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HOWARD B. JONES

FLATSTIFTSKONTAKTER

— oovertrdffade i tillforlitlighet och precision —

S306AB

SERIE 300 (miniatyr). Max. belastning 10 amp per kontaktelement.
Fér chassi- och sladdmontage, Gvensom férsédnkt chassimontage.
Levereras fran lager med féljande antal kontakter:
2,3,4,6,8,10, 12,18, 24 och 33.

P& bestallning kan erhéllas 15-, 21-, 27-, och 30-

poliga i ovanstéende utfdranden.

SERIE 400 och 2400. Max. belastning 15 amp
per kontaktelement. Fér chassi-, férsénkt chassi-
och sladdmontage. 2, 4, 6, 8, 10 och 12
kontakter.

Kilamlist

(BARRIER TYPE
SERIE 500. Kraftutférande. Belastning 25 amp TERMINAL STRIPS )
per kontaktelement. Max. spdnning 3000 volt.
Samma utféranden och antal kontakter

som SERIE 400 och 2400.

SERIE 101 och 201. En- och
tv@-poliga kontakter i chassi-
och sladdutférande.

SERIE 140. Svart bakelit.
Dubbla fastsdttningshél i bada
dndarna, diameter 4 mm, av-
stdnd mellan hélens mittpunkter
4,8 mm. Bredd 22 mm. Hojd 10 mm.
Delning 9,5 mm. Levereras frén lager
i 2-, 4, 6-, 8-, 10-, 12-, 14-, 16-, 18- och
20-poligt utfarande.

$2408DB

BEGAR ; -- 140-W med dubbla [8danslutningar och
SPECIALBROSCHYR

140-Y med [6danslutning dragen genom listen,
sd att den sticker ut pd& undersidan.

P& bestdllning kan erhétlas 1-, 3-, 5, 7-, 9-, 11-,
13-, 15-, 17- och 21-poligt utférande, dvensom ut-
forande

140—3/4 W med lédanslutning pa ena sidan.

Aven stérre typer kunna erhdllas:

SERIE 141 1-—20-polig bredd 28,5 mm héjd 12,5 mm delning
11 mm.

SERIE 142 1-—17-polig bredd 33 mm, héjd 15,5 mm delning 14 mm.

SERIE 150 1-—10-polig bredd 45,5 mm h&|d 19 mm delning 17 mm.
SERIE 151 1-—8-polig bredd 51 mm hdjd 23,5 mm delning 22 mm.

SERIE 152 1-—6-polig bredd 63,5 mm héjd 28,5 mm delning 28,5 mm.

SERIE 141—150 kunna erhdllas i uvtférande -W, -3/4W och -Y. SERIE 151 ach 152
i utférande -W och -3/4W.

140 3/4W

uNWERSAL MPORT

AKTIEBOLAG STOCKHOLM
KRONOBERGSGATAN 19 TELEFON VAXEL 520685
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Eftertryck av artiklar, helt eller delvis,
forbjudet utan speciellt tillstind

Omslagsbilden for detta nummer visar i
kraftig forstoring en typisk monolitkrets
fran Texas Instruments. Det ir fraga om
en digital Lrets med 7 integrerade transts-
torer och 6 dioder samt ett antal passiva
komponenter, motstind och kondensatorer,
som integrerats i underlaget: en Liselskiva
ca 2X5 mm. Ledningarna mellan kompo-
nenterna utgores av ett ur ett tunt alumi-
niumskikt frametsat ledningsmoénster. Se
artiklar pd sid. 44, 50, 68 och 76.
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Svensk forskning pd mikroelektronikomradet .............. 58
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Patentkrig pd mikroelektronikomrddet i USA ............ 62

Monolitkretsar, multilitkretsar, filmkretsar och komponent-
BloakL < k. o e R L e e e Sk s e R 63
Av Ragnar Forshufvud

Mikroelektronisk nomenklatur — ett preliminart forslag .. 64
Beteckningar m.m. for logil&kopplingar .................. 66
Integrerade halvledarkretsar — -en orientering .......... 68

Av Jan Rissler

Mikroelektroniken rationaliserar elektronikindustrin ...... 76
Av Sten Dymling

Diverse
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Digital universalriknare
Racal Instruments typ SA. 535

® Frekvens-, varvtals- vibrationsmdtningar m.m. till
1,2 MHz

® Periodmdtning over 1, 10, 100 eller 1.000 perioder
10-4 Hz—30 kHz

® Tidmdétning 1us—10% (2,8 tim)

® Elektroniskt rékneverk, summering till 999.999

® Batteridrift 2X12 V eller nétspénning 110—240 V,
50 Hz eller 115V 400 Hz

® Utgang fér printer eller extra siffertabla

® Pris kronor 3.700: —

Funktionsgenerator

Exact Electronics typ 301
® 0,001 Hz—1 MHz

Solid-State

Fyrkant-, triangel-, sinusvag
10 ns stigtid

10 V,; over 52 ohm

Trigg- och gatebar

Pris kronor 3.770: —

HIRCY WAL CouRTER - Ts

29 cm

2 +2-kanals pennskrivare
Brush Instruments typ Mark 280

® 2 analoga kanaler, vardera 80 mm bred!!

