Pris: kronor 2.950: —

TT-22
OSCILLOSKOP — TILLSATS

Fér mdtning av genombrottspdnning, brus, zenerspén-
ning, karakteristik med oscilloskop. XELEX OSCILLO-
SKOPTILLSATS TT-10. Pris 375: —

LOGARITMISK 11 A — METER

Mdter utan spdnningsfall 1 puA-1 mA, med 9-dekadig
logaritmisk skala. Fér lackstrémsprovning och fér mdt-

OPERATIONSFORSTARKARE D—12
Férstarkning 20.000 min.

Enhetsforst. frekv. 1,3 MHz

Temp. beroende +30 «V/° C max.
Obalansstrém 50 nA max.

ning av jonisationsstrommar, m.m. Utnyttjar den para- & '.Jia | Utgdng: X100V, £2 mA.
metriska operationsférstdrkaren G-22, med enbart il t
kisel-planar-halvledare. Pris kronor 1.375: — AN

|

XELEX har egen konstruktion och tillverkning inom INDUSTRIELEKTRONIK
OPERATIONS-FORSTARKARE for reglering och mdtning. Exempel: D-12, hégstabil lik-
stromforstarkare, ingjutet utférande, D-16, d:o med hég ingéngsimpedans, G-22 para-
metrisk, ingdngsstabilitet 10-'2 A, 100 ©V, X-10 med MOS-FET-chopper, samtliga med en-
bart kisel-planar-transistorer.

LIKSPANNINGSAGGREGAT thyristorreglerade till 200 A, Plug-in-typer, specialaggregat,

dven helt kisel, VS-LS/LS-LS-regUIotorer for upﬁ till 250 A med transistorer, f‘ﬁ AMPAC.
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PRECISIONSINSTRUMENT

FOR LIKSTROM

NANOAMPEREMETER
PIKOAMPEREMETER

NANOAMPEREMETRARNA ir uppbyggda
kring heltransistoriserade hackarforstarkare.
De utmiérker sig genom mycket lagt spén-
ningsfall éver ingangskldammorna (<< 0,5 mV)
och lampar sig bast for méatning av sma lik-
strémmar fran forhallandevis ldagohmiga ob-
jekt, t.ex. halvledare.

PIKOAMPEREMETRARNA utgéres i princip
av sjilvbalanserande rérvoltmeterbryggor av
patenterad konstruktion som kannetecknas av
mycket god stabilitet.

De &r i forsta hand avsedda fér mitning av
smé strémmar fran hoégohmiga objekt, t.ex.
fotoceller, fotomultiplikatorer och jonkam-
mare, och har darfér inbyggd hjalpspénnings-
kélla om 85 V,

NAN o- Typ Mitomraden Noggr. % Pris
AMPEREMETER b 080250 nA 15 840:—
0—0,8—2,5—8—25—80—-250 uA 0,5
N 11 0—8—25—80—250 nA 1,6 1.330.—
0—0,8—2,5—8—25 nA 0,5
N 12 0—800—2500 pA 2,5 1.415:—
0—8—25-~80—250 nA 1,5
0—0,8—25 pA 0,5
N 13 0--80—250—800—2500 pA 25 1.490:—
0—-8—-25—80—250 nA 1,5
PIKO_ P 20 0—80—250—800 nA 3 645:—
0—2,5—8—25—80—250 uA 3
AMPEREMETER S = o 5 B
0—25—80—250—800 nA 3
0—2,5—8—25 uA 3
P 22 0—800 pA 10 785:—
0—2,5—8 nA 5
0—25—250—800—-2500 nA |
P23 0—80—250—800 pA 10 840:—
0—2,5—8 nA il
25—80—250 nA 3
P24 0—8—80—800 pA 10 840:—
c—8 nA 5
0—80—800 nA 3
0—8—80 uA 3
P25 0—8—25—80—250 pA 10 755:—
P 26 0—0,8—2,5—8—-25 pA 10 840:—
P 27 0—8—25—80—250—800 pA 10 855:—
0—2.5—8 nA 2
0—25 nA 3
P28 0—0,8—2,5—8—25—80—250—800 pA 10 930:—
0—2,5 nA B
ANDRA KNICK-PRODUKTER: T e

Teraohmmeter
Mikrovoltmeter
Likspanningsforstarkare
Normalspanningsgivare

TEI.ARE AB

Box 317, Géteborg 1.
Tel. 238112, 237322

Industrigatan 4, Stockholm K,
Tel. 543817/18, Telex 10178
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ter och kan litt sattas i och tas ur banden-
heten.