® Sant vinkelrdta koordinater, bldckskrift

® Inget vinkelfel oberoende av grundlinjens ldge
® Servokontrollerad noggrannhet

® Tva inbyggda Solid-State férstdrkare 0,5 mV—
500 V

Frekvensomrade 0—200 Hz, fullt utslag ca 40 Hz
Portabel — laboratorieprestanda

Prislédge kronor 21.000: —

Begir upplysningar om Brush registreringsutrustningar

tér industriella, vetenskapliga, medicinska och mi-

litira mitproblem. (It’s the record that counts)

GENERALAGENT. MSTENHARDT AB

_.
4
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PRECISIONSPOTENTIOMETRAR, TRIMRAR, SKALRATTAR

det vélkédnda SPECTROL-programmet lagerférs i Stockholm och omfattar 1—3—10 varviga potentiometrar,
kvadratiska, rektanguléra och runda trimrar och precisionstillverkade siffervisande skalrattar i olika modeller.
REKORDSNABBA leveranser éven av specialtyper. (2—3 veckor). Konkurrenskraftiga priser.

GRATISI Begdr vdra instruktiva viggplanscher och kataloger som om-
@ fattar hela sortimentet och som séndes till Er utan kostnad.

Typ 510 10 varv
15 2—153 K
+0,25 % lin

Typ 830 3 varv
15 2—155 K
+0,25 % lin

Typ 860 10 vary
20 2—520 K
0,25 %o lin

S-P Elettronica

licenstillverkare av

Typ 30
10 varv
1 13/16” diam

3 siffror 11 varv
4 siffror 10—100 varv

S. Gabriel — Kalifornien

@

TO-9
Transistor
hélje

£

g
Typ 42—44—46—74—94
Militéra och ind. typer
50 2—100 K
—65—175° C
05—1W

Typ 80—82
Militéra och ind. typer
50 2—50 K
—65—150° C
05—1 W

Typ 84
50 2—100 K
—65—175°C
15W

ETT ETT
IIREI.I.I llREl.ll
FORETAG FORETAG

Pirellihuset, Hjorthagen Sthim Box 39051, Sthim 39 Tel; 637050/60 Telegramadress: BAYELET

ELEKTRONIK 2 — 1965 5



TRYCKGIVARE VIBRATIONS- TEMPERATUR-
GIVARE IVARE

DATA
LOGGING
SYSTEM

ANPASSNINGS-
ELEKTRONIK

OSCILLOGRAFER DATABANDSPELARE

AUTOMATISKA OSCILLOGRAM PLOTTERUTRUSTNINGAR
FRAMKALLARE

AKTIEBOLAGET

ONIC

STOCKHOLM: BALDERSGATAN 2, TELEFON 08/240770 - GOTEBORG: GETEBERGSANG, TELEFON 031/4000 80
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106A
PULSGENERATOR

Modell 106A erbjuder alla de fordelar, som den tidigare modellen
106. Modell 106 A har dessutom utékad repetitionsfrekvens och
puilsamplitud och méjlighet att vélja enkel- eller dubbelpuls. Dessa
ytterligare férdelar erbjudes nu utan att priset har héjts.

Modell 106A erbjuder vidare individuellt variabel stig- och falltid
frdn 10 nanosekunder. Alla pulsparametrar ar oberoende av var-
andra varierbara for att erhalla maximal simulationsméjlighet och
prov av snabba pulskretsar.

® repetitionsfrekvens till 12 MHz

enkel eller dubbel pulsutgéng

effektiv pulsfrekvens
20 MHz (med dubbelpuls)

pulsvidd 25 nsek.—5 msek.
uteffekt 10 mV—12 V dver 50 ohm.

heltransistoriserad

stigtid variabel 10 nsek.—1 msek.

Nya fordelar.

Dubbelpuls antingen enkel- eller dubbelpuls
tor provning av kretsars uppldsning, pulssimu-
lering etc.

Effektivt 20 MHz repetitlonsfrekvens. Funda-
mental repetitionsfrekvens har okats till 12
MHz, mojliggdér marginaltest av mycket snabba
kretsar. 20 MHz frekvens erhalles via dubbel-
pulsmdjligheten.

Extremt korta pulser. Pulsvidderna ar variabla
till mindre an 25 nanosek. for att mojliggéra
test pA snabba komponenter och kretsar.

Hdég uteffekt. Max. amplitud har hojts till 12 V
som erfordras for ldngsam logik. Uteffekten
har okats nastan 50 %.

DATAPULSE Inc. USA

ELEKTRONIK 2 — 1965 4
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encoders, resolvrar och synchros

Véxlar i storlekar 10, 11, 15 och 18 med utvaxlingar frén
10:1—1000:1 (storlek 18 &ven fér 2000:1, 3000:1 och

Motortachogeneratorer 08, 10, 11 (dven temp.komp.), 15,
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Alstromergatan 20 @ Box 49044 @ STOCKHOLM 49 @ Telefon 520030

Ytterligare informationer fran avdeiningen ES.
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differential transformer.
Resolvrar typ RS och RSF (feed-back). Samtliga i storlek 08.
Motortachegeneratorer typer 18/15 och 15MG103
Digitala vinkelgivare (encoders) storlekar 11—33.
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Vactric's nya serie av komponenter dr i enlighet med in-
nenter fér »rymddldern» stélls allt hégre. Vactric hor inrét-
tat sin tillverkning dérefter och kan nu erbjuda ett kom-
plett program som uppfyller dven mycket hégt stéillda
Bland de manga nya produkterna pd tillverkningspro-
grammet finns numer éven synchros, control-transmitter,

ternationella militdra specifikationer.