Den nya skrivinaskinen ar speciellt
lamplig att anvindas vid utskrift av text
som behover korrigeras flera ginger. Sam-
lidigt som texten skrivs ut forsta gangen
registreras den pa magnetband. Nir ma-
skinskriverskan erhaller utskriften efter
korrigering behover hon manuellt skriva
endast korrigerade avsnitt, den oférand-
rade texten hdmtas frin magnetbandet.
Bandminnet har manéverknappar for kon-
tinuerlig automatisk skrift och fér automa-
tisk utskrift av enstaka rader och ord.
Diar en korrigering skall giras kopplar
man om till manuell skrivning och fér in
indringen i texten. Under denna procedur
registreras den korrigerade texten i det
andra bandminnet. Man erhaller silunda
alltid en registrering pa den aktuella ver-
sionen av texten.

Om dndringarna varit mycket omfattan-
de kan det bli nodviandigt att foreta en
Korrigering av radlingden. Aven detta sko-
ter skrivmaskinen om helt automatiskt.
Sedan man stillt in 6nskad radlingd korri-
eerar maskinen utskriften med avseende
pa denna radldangd och tar bort ev. Gver-
flodiga bindestreck.

Maskinen dr aven lamplig att anvinda
dd man 6nskar sinda ut cirkuldrskrivelser
i original. Man kan da forst registrera

skrivelsens innehall pd ett magnetband och
mottagarnas namn och adress pd ett annat.
Ett band rymmer upp till 400 fullstindiga
namn och adressuppgifter. Sedan kan man
enkelt sammanfora uppgifterna frin de
bida banden. Genom att magnetbandmin-
net styr utskrivningen elimineras risken for
felskrivningar, man erhaller hogre skriv-
hastighet dn vid manuell skrivning och
maskinskriverskorna slipper en hel del tra-
kigt rutinarbete.

Omkopplare fér
industriellt bruk

Det engelska firetaget Mec-Test Ltd. till-
verkar tvd typer av omkopplare, avsedda
att anvindas inom industrin. Den ena typen
(6verst i fig.) dr en indukliv omkopplare
som reagerar for icke-jarnhaltiga metaller
pd upp till 38 mm avstidnd. Den kan arbeta
med en omkopplingsfrekvens pd upp till
10 000 omkopplingar per minut. Den andra
omkopplartypen, som ir en ultraljudsom-
kopplare, bestdr av en sidndar- och en mot-
tagarenhet, si placerade att ultraljudstra-
len gir frin sidndaren till mottagaren.
Sdndardelen syns nederst i fig. Om nagot
foremdl bryter strilen avger mottagaren-

heten en omkopplingssignal. Ultraljuds-
omkopplaren kan arbeta med en omkopp-
lingsfrekvens av upp till 200 000 omkopp-
lingar per minut.

Bada omkopplartyperna lamnar en ut-
effekt pa 650 mW, vilket ar tillrickligt for
att manovrera ett reld eller en halvledar-
switch.

AGASTAT 2400

Brytformdaga 1150 VA.

karakteristik.

ELEKTROPNEUMATISKT
TIDSFORDROJNINGSRELA

En svensk uppfinning fér industriell och militér anvéndning. Robust och pé-
litlig. Méter mycket héga krav pd noggrannhet och driftsikerhet.

® Stort omrdade 0,1 sek—30 min.

Kalibrerad skala ger noggrannheten £5 %b.

Lag effektférbrukning — ca 8 W.

Stort temperaturomrdde —55 till +75° C.

Finns fér véxel- och likspdnning 6—550V.

Oberoende av ndtspdnningsvariationer.

Slutet system — skyddat mot féroreningar.

® Férdréjning vid spdnningstillslag, bortfall eller puls.

AGASTAT 2400 har ett patenterat pneumatiskt system, dér luften cirkulerar
mellan tvé helt kapslade kammare. Féroreningar i omgivningsluften kan dér-
for ej paverka systemet. Ett speciellt ventilsystem ger dessutom en linjdr skal-

Vi sdnder Er gdrna utforliga prospekt.

FINLAND :
Oy Chester AB

Helsingfors
Tel. vx 616 44

Nylandsgatan 23 A

NORGE:
J. M. Feiring A/S
Lilletorvet 1

Oslo
Tel. 414345

AB NORDQVIST & BERG Snoilskyviigen 8 Stockholm K. Tel vx 08/52 00 50

88  ceekTRONIK 1 — 1965




NYHET FRAN AEG

SIMULTALUX

System SIMULTALUX, utvecklat av
AEG, introduceras nu i Sverige. SIMUL-
TALUX kontrollerar ytbeskaffenheten av
l6pande pappersbanor och ark. SIMUL-
TALUX gbér det mojligt att konstatera
hal, flackar, veck, repor och ojamn-
heter. Med hjéalp av SIMULTALUX kan
dven de felaktiga enheterna utsorteras.
Storsta arbetshastigheten &ar 360 m/min,
avkanningsbredden 1500 mm. Stbrre
pappersbredder tidcks genom att flera
avkanningsdon laggs bredvid varandra.