Vactric’'s nya generation av komponenter
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Typ

Inner- Impe- Kapa- D& " Max
ledare dans citet amprng ulss
mm. 0 pEy 9B100m vid Mc PYUP

Ungef
ytterdiam
mm

RG140/U
RG141A/U
RG142/u?
RG178/U
RG179/U
RG180/U
RG187/U
RG188/U
RG195/U
RG196/U

RG5B/U?
RG6A/U
RG8A/U
RG9B/U?
RG10A/U
RGI11A/U
RG12A/U
RG13A/U?
RG14A/U*
RGI17A/U
RGI8A/U
RG19A/U
RG20A/U
RG22/U
RG558/U
RG58C/U
RG598/U
RG62A/U?

RG122/U
RG174/U

Koaxialkabel med teflondielektrikum

Koaxialkabel med polyetylendielektrikum

RG108A/U"

1 Dubbelledare gemensam ské&rm
* Dubbelskarm

ACCEL

063 75 21,0 26,6 400

091 50 28,5 30,0 400

089 50 28,5 30,0 400
7x0,01 50 27,9 96,6 400
7x0,01 70 20,4 69,9 400
7x0,01 93 15,3 56,6 400
7x010 75 19,3 69,9 400
7x0,17 50 29,0 66,6 400
7x0,10 95 15,2 56,6 400
7X0,10 50 29,0 96,6 400

I O R A O

1,35 50 32,8 31,2 1000 3,0
072 75 22 36,0 1000 2,7
7X0,75 50 32,8 28,0 1000 4,0
7x0,75 50 32,8 26,0 1000 4,0
7x0,75 50 32,8 28,0 1000 4,0
7x040 75 22 28,0 1000 4,0
7x0,40 75 22 28,0 1000 4,0
7x040 75 22 53,0 1000 4,0
2,70 50 32,8 20,0 1000 55
495 50 32,8 145 1000 11,0
4,95 50 32,8 14,5 1000 11,0
6,60 50 32,8 11,5 1000 14,0
6,60 50 32,8 11,5 1000 14,0
7x040 95 16 28,0 300 1,0
09 50 28,5 38,0 400 5
19X0,18 50 32,8 65,0 1000 1
058 73 2 29,0 400 7,
0,65 93 14,8 21,0 400 0,
7x0,32 78 20,7 75,0 300 1
27x0,13 50 32,8 76,0 1000 1
7x0,16 50 32,8 61,0 400 —

? Isolering luft med
polyetylencentrering

kopplingsstod och

genomforingar

Dessa miniatyrdetalier ar tillverkade med
den yttersta precision med isolatorer av
teflon och kopplingspinnar, fastsdttnings-
bussningar och -bultar av guldpléaterad
mdssing.

Genomféringarna fésts i chassit genom att
kopplingspinnen pressar ut teflonisole-
ringen; infastningen héller fér en utdrags-
kraft av 5—9 kg i 1 mm pléat!
Arbetsspdnning  2000—3500 V likstrém,
dverslagsspdnning 5000—7 900 V likstrom.
Isolationsresistans vid 1000 V likstrém
500x10% M@, kapacitans 0,3—0,49 pF.
Lagerférs av oss i fyra férger.

AB GOSTA BACKSTROM

~-ledande | elektronik

KOAXIAL-

KKABEL

FOR HOGA KRAV

Thermal Wire of America tillver-
kar teflonisolerad kabel med myec-
ket hég precision fér vidstréickta
anvéndningsomraden. De uppfyller
bla fordringarna enl MIL-C-1713
och MIL-C-8721.

Thermal Wires koaxialkablar tal
héga temperaturer, dr mekaniskt
motstandskraftiga, har extremt laga
forluster och hdg héllfasthet. De
paverkas inte av fukt, kemikalier,
oljor, fetter eldyl. Yiterhdlije av
teflon eller kiselimpregnerat fiber-
glas. Temperaturomrade —90°C till
+260°C.

TELEFON 5403 80
BOX 12089
STOCKHOLM 12
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MODERN TEKNIK
FORDRAR BATTRE

MOTORER

-f— moiorerlr: |svcm:rh IHO; dek h?"gsf siifillda kraven
ifraga om kvalité och drifisékerhet och &r accepfe-
@unker rade for savél civilt som militart bruk.

@unker precision liksirémsmotorer med jérnfritt ankare.

asynkron — synkron och 3-fas motorer med hégt
@U“ker startmoment och hég verkningsgrad.

har kugg- eller snéckvéixlar som passar till varje
@Ul‘lker typ av mofor, uivéxling fran 5:1 1ill 480.000: 1.

har i sitt tillverkningsprogram motorer frén 0,1 upp
@unker 5 o atverkoing

©unker

Vi visar hdr nadgra exempel pd Dunkers likstrémsmotorer
vilka dven kan erhéllas med kuggvéxel eller regulator.

| :

1

14

*

s

_\;
Typ: GK 14 Typ: GK 22 Typ: GK 26
diameter: 16 mm diameter: 22 mm diameter: 26 mm
léngd: 28,5 mm léngd: 36 mm léngd: 57 mm
spdnning: 3 volt spdnning: 3—4,5 V spénning: 4,5 V
vridmoment: 10 cmp 4—6V 6V