Hur arbetar SIMULTALUX

Den yta som skall kontrolleras bestryks
av en smal ljusstrdle som bringas att
réra sig snabbt vinkelratt mot pappe-
rets rorelseriktning. Stralen utgar fran
en punktformig ljuskélla, passerar ett
linssystem och ett roterande spegel-
hjul som astadkommer rdrelsen i sidled
och traftar sedan papperet. Det reflek-
terade ljuset Aterfors samma optiska
vag till en fotomultiplikator kopplad
till en forstarkare. Felaktigheter i pap-

parabolspegei

peret medfér en andring av reflektions-
férmagan och darmed av fOrstdrkarens
utgangssignal. Denna kan i sin tur fa
paverka en mekanisk anordning, sa att
felaktiga delar sorteras bort.

Hur sker utsortering

For att avgdra nar utsortering skall ske,
bestdms felens storlek och férdelning.
Utsortering sker i 3 kanaler. Fran di-
rektkanalen erhalls omedelbart utsorte-
ringsimpuls nar felets storlek &verskri-

Tag garna kontakt med oss for narmare information.

\é ljuskalla

fotomultipiikator

/' cylinderlins

der en viss grdns. Nagot mindre fel
som aterkommer med en viss minsta
frekvens ger impuls dver summerings-
kanalen. Fér annu mindre fel erhalles
impuls éver den tredje kanalen, analy-
satorn, men endast under forutsittning
att de aterkommer och att ett lokalt
sammanhang mellan felsignalerna kons-
tateras i flera pa varandra féljande ra-
der. Veck och vagor representerar fel
av sistndmnda typ. Utsorteringsgranser-
na &r installbara bade i avseende pa
felens storlek och antal.

T 20. 20.

STOCKHOLM  GOTEBORG
08/29 00 80

031/192030  040/711 40 011/344 40

ELEKTRISKA AKTIEBOLAGET AEG

MALMO NORRKOPING SUNDSVALL
060/15 58 25

SKELLEFTEA
0910/142 10

KARLSTAD
054/157 15
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Elektronisk kontroll
av framhjulsstall-
ningen pa bilar

Det engelska foretaget Vauxhall Motors
Lid. anvdnder en elektronisk utrustning
for kontroll av framhjulsstillningen hos
de bilar foretaget tillverkar. Framhjulen
pa en bil skall som bekant inte peka rakt
framét, utan init med en vinkel pa 12 min.
med max +4 min. avvikelse.

Fir kontroll av framhjulsstallningen har
Sperry Gyroscope Company Ltd. tillsam-
mans med Vauxhall utvecklat en elektro-
nisk utrustning. En speciell fordel med
denna utrustning Ar att méitningen sker
dynamiskt, dvs. hjulen roterar niar miit-
ningen gors. Man laser fast ratten i mitt-
ldge och later framhjulen rotera med has-

» 92

T.h. pa bilden skymtar det instrument som indikerar framhjulsstéliningen. Nér visaren pekar
pd nollpunkten mitt pd skalan dr framhjulsstéliningen korrekt.

]DANOTHERM — ELECTRIC
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Lﬂgf’rf[}rﬂ' av g(.’m’m/ngenlm

VRIDMOTSTAND 6— 500 WATT
SKJUTM OTSTAND 63—1000 WATT

FASTA EMALJERADE
MOTSTAND 10— 200 WATT

Specialmorstand levereras snabbt

frin fabriken 1 Kopenbamn

Begiir specialbroschyr
< -

ELFA

RADIO & TELEVISION AB

HOLLANDARGATAN 9 A, BOX 3075.
STOCKHOLM 3. TELEFON 08/240280




telefon i sjilva verket dr...

Lit samma sikerhet prigla
de omriden, dir just precisionen
och driftsikerheten spelar en
avgorande roll, i kontrollsystem,
fjirrmandvrering etc. Tar Ni
| | _ LM Ericsson-komponenter, har
: "B ERE R Ni garanti for telefonkvalitet

’T':ink efter hur driftsiker en

i

& : - med decenniers teletekniska er-
e ¢ L e B N | farenhet som grund.
" B . ) . .

T 2 e e e e v

- -

it el o e A B 30 Con A
Telefonreli RAF av bigsta kvalitet for max.  Rundgaende viljare RVF 10—12. Max. 30
12 slutningar eller brymingar. ligen och 6 poler eller 15 ligen och 12 poler.

-

= da ‘_..-_\_"Eu‘.r.‘:m:‘."é.'l.':‘ 4-_144;_. Planera med

20-delig propp RPV 2051 och jack RNV 2051  5-stillig riknare RSA 200. Finns dven LM Ericssons
kan kombineras till 40-, 60-, 8o-deliga kon-  10-riknarenbeter BCT 950 med gemensam
taktdon. buv, komponenter

@ koordinatviljare
@ rundgiende viljare
@ relder
® omkastare
@ riknare
@® proppar
@ jackar
@ sikringsmateriel

; Ring eller skriv for ndrmare
Sikringsapparat NFS 212 med inbyggd plus- 5
och minusanslutning samt larmkontakt. stinger m. 5 el. 10 bryggor och max. 10 poler ”pply-‘nlngdr

I.MRI(SSONS SVENSKA FORSKLININGS AB

STOCKHOLM: Kungsgatan 33, tel. 08/22 31 00 ® MALMO: Stora Nygatan 29, tel. 040/711 60
GUTEBORG: Frokloversg. 7, Vastra Frofunda, tel. 031745 0500 @ SUNDSVALL: Radhusg. 1, tel. 060/1559 90

ELEKTRONIK 1 — 1965 91



p 90

tigheten 120 r/m. Medelst en induktiv gi-
vare mites hjulens rorelse, den s

erhilles fran givaren ar ett matt pa fram-
hjulsstdllningen. For att eliminera paver-
kan av obalans o.d. i hjulen dr givaren sa
konstruerad att den vid korrekt framhjuls-
stillning ger en nollindikering pa et kz
ligt visarinstrument som har nollpunkten
mitt pd skalan. Toleransen it ena eller
andra hillet dr tydligt utmarkt pi skalan.
Under den {6rsta tremdnadersperioden som
utrustningen var i bruk kontrollerade man
framhjulsstdllningen hos c¢a 6000 bilar,
pi dessa har omstallning av hjulen behivt
giras endast vid tva tillfallen.

Special-TV-kamera i
atomreaktorer

Det eng foretaget Pye Ltd. tillverkar
speeial-TV-kameror som iir speciellt av-
sedda att inmonteras i atomreaktorer. Des-
sa kameror, som til temiperaturer pa upp
° C, anvinds vid samtliga atom-
kraltstationer i England och skall aven in-
12 vid en atomkraftstation i ndrheten

av Tok

02  ELEKTRONIK | — 1945

vy Y a——




Vid fastiédning av kabelstammar i tranga kontakter anvéinder Standard Radio & Telefon AB, Stockholm, tunnvaggiga Teflonrér fran Habia fér att isolera 16dstéllena

o TUNNVAGGIGA TEFLONROR
MANGSIDIGT ISOLERINGSMATERIAL

Elektriska egenskaper: Utomordentliga isolerings-
egenskaper — speciellt inom hégfrekvens. Mycket lag
friktionskoefficient. Varmebestandighet upp till 270°
— skadas inte av 16dkolv. Genomslagshalifasthet vid
0,3 mm gods upp till 11 kv.

Kemiska egenskaper: Kemisk inerta, darfor mycket
lampliga for alla syror och losningsmedel. Ingen vid-
haftning mot smetande material som lim och tjara.

Dimensioner: Fran ©@0,6 X @0,3 till @82 X @079 mm.

Korta leveranstider
Ar dessa egenskaper nagot for Er? Tag garna kontakt
med oss for prover och narmare upplysningar.

HAB |A kommanditbolag
BRANTSHAMMAR ] KNIVSTA ] TEL.018/810 00

ELEKTRONIK 1 — 1965 93



Liten datamaskin

Det amerikanska foretaget Librascope
(svensk representant: Ingenjorsfirman
Hugo Tillguist, Solna) har utvecklat en
datamaskin i skrivbhordsformat, typ LGP-
21, som ar avsedd att anviandas for tek-

nisk-vetenskaplig databehandling. Datama-
skinen ar en s.k. bindr en-adressmaskin.

Den dr utrustad med ett skivminne, som

har en minneskapacitet av 36 000 siffror,
och dr mycket enkel att programmera;

programmeringen sker enligt ett ldttkod-
ningsprogram av Algol-typ. Man kan ar-
heta med bidde fast och flytande komma.

I sitt standardutiorande dr LGP-21 ut-
rustad med en elektrisk skrivmaskin som
ir forsedd med remsstans och remsldsare.
lds- och skrivhastigheten dr 10 tecken/s.
Datamaskinen kan emellertid forses med
remsldsare och remsstans for hastigheten
50 tecken/s. Man har dven aviserat en bil-
lig nagnetbandenhet, samt en halkortstans
och -lisare. Upp till 32 in- och utorgan
kan anslutas till datamaskinen. I standard-
utforandet kostar LGP-21 mindre &n
125 000 kr.

Symposium per trad

Vid »International Eleetronic
Packaging Symposium», som hélls i Boul-
der i USA den 21 aug. 1964, deltog tre
féredragshdllare ntan att vara personligen
ndrvarande. Man utnyttjade ndmligen en
form av s»fjarrforedrags enligt ett system
som i USA gir under namnet »Telelec-

» 96

Circuit
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AJGERS
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AJGERS ELEKTRONIK AB

POSTFACK STOCKHOLM 32
Tel.: 08[46 42 46, 46 42 62 Telex:

105 26

Gaslasern ar nu i manga sammanhang
pa vag att ersatta andra former av ljus-
kallor. Det galler tex. i undervisnings-
sammanhang dar den hoga spektrala
renheten och den hdga intensiteten hos
gaslaserns ljusstrale ger mojligheter till
underlattande av demonstrationer och
forklaringar av optiska principer och
fenomen.