59V 9V

. 2 D.J. STORK

Holldndargatan 8, Stockholm - Tel, 1129 90, 21 7316, 102246



4 1750B @ 1755A

50 MHz Dual Trace High Sensitivity

Hoégsta kanslighet &r 50 mV/ Dual Trace

cm. Férenklad triggning ger Med en insats: Hogfrekvens
stabil tvakanalsatergivning. (50 MHz, 10 mV/cm) eller

Pris: Kr 1.920:- Hbég kéanslighet (20 MHz,
1 mV/cm). DC eller AC kopp-
lad. Forenklad triggning som

i 1750B. Pris: Kr 3.565: —

satser

FOR ERT
175A
OSCILLOSKOPSYSTEM

I
2  ©

& 1784A ! 4z 55
Strip Chart Recorder : 131
Tryck endast pa en knapp i )
for att automatiskt registrera
repetitiva férlopp upp till
30 MHz. Kostnaden arendast

lo av den for ett standard- | _ ®
fotografi. Pris: Kr 4.890:- i

P : I
i
n & 175A Oscilloskop exkl. insatsenhet 1 Kr 7.820:-
OVRIGA INSATSER FOR ® 175A osciLLoskop:
& 1751A Single Channel Ampliier 50MHz 50 mV/cm Kr 990
& 1752B High Gain Amplifier 30 MHz (eller 40 MHz) 5 mV/cm (50 mV/cm) Kr 1.765:-
@& 1754A Four Channel Amplifier 40 MHz 50 mV/cm Kr 3.690:-
w = @ 1781B Sweep Delay Generator ger fyra olika sveptyper ~ Kr 1920-
dp 1782A Display Scanner for att 6verfora CRT-bilden til X-Y skrivare Kr 2.635:-
dp 1783A Time Mark Generator ger 10,1 och 0,1 usek. markeringar med 0,5% Kr 805:-

noggrannhet

Data kan &ndras utan forvarning.

Huvudkontor i USA ;
Palo Alto (Calif.).

PACKARD oo

i Europa:

HP INSTRUMENT AB  Genéve (Schweiz).
Europeiska fabriker:
Bedford (England),

For yiterligare upplysningar och demonstration kontakta vart svenska kontor: Béblingen

HP INSTRUMENT AB, Centralvagen 28, Solna, Tel, Vx 08-830830 (Vasttyskland). ®

HEWLETT |

ELEKTRONIK 2 — 1965 11



Vi ar objektiva ifréga Nir det giiller logik-kretsar kan man nu

. vilja mellan omkring sex olika typer, i re-
om llek'kretsar"' gel'l lika manga som det finns tillverkare
och alla med den funktionen som passar
just Ert behov och som Ert system kriiver.
Den som rekommenderas, ir i nagra av-
seenden niistan alltid Overensstimmande
med enhetens prestationsformaga.

Men det dr bdst att vara forsiktig ... for
varje typ av logik-krets erbjuder markanta
fordelar nir det giller

tillforlitlighet - utforande - pris.

Ar 1958 framstillde vi den forsta integrerade kret-
sen pad halvledarbasis.

...och logiska ifraga

om uthI‘andet 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-
* a o SYSTEM NINGSTID FORBRUK- IMMUNITY NINGS-
«Flat-pack »-kdpan reducerar produktionskostnaderna n3) NING (mW) TEKNIK

...med 260/ :
s RCTL | 100-200 2-7 | 525 | >03

SERIES 51
TRIPPEL
DIFFUNDERAD
MODIFIED
- - / = 4 L
s e DTLTTL | 545 4-30 | 4-40 | > 0.4
e
« Flat-pack »-kapan SO 39, industristandardkapan
erbjuder besparingar bade nir det giller tillverk-
ningskostnader och utrymme. Genom anviindande av DCTL 10-25 S-75 4-25 > 0.1
framside och planmonteringstekniken ir det Litt att ;’;:?::'T‘_
svetsa 2 «flat-pack »-kapor per minut till PC-kort DIEFUNDERAD
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-5 kapan. Man forsvagar inte

heller PC-kortet genom hal for anslutningar och man

dir inte heller tvungen att 16da fran baksidan. M*“;;_EI:‘AN 100-500 50 520 | > 08 ENKEL

« Flat-pack »-kapan har 5 bandanslutningar pa var R
langsida istillet for TO-5 kapan, som bar 10 - 1§
runda anslutningstradar alla uttagna pa en sida och
pa en minimal yta. Utrymmesbesparingen mellan DUBBEL
« Flat-pack »-kapan SO 39 och TO-5 ir betydande. TTL 25 15, 15 > 0.6 m:::;::gn;m
TO-5 kapan iir bra for transistorer ... inte for inte- PLANAR
grerade Kretsar.

Vi dr logiska nir det giller kaputforandet, men om DUBBEL
Ni av nagra skill foredrar en transistorkapa for Era DTL it 5-15 5 ST Ve e

integrerade kretsar kan vi ocksa leverera detta. PLANAR




véander all betydelsefull teknik for utveckling och
framstallning av grundmaterialen.

Efter manga framgdngsrika ar pa transistormark-
naden, bade 1 Europa och Amerika, har vi lirt oss
att man inte Kan pdtvinga anviindande av kiseltran-
sistorer 1 kretsar ddar germaniumtransistorer gar lika
bra, nir dessa dr ekonomiskt fordelaktigare.

Detta giiller dven for integrerade kretsar. Nir Ni
nu ber ndgon rekommendera Er en limplig typ, sa
forsakra Er om, att Er leverantdr inte bara har
produktionskapacitet utan ocksd en teknisk
grund att sta pd, som dr sa omfattande, att denne
inte behoéver bli paverkad av begrinsningar i sin
egen tillverkning.