Bradleys helium-neon GASLASER lam-
nar kontinuerligt en hogintensiv ljus-
strale med extremt hég spektral renhet.
Denna synnerligen intressanta tekniska
nyhet har tagits i bruk pa manga ve-
tenskapliga omraden. Det galler tex.
inom meteorologin, vid bestamning av
optisk kvalitet, inom kristallografin, vid
plasmadiagnostik, for
etc.

kommunikation

Bradleys GASLASER typ 601 ldmnar vid
vaglangden 6328 A en uteffekt pa 3 mW
och vid 11500 A kan man erhalla en
uteffekt pa 10 mwW. Drivenheten &r kri-
stallstyrd vid frekvensen 27,12 MHz.



Matning av torsionssvangningar

och varvtalsvariationer.

Kontaktgivare

o

¥

Berdringsfri impulsgivare

Torsionssvangnings-
givare 51D07.

En kapacitiv givare
av seismisk typ.
Anslutes till plug-
in enhet 51B02.

En kontaktslutning
eller en elektrisk
impuls pr varv
Anslutes till plug-
in enhet 51B05

n kontaktslutningar
eller n elektriska
impulser per varv.
Anslutes till plug-
in enhet 51B05

DISA Universal Indicator 51800

18 till 1.500 Hz
+0,01° till =2°

Upp till 10.000 r/m

Variationer
frén
0,1 till 10 %

50 till 50.000 r/m
En méatpunkt for
varje varv

Variationer
fran
0,1 till 10 %

L+ 50 till -+ 50.000 r/m
n matpunkter
for varje vary

med plug-in enheterna 51802 och 51B05

Markeri
Fyrtaktsmotor 0 ke

1 impuls/vary =
1 matning/varv

Dieselmotor Generator

!
Friasmaskin.|

I

Impulsskiva[[TT] [T 1 1]

Ll

Berdringsfri impulsgivare l
BETE

20 impulser/vary =

Frashuvud 20 matningar/vary

med tvd skar

[l A

Begér komplett teknisk information
och demonstration fréan:

Torsionssvingningar

Miitning av:
Amplitud
Frekvens
Fas

2 varv—u

Varvtalsvariationer

vid &ndring av be-

lastning:

variation ca 0,3 %s.

Regleringstid ca

12 varv =ca 25 sek.

Varvialsvariationer

vid dndring av be-

lastning

Variation ca 5%

—— 1/3 varv —i

DISA ELEKTRONIK
Svenska kontor
Tradgardsgatan 26

Sundbyberg Telefon: 08/28 71 30
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tures, vilket gar ut pa att foredraget iver-
fores per telefon. Sdlunda kunde fore-
dragshdllarna Daid Boswell fran Elliot
Brothers Ltd. i England, ELEKTRONIK :s
brittiske korrespondent G W A Dummer
frin Royal Radar Establishment och
Franz R Huber frin Rohde & Schwarz i

"Glasminnen”

Det amerikanska foretaget Corning Glass
Works, som 1 Sverige representeras av
M Stenhardt AB, har introducerat tvd nya
s.k. »glasminneny, vilka kan arbeta med

Visttyskland, hilla sina foredrag frin sina
resp. arbetsplatser. Féredragen beledsaga-
des av ljusbilder. I anslutning till de tre
foredragen gavs dven mdojligheter till dis-
kussion mellan foredragshdllarna och del-
tagarna pd symposiet via denna telefon-
forbindelse.

frekvenser pa 10 MHz (bilden t.v.) resp.
50 MHz. De bada minnena, som kan an-
vindas for lagring av 10—250 bitar, har
1—5 us accesstid. 10 MHz-minnet har di-

De bada brittiska foredragshadllarna
redovisade i sina foredrag de linjer efter
vilka man i Storbritannien arbetar med
miniatyriseringen av elektronikutrustning-
ar. Det tyska foredraget handlade om kon-
l6sa koaxialkontakter for hiogfrekvensled-
ningar.

mensionerna 25,4x25,4X12,7 mm och
det for 50 MHz 38,1 < 44,5 X 12,7 mm. Ba-
da minnestyperna kan anvindas som skift-
register och s.k. »scratch-pad»-minnen.

e INSTRUMENT FOR SERVICE

TESTER OCH
I RESTAURATOR
' FOR

TV-BILDROR

Kan anvédndas for kontroll och restaurering av bildror i
saval farg- som svart-vita TV-mottagare. Restaureringen
kan ske direkt pa plats utan att roret behdver tas ur appa-
raten. Ger nytt liv till svaga och odugliga bildror. Kon-
trollerar om det férefinnes kortslutningar, avbrott eller
lackning. Eliminerar kortslutningar mellan inre element
och lackningar. Reparerar avbrott och for lag emission.
Forbattrar emissionen och ljusstyrkan. Kontrollerar gas-
forekomsten och férutsdger den aterstdende anvadndbara
livsiangden for bildroret.