Behover Ni logik-kretsar for liga effekter och
mattliga frekvenser sa ir kanske var RCTL serie 51
vad Ni behdver...
eller om det giiller snabbare forlopp passar kanske
var trippeldiffunderade Modified DTL serie 53.

Da passar kanske vir diffunderade-planar-dub-
belepitaktiska RTL?

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

Om mot férmodan ingen av vara 85-katalogtyper
passar just Ert system, kan vi nog 4nda erbjuda Er
den logik-krets som Ni behover, genom att endast
variera de inre anslutningarna mellan elementen i
nagon av vdra grundmaterial, « Master Slice »,

Om detta fortfarande inte uppvisar optimalt for-
hatlande mellan prestation och pris, da utnyttjar vi
de manga typerna av«monolithic»strukturer som vi
nu har 1 produktion — PNP, NPN, kombinationer
av de tva och bade P och N typ av epitaktiskt grund-
material — for att tillgodose vad Ert system kraver.

Vilken typ av logik-krets Ni dn onskar si var

LOGISK - anviind « Flat-pack »-kdpan SO-39, in-
dustri-standard-kdpan.

Onskar Ni 2-6 mW grindar och flera grindar i sam-
ma holje?

TILLVERKNINGSMETODER FOR
INTEGRERADE KRETSAR.

: LN

NPN - TRIPPEL DIFFUNDERAD

Ger PNP overgangar med gemensam kol-
lektor och NPN dvergangar i samma struk-

S NN -
> & tur med fa tillverkningssteg och till lagsta
kostnad.

NPN - EPITAKTISK

Ger battre frekvensegenskaper an ovan-
staende genom mindre geometrisk uppbygg-
nad och till en mattlig kostnadsdkning.

~ For ytterligare uppgifter och noggranna data skicka in
denna kupong till
AB GOSTA BACKSTROM
Box 12089 Stockholm 12 Tel. 08/54 03 90

PNP - EPITAKTISK
Erbjuder komplementara kretsmdjligheter

[ U =l H e [] till ovanstaende typ. Introducerade i Minu- S : ; e Lk ¥ . 3
7 teman och ar nu en katalogtyp som bara (Forsok dven beskriva Ert behov sa vi kan forse Er med just for
IIII IS ISP kan erbjudas av TI.

Er anvindbara data)
NPN SUBEPITAKT-DIFFUNDERAD
Ger mycket lag bottenresistans och mycket

hoég genombrottsspanning mellan kollektor

A R A och grundmaterialet. Basta frekvensegens-

kaper, battre 4n alla andra tiliverkningsme- Namn . ISR e TR c
toder.
NPN DUBBEL EPITAKT-DIFFUNDERAD Foretag Yo o)
Ger god stromkapacitet och goda frekven-
segenskaper till lagre kostnad &n subepita-
xialdiffunderade typerna, dar en hég span- Adress_____ i b SPACCUE M T
ning mellan kollektor och grundmaterialet
inte erfordras.
Postadressies TRl BT e

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

@ halvledarmaterial ® fler-funktionskretsar @ kombinerbara fristdende halvledare ®
@ kretsplattor @ provningsutrustningar @ .

ELEKTRONK 2 — 1965 13



HARTMANN & BRAUN DIGITAL

Sifferohmvolimeter typ DV 42.

* Likspdnningsomréden 1-10-100-1000 V.
Positiv eller negativ.

* Ohmomréaden 10 k, 100 k, 1 MOhm,
10 Mohm. Positiv eller negativ.

* [ngdngsimp. 11 MOhm.

* Noggrannhet: Volt 0,2 %,
Ohm %05 °%. Mdtiorden icke férbun-
det med chassit.

* Kvartsoscillator i termostat.

* Anslutningsméilighet foér siffertablder
eller printare.

Universalréknare typ UX 71.

* Heltransistoriserad universalrdknare
med 7 siffror.

* For rdkning, frekvens x n, frekvensfér-
héllande, periodtid och tid.

* 1 MHz kvartsoscillator i termostat.
Stabilitet 23%X10-7 per vecka.

* Anslutningsméjlighet for yttre frekvens-
normal.

* Anslutningsméjlighet fér siffertabléer

eller printare.
* Kénslighet 100 mV eff.

OBS! Hartmann & Brauns &vriga program handlédgges som tidigare av Ingenjorsfirman Hugo Tillquist.

HH
3
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Fran de storsta till de minsta

o

Reamotorerna i ett modernt flygplan utvecklar en 10 mp récker fér att hélla denna fiéder svévande.
dragkraft av 19 000 kp vid start.

Mer &n 50-faldiga krafter — 1000 000 kp — kan 10 mp dr icke undre grénsen fér krafter som kan
métas med kraftmétdosa typ RA 1000 M. mdtas med tryckkraftgivare typ Q1/1. Med 10

; mp belastning fér man ndstan fullutslag pé en
KWS-métbrygga.

Hottinger Baldwins kraftgivare omspénner tillsammans med KWS bdrfre-
kvensférstérkare ett mdatomréde mer én 1: 10" fran légsta till hégsta last
— eller fér att ta en liknelse — samma férhéllande som mellan en értas dia-
meter och avstdndet frén jorden till ménen.