960
TRANSISTOR-
RADIO

ANA-
LYSATOR

Komplett serviceutrustning for transistormottagare i ett
enda instrument. Punktvis signalinjektion underlattar s6-
kandet efter fel i transistorradions samtliga steg. Instru-
mentet omfattar likspdnningsaggregat med voltmeter, mil-
liamperemeter, rorvoltmeter och resistansmeter. Ar utrus-
tad med den s.k. Dyna-Trace matkroppen. Kan anvandas
fér transistorprovning, dven nér transistorerna &r inlédda
i kretsen.

1076
TELEVISION

ANALYSATOR

Bildmdnstergenerator med »flying spot» scanner

Injektera Er egen TV-signal for snabb felsékning och
studera den pa TV-mottagarens bildskarm alsirade signa-
len. Kontrollera enkelt ett eller alla steg i TV-mottagarens
video-, LF-, HF-, MF-, synk- eller svepdel. N&got extra
oscilloskop fordras inte for undersokning av vagformer
etc. Analysatorn lamnar aven de mdnster som fordras vid
farg-TV-service. Tack vare den inbyggda »flying spot»-
scannern kan man &ven alstra bilder med egna diabilder.

Model 1076-ES for SSIR-systemet
Model 1076 for dvriga system

EMPIRE EXPORTERS, INC.

123 Grand St., New York (10013) N.Y., U.S.A.
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Vactric's

kvalitets
motorer
tal att

ranskas

PRECISION och SMA DIMENSIONER ir nagra av kiinnetecknen pa VACTRIC:S MOTOR-TACHOGENERATOR

Vactric's program av precisionstillverkade servokomponenter om-
fattar komponenter i internationell standard 07—18. Sedan mer &n
ett ar tillbaka tillverkas nu motortachogeneratorer i den s.k. »in-
line»-versionen, vilket innebar, att statordelen ar gjord i en enhet
samt att lindningarna numera ar impregnerade istallet for gjutna.
Den forbattrade konstruktionen har harigenom ytterligare okat
Vactric-komponentens driftsdkerhet, prestanda etc. Dessutom
kan komponenterna nu é&ven erhallas fér temperaturomradet
—65°—+4125° C.

Motortachogenerator storlek 08 ar ett gott exempel pa de preci-
sionskomponenter, som finns pa Vactric's program.

Ovriga komponenter pé tillverkningsprogrammet:

Likstréms- och vaxeistromsmotorer fran 07—18
Vaxelstromstachogeneratorer fran 08—18

Véxlar, saval med glid- som kullager, storlek 08—18

Resolvrar och synchros, storlek 08

Roterande omkopplare

Byggsatskomponenter samt

Specialprodukter, varibland ingar den s.k. vacsyn-motorn liksom
en del dvriga specialmotorer.

Uppgifter p& torfragan till ES-avdelningen.

Representant:

ALLHABO

ALSTROMERGATAN 20 o

TEKNISKA DATA:

Motor:
Frekvens
Antal faser
Tomgéngshastighet
Startmoment
Troghetsmoment
Starteffekt
Spénning
Tachogenerator:
Magnetiserad spénning
Utspénning
Restspé&nning
Fastérskjutning till ref
Linjaritet

Vikt

BOX 49044 STHLM a9

08 MG8

400 Hz

2

6000 r/m

21 gcm/min
0,74 gcm?

3,4 W/Fas max.
26 V/fas

26 V

0,3 V/1000 r/m *15°% vid 20°C
omgiv. temp.

20 mV max.

max 10°

+0,5 %

82 g

e TELEFON 52 0030
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Problemhoérnan

Problem nr 5/64

hade foljande lydelse:

P38 punkterna A och B i fig. 1 matas
pulser in. Pulslingden #@r pd bdda stil-
lena 300 ms och pulsfrekvensen 1 Hz,
men B-pulserna ligger fasforskjutna en
halv sekund i férhallande till A-pulser-

na. Vi gitter iging anordningen en man-
dagmorgon utan att {orst nollstdlla riak-
naren. Pd sekunden klockan 10.00.00
passerar riknaren noll-laget. Hur linge
drijer det tills den nasta giing passerar
noll-liget en mindagmorgon precis kloe-

kan 10.00.00?

ELLER

o

ELLER

i
o o

Fig 1

Nils-Ake Boselius i Bromma har formu-
lerat féljande korta och korrekta 16sning:

»Vi numrerar vipporna [ran vanster till
hoger. Pulserna frin B kan endast paver-
ka raknaren di utsignalen fran vipporna
5, 6, 7 och 8 dr ettor och utsignalen frén
minst en av vipporna 2, 3 och 4 &dr ett.
Rédknaren 1...4 har 2% ligen. Riknaren
1...8 har alltsd 2* ldgen ddr utsignalen
frdn 5, 6, 7 och 8 dr ettor. I tvd av dessa
lagen &r utsignalen fran 2, 3 och 4 enbart
nollor. Det finns alltsi 2+—2=14 olika
ligen hos 1...8 som uppfyller villkoren
for att riknaren skall kunna triggas av B.
Dessa ldgen upptrider i en foljd. Alltsd
triggas halften=7 av dem fran B.

Rédknaren 1...8 har 28=256 olika li-
gen och fullbordar alltsd en period pd 256
—7—=249 sek.=3-83 sek. I'n vecka har
60-60-24-7 sekunder. Det minsta K for vil-
ken divisionen (60-60-24-7-K)/(3-83)
gir jimnt ut ger det sokta antalet veckor.
83 ar ett primtal. Alltsd ar K,,;, =83, dvs.
det tar 83 veckor innan noll-liget nasta
g¢ing passeras en mindag morgon Kkl

10.00.00.»

Sverre Engds i Jakobstad har i tabell-
form Alergivit den del av forloppet da
OCH-grinden 6ppnas och ater stings:

p 100

méngsidiga programmeringsenheten.
Representant:

ALLHABD

Kurvldsaren N.TRE 12 férenklar analysarbetet av komplicerade registreringar.
Den medger berdkning av mer &n 1000 punkter per timme.

Utvdrdet Gr latt avldsbart direkt i siffrar pa digitalinstrument.
Berdkningsenheten dr helt transistoriserad med tryckt ledningsdragning.
Funktionskontrollerna Gr mycket bekvdmt placerade.

De manuello operationerna begrdnsas till ett minimum av den

<<«€«<

Alstromergatan 20 @ Box 49044 @ STOCKHOLM 49 @ Telefon 520030

Camberley England

KURV

LASARE
N.TRE 12

antal kanaler 12
pappersbredd max 30 cm
papperslangd max 60 m
filmbredd 35 mm eller 70 mm
utskrift pa skrivmaskin eller

remsperformator/hallstans
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fran
PHILIPS

Philips nya likspanningsstabilisator PE 4818 har Utspanningen ar installbar mellan 0,7 och 35 V i ett

trots mycket sma dimensioner (120X 68X 190 mm) omrade. Den automatiska strombegransningen ar

och lag vikt (1,5 kg) utomordentligt goda elektriska instéllbar mellan 6 och 180 mA i ett omrade. Ut-

data. Aggregatet ar kapslat i holje av slagfast plast gangen ar isolerad fran chassiet och flera aggregat

med praktisk, modern design. kan serie- eller parallellkopplas, om andra spén-
ningar eller strommar énskas.

TEKNISKA DATA:
Utspénning 0,7-35V
Max. uttagbar strém 180 mA
Automatisk strdmbegrénsning 6—180 mA
Stabilitet +0,3 % vid £10 % nétvariation
Inre motstand 0.3 ohm

PE 481 8 Rippel | max. 1,5 mV

35 V/180 mA. Pris 298 kr. Onskas ytterligare upplysningar, tag kontakt med

PHILIPS =

Avd. Industriell elektronik
Fack e« Stockholm 27 « Tel. 08/63 5000
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Vippa nummer
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Det nya problemet har insiants av Bérje
Lindstrom, Lidingo,

Problem nr 1/65

Pi en enkellaminerad platta for tryckt

ledningsdragning skall etsas ett monster

som forbinder punkter mirkta med sam-
ma bokstav, dvs. A—A, B—B etc. Hur
skall monstret se ut?

Férslag till losningar pa detta problem
kan insdndas for bedomande under adress
ELEKTRONIK, posthox 21060, Stockholm
21. Skriv s»Problemhérnans» pa kuvertet.

Sarskilt intressanta eller tankevidckande
losningar belénas med ett omndmnande i
denna spalt i ELEKTRONIK nr 4/65 och
dessutom med en pekunidr uppmuntran,
kronor 25: —. I samma nummer kommer
ocksa den ratta l6sningen pa problemet.

Lésningar pa problem nr 1/65 maste
vara redaktionen tillhanda senast den 1
mars for att de skall bli foremal for be-
domning.
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Forslag till nya problem fran ldsarna ir
vialkomna, det bér vara problem som kri-
ver en del eftertanke och som inte enbart
kan knackas med grovrikning. Om pro-
blemen kan losas pé flera sdtt fran skilda
utgdngspunkter dr bara bra, men proble-
men méste vara strikt formulerade och
fullt entydiga.

Problemforslag bor dtfiljas ay atminsto-
ne en fullstandig lbsning.