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

Lévasvdgen 40—-42

ELEKTRISKA INSTRUMENT AB Fack, Bromma 12

Tel. Vx 262720

ELEKTRONK 2 — 1965 13



Sékringsapparat NFS 212 med inbygged plus- Kaordmatfval_;are RVD Storlekar: 5 och 6 A p
och minusanslutning samt larmkontakt. stinger m. 5 el. 10 bryggor och max. 1o poler upplymmgar

LM ERICSSONS SVENSKA FORSALININGS AB

L___,___.

telefon 1 sjilva verket ar.

Lit samma sikerhet prigla
de omriden, dir just precisionen
och driftsikerheten spelar en
avgorande roll, 1 kontrollsystem,
fjirrmandvrering etc. Tar Ni
LM Ericsson-komponenter, har
Ni garanti for telefonkvalitet
med decenniers teletekniska er-
farenhet som grund.

’Tﬁnk efter hur driftsiker en

Telefonreld RAF av bogsta kvalitet for max. Rundgamde ‘vabare RVF 10—12. Max. 30
12 slutningar eller brytningar. ldgen och 6 poler eller 15 ligen och 12 poler.

Planera med

2o-delxgpropp RPVZO)'I och jack RNVzo;z s-stallig riknare RSA 200. Finns dven LM Ericssons
kan kombineras till 40-, 60-, 8o-deliga kon-  ro-riknarenbeter BCT 950 med gemensam
takedon. buw. komponenter

® koordinatviljare
@ rundgiende viljare
@ relder
® omkastare
@ riknare
@ proppar
® jackar
@ sikringsmateriel

Ring eller skriv for ndrmare

STOCKHOLM: Kungsgatan 33, tel. 08/22 31 00 ® MALMO: Stora Nygatan 29, tel. 040/711 60
GUTEBORG: Frokidversg. 7, Vastra Frolunda, tel. 031/450500 @ SUNDSVALL: RAdhusg. 1, tel. 060/15 59 30

16
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med vad kan det goras battre
och billigare ?

RAYSISTOR

CK-1123

A e ‘

med denna!

Inga rérliga delar [Jjj Brusfri kontroll ] God isolation

Nar det galler omkoppling och kontrollfunktioner erbjuder
Raytheons Raysistor utomordentlig driftseffektivitet till va-
sentligt reducerade kostnader. | produktionskvantiteter kan
flera Raysistortyper erbjudas till ett styckpris pa mindre
an 1 dollar.

Raysistorn ar en elektrooptisk fyrpol som innehaller ett ljus-
kansligt motstand samt en ljuskalla. Den innehéller inga

rérliga delar; ar mycket robust och har exceptionelit lang
livslangd samt ger god isolering mellan signal- och kon-
trollkrets. Raysistorn mojliggér lagbrusig omkoppling av
véxel- och likspanning inom ett brett dynamiskt omrade
utan transienter — inget kontaktslammer eller gnistbildning.
Jamfér dessa férdelar med vad konventionella komponen-
ter kan erbjuda nar det galler omkoppling och kontroll-
funktioner.

Begir fullstandiga tekniska data, prisuppgifter samt uppgift om leveranstid etc. fran

Magnetic AB

BOX 11060 - BROMMA 11 TEL. 08/290460

ELEKTRONIK 2 — 1965
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ett nytt grepp

pa pulstekniken

professionell kvalitet
o6verlagsen flexibilitet
hég noggrannhet

Modul pulsgenerator typ PM 5720-40

PHILIPS

Helt transistoriserad
Repetitionsfrekvens 10 Hz — 10 MHz
Bredd/férdrojning 10 ns = 1 s
Utgang 5 V 6ver 50 ohm

Max. dampning ggr. 1000
Stig/falltid < 10 ns.

PHILIPS

elektroniska matinstrument

Férsaljning och service dver hela virlden

Svenska Aktiebolaget Philips

Matinstrumentavdelningen, Fack Stockhalm 27. Tel. 08/63 50 00
Philips EMA Department, EINDHOVEN, Holland



Direktregistrerande
UV- galvanometer

serie M. 1300.

Utdver den tidigare typen av direktregistrerade UV-recor-
der, serie M. 1250, tillverkar Southern Instruments Ltd
numera dven en mindre, lattare och prisbilligare enhet,
namligen serie M. 1300.

Representant:

ALLHABO

[

Signalingang:
Registreringshastighet:
Maximalt utslag:

Antal kanaler:
Referenslinjer:
Héndelsemarkering:
Lamptyp:
Papperskvaliteter:

Magasinkapacitet:

Framkallning:
Pappershastigheter:

Hastighetskontroll:

Hastighetsstabilitet:
Tidslinjer:

Matningsspéanning:
Dimensioner:

Pris:

Begar narmare informationer fran avdelningen Ei.

ALSTROMERGATAN 20 @ BOX 49044

10 socklar monterade pa frontpanelen
Storre dn 762 m/sek. (30.000"/sek.)
152 mm (6”)

10

2

Erhalles som extra utrustning

100 W hégtryckskvicksilverlampa

| marknaden férekommande standardtyper, an-
tingen l&ttvikt eller ultratunn, bredd 152 mm (6”).
— Adapters finns for smalare pappersbredder, ex.-
vis 60 mm (2.36") eller 120 mm (4.72")

Beroende p& papperskvaliteten:

vid lattvikt — 45 m

vid ultratunn — 90 m

Direktframkallande

0,15, 03, 05, 1, 1,5, 3, 5. 10, 15 30, 50 och
100"/sek., motsvarande 3.8, 7.6, 12,7, 254, 38,1,
76,2, 127, 254, 381, 762, 1.270 och 2.540 mm/sek.,
kan dven erhallas foér 2,5 mm/sek.—1.500 mm/sek.
Pa frontpanelen finns omkopplare. Hastigheten
kan regleras under géang.