For problemforslag som kan anvindas i
Problemhérnan utgir 50: — 1 honorar.

Nya bidrag
till teknisk forskning

Statens tekniska forskningsrad har bevil-
jat anslag till teknisk forskning till ett
sammanlagt belopp av 741 272 kr.

Professor T Wallmark, Chalmers Tek-
niska Hogskola, har tilldelats 48 000 kr.
for forskning och utveckling inom fasta
tillstandets elektronfysik.

Professor Bertil Agdur vid Kungl. Tek-
niska hogskolans institution for mikrovigs-
teknik har tilldelats 93 400 kr for att vida-
reutveckla en ny metod {6r bestdamning av
fukthalten hos papper. De hittills anvdnda
metoderna inte tillforlitliga
eftersom de dr kinsliga for en serie fak-

anses vara
torer som inte sammanhidnger med vatten-
halten, t.ex. pH-virde, salthalt och fladder
i pappershanan. Den metod som utarbetats
vid institutionen for mikrovagsteknik har
visat sig vara relativt okdnslig for sadana
ovidkommande faktorer. Den har emeller-
tid endast kunnat provas i laboratorieska-
la, och meningen dr nu att man fér det
beviljade anslaget skall hygga en provut-
rustning som skall kunna anvindas direkt
i en pappersmaskin i praktisk drift. Forst
ndr detta stadium natts kan man avgora
om metoden verkligen héller vad de hit-
tills uppnidda resultaten synes lova. @

NYGIV

| TRYGKT LEDNINGSDRAGNING

Kodskiva i glasfiber
Cu-folie-isolation i plan
(~flushed») Glanspolerad.
Ni-Au-Rh-pléterad

: ~

Automatiserad tillverkning — Jdmn kvalitet — fordubblad produktion — lagre pris.
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TL-KORT

ar var benamning pa ett kort med tryckt ledningsdragning.
Vi utfér enkla och kvalificerade TL-kort, med eller utan pla-
terade hal. Komplett mekaniskt bearbetade i samtliga stan-
dardiserade laminatmaterial.

VARA SPECIALITETER:

Osynliga genomféringar mellan fram- och baksida.
Forsdnkt ledningsmonster aven i epoxy pa glasfiberbas.
Galvanisk platering utféres i lédtenn, koppar, nickel, guld
och rhodium. Kemisk pldtering utféres i guld, tenn och koppar.
IEC-standardnormer tillampas.

Med prototyp, principschema, ritningsoriginal eiler fotomate-
rial som underlag utarbetar vi TL-kort for Ert behov eller
komplett firdigmonterade enheter pa TlL-kort.

Kontakia oss gérna redan pa ritbordsstadlet — det spar kost-
nader fér bade Er och oss.

Prototypverkstad for snabbleverans av sma serier.
Fortlépande teknisk forskning och metodutveckling.

(Ett foretag i Gylling-Koncernen)
Avdelning TL Sjobjornsvdgen 62, Grondal, tel. 18 00 00



Export Department B. Freudenberg Inc.
50 Rockefeller Ploza New York City US.A.

OPPERS

DRIFTSAKERHET

CONTACT
MODULATOR
T

Typ 30 »Den minsta choppers i véirlden» Modell
30, en diminutiv elektromekanisk chopper, d&r en
naturlig I8sning, ndr krav stdlles p& léga stor-
ningar. Vikt och dimension gér den ldmpad fér
fastsdtining pé tryckta ledningskort. Dimension
8,3X16,6%15,9 mm. Vikt ca 9 g.

LIKFORMIGHET

Typ 33 Konstruktionen av modell 33 elektro-
mekanisk chopper &r sédan, att brusnivén har
minskats ned ftill ett oreducerbart minimum.
Aven vid hég impedans dr stérningarna nere pa
lagsta brusnivé.

MANGSIDIGHET

Typ 6020-3 Typ 6020-3 ér en gjuten transistor-
chopper fér anvéndning pd tryckta lednings-
kort. Arbetar inom omrddet fréan likstrom till
100 ke chopping omrdde. Matningsspénningen
kan vara 2—20 V topp 4-kantvég eller 5—20 V
topp sinusvag.

STABILITET

Typ 175 Serie 175 choppers, industristandard fér
60 perioder. Ger hég driftsdkerhet och stér-
ningsfritt arbete. 5000 kontinverliga drifttimmar
medfér ingen féréndring av chopperns prestan-
da eller karakteristik.

HALLBARHET

| (O——
T hiRRAX 300 ¢

Typ 300 Dessa 400 per/sek. miniatyr-chopprar
serie 300 &r anvdnda i en mycket stor utstréck-
ning som modulatorer och demodulatorer i sta-
biliserade likstrémslikriktare fér analog compu-
ters och i servomekanismer f6r automatisk kon-
troll.

Dessa modeller ér endast ett a