Baltre dn +5%

Kantmarkering p& papperet

Intervaller: 0,01, 0,1, 1 eller 10 sek. Utv. trigger:
valfri, extra pa bestéllning

200—250 V véxelstrém, 50 per., 600 VA

Héjd: 223 mm

Bredd: 356 mm

Djup: 356 mm

Vikt: 20 kg
Djup vid panelmontering 305 mm

Komplett basenhet med magnetbénk for 10 kanaler
Kr. 7.800: —

® STOCKHOLM K @ TEL 520030
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UTVECKLING AV
HALVLEDARE FOR MIKROVAGSOMRADET

Sylvania kan nu erbjuda varaktorer av gallium-arsenid avsedda fér anvandning i para-

metriska forstarkare och generatorer for mikrovag.

i !

D5047 D4957 D4800
D4600

D5030

Serie D5047

ér av diffunderad mesa-typ med s.k. bonded kontakter.
De ér hermetiskt inneslutna i keramiskt hélje

och kan kylas med flytande helium fér

uppndende av l8gt brus.

Ovre grénsfrekvens (cut-off) 300 GHz vid 6V

Serie D4957

dr spetskontaktsdioder i hélie av kvartsglas avsedda

att anvdndas i multiplikationssteg och parametiska

forstérkare vid frekvenser pd mellan 10 och 50 GHz. Anvéndande
vid s& héga frekvenser har méjliggjorts tack vare den laga
héljeskapacitansen (0,9 pF} och en évre grénsfrekvens

(cut-off) p& upp till 200 GHz. Serie D4957 kan

kylas med flytande kvéve.

Serie D4600

av diffunderad epitaktiskt passiverat
kisel med termiskt »bonded iunction».*
Tillaten effektforlust p& upp till 3 W
Ovre grénsfrekvens (cut-off) 140 GHz.

Serie D4800

av diffunderad epitaktiskt passiverat
kisel med termiskt »sbonded junction».
Tillaten effektférlust p& upp till 12 W.
Ovre grénsfrekvens (cut-off) 140 GHz.

Serie D5030

av epitaktiskt planartyp av kisel.
Tillaten effektférlust pa dver 16 W.
Avsedd fér UHF-omrddet.

* Termiskt »bonded junction» ger extra
lag termisk resistans och hég
mekanisk hé&llfasthet.

Ténk p& Sylvania ndr Ni behdver varaktordioder av kisel fér

frekvensmultiplikatorer, parametriska férstdrkare, HF-switchar och modulatorer samt HF-begrénsare.

Nyligen har dven subminiatyrdioder fér blandare och detektorer, PIN-dioder, tunneldioder av germanium samt
millimeterdetektorer kommit till, Sylvanias omfattande program av dioder fér mikrovagsomrddet.

Ensamrepresentant i Sverige

6. KULLBOM AB

Klippgatan 11, Stockholm S6,
tel. 4457 28, 44 57 29

ELEKTRONIK 2 — 1965
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120 TRANSISTOR-
C>2  FUNKTIONER PA
DENNA YTA

20-BITARS SHIFTREGISTER BT e———
| EN T0-5 KAPSEL e
Detta dr den férsta medlemmen i GMe:s

PICOLOGIC FAMILY: ett 20-bitars Mos
Monolithic serieshiftregister.

En enda diffusion
95-procentig minskning av vikt och storlek

80-procentig minskning av kostnaden . ' A0, Lo St
@z Voo @2 Voo

Fdrre inre anslutningar ger hégre tillfor-
litlighet

Picologic Family utdkas fortlépande

SANKTA PRISER

GMe-programmet upptar utéver detta bl.a.
DTL- och RTL-serierna samt fdlteffekttransis-
torer. Ny prislista med sdnkta priser.

Klockpuls 0 till —20V
Klockfrekvens 50 ke—1 Mc
Spdnning —15V

Swing in 0 till =15V
Swing ut —1till—15V

Kapacitans in 1,5 pf
Impedans ut 25k
Arbetstemperatur —55° C till +100° C

TO-5 lagt utférande
Ensamrepresentant

P

CRANTL

<
‘AGE Gardsvéigen 10 B Solna Telefon 08/83 07 90

Ge oss Ert namn och adress s& sdnder vi Er fortlépande information om nyheter!

ELEKTRONIK 2 — 1965 21



SUFLEX

Kan en sa liten vara sa stor Pk

ofeSUFLEX — POLYSTYRENKONDENSATOR HS

Ja, vidstdende data visar att SUFLEX aterkom-
mit med en intressant nyhet. Genom att anvanda en
speciellt tunn folie som dielektrikum har dimensio-
nerna blivit sma, men med bibehéllande av héga
prestanda. SUFLEX HS som har avbildats i skala
1/1 ar en miniatyrkomponent konstruerad fér an-
vandning bl.a. i transistorkretsar. Ni far garna
vidare upplysningar om SUFLEX — polystyren-
kondensator genom att skriva eller ringa till avd.
EM hos oss.

Representant:

ALLHABD

| Avsedda for 30 V likspanning

[C] Sméa dimensioner

[] Lag temperaturkoefficient

[} H6g isolationsresistans

[] Miniatyrkomponent med hogvardiga prestanda

TEKNISKA DATA:
Kapacitansomrade 10 pF—0,4 uF

Toleranser +1 %, 2,5 %0, 5%, 10 %0 och 20 %
Stabilitet 0,3%
Effektfaktor 0,001 vid 1 MHz

Temperaturomrade —40° C till +80° C
Temperaturkoefficieni—150 =60-10-¢/° C

Isolationsresistans  —0,25 MFD=Stdrre dn 5X 105 MQ
0.25 — MFD=125.000 QF.

ALSTROMERGATAN 20 @ BOX 49044 @ STOCKHOLM 49 @ TEL. 5200 30

22
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EQUIPMENT
CORPORATION

presentierar tva nya datamaskiner

oo

PDP-7

B 1,6 us minnescykel

3.2 us additionstid

B 12 bits ordldngd

B 4096 ords minne
Kan utskas till 32.768 ord.

B »soft ware» tillgéngligt

B 625.000 ord/s maximal
transferhastighet

B Remsldsare, remsstans och elekirisk
skrivmaskin inkluderade

Dessutom en fullstindig serie in- och utorgan:

® |BM kompatibel magnetbandsutrustnin

® DECTAPE magnetbandsutrustning mej’ sma bandspolar
® Kurvskrivare pa katodstralerérskdrm

® Halkortsutrustning

Bl 1,75 us minnescykel
B 350 us additionstid
Il 18 bits ordléngd
i 4096 ords minne
Kan utdkas till 32.768 ord.
B »soft ware» tillgéngligt
B 570.000 ord/s maximal
transferhastighet
B Remsldsare 300 tecken/s
B Snabbstans 633  »

® Digital/analog-omvandlare

® Datakommunikationsutrustning

® Magnetiska skiv- och trumminnen
® Printers och plotters

Priser for typiska PDP-8 datamaskinsystem varierar mellan kr 120.000: — och 250.000: —. Maskinerna &r upp-

byggda med DEC:s Flip-Chip» moduler.

Begdr nérmare upplysningar genom

-

£

PRECISIONS-
HOMPONENTER

generalagent

TEIL.ARE AB

Datamaskiner Tel. 24 8830. Industrigatan 4 Stockholm

ELEKTRONIK 2 — 1965
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Silicon Epitaxial Planar
complementary

for
logic circuits
amplifier circuits

2N 2477
2N 2538
2N 2846
2N 930
2N 2331
2N 2368
2N 2369A
2N 2480

NPN

2N 2218

2N 2219
2N 2221
2N 2222

‘ransistors

PNP

2N 2904
2N 2905
2N 2906
2N 2907

Additionally to these
complementary series
SPRAGUE offers you the
following transistors:

for fast switching at high currents

for fast switching at high currents

for fast switching at high currents

for high gain at low level and low noise

for choppers

for very fast switching — f; (min) = 500 MHz
for very fast switching — f; (min) = 500 MHz

for differential amplifiers

SPRAGUE and 3) are regittered lrademarks of the SPRAGUE ELECTAIC Co

These transistors are now available ... please contact us...

You find the same reliability in every
SPRAGUE component:

Semiconductors (Silicon - Germanium)

Capacitors (Tantalum - Aluminium -
Paper - Plastic - Ceramic)

Resistors (Deposited film - Wire wound)

Microelectronic Components
(Monolythic Silicon - Hybrid Ceramic
Based Thin Fiim)

Logic Circuits

Magnetic Components (Pulse Trans-
formers — Shift Registers — Delay Lines —

Bobbin Cores)

EUROPEAN SALES HEADQUARTERS:
SPRAGUE WORLD TRADE CORP.
Utoquai 41,

8008 Zurich, Tel. 47 0133

RRRAALILE NNnmEmn == [ = f mmin I

Utoquai 41, 8008 Zurich (Switzerland) Tel. 051 47 01 33

FACTORIES: SPRAGUE ELECTRIC CO. North Adams, Mass. (USA)

SPRAGUE-CREAS SPA, Milan (Italy)
SPRAGUE ELECTROMAG DIVISION, Renaix (Belgium)
SPRAGUE WORLD TRADE CORP., Eastern Branch, Hong-Kong
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| BoURNS

. . . for prisvird kvalitet och
snabb leverans!

3068

Trim

Motsténdsomrade: 50 O—1 M Q
Effekt: 0,2—0,5W vid 20°
Temp.omréde: —55 till +85° C
Antal trimvarv: 15
Motstdndselement: trdd och kolbana

Prisklass: kr. 7:— till 11:—

3307

Trim

Motstandsomréde: 50 2—20K @

Effekt: 0,5 W vid 70° C

Temp.omrdade, —65 till +150° C

Antal trimvarv: 1

Miljdegenskaper (fukt): MIL-STD-202B
Metod 103

Prisklass: kr. 14:— till 23:—

3400

Precision

Motsténdsomrdde: 100 £2—500 K Q

Effekt: 5W vid 40° C

Temp.omrdéde: —65 till +105° C

Linearitet: £0,15 %

Antal trimvarv: 10

Miljdegenskaper (fukt): Std MIL-R-12934 C
Humidity cycling

Mekanisk livsldngd: 100.000 cykler=2 milj. vary

Prisklass: kr. 42:— till 65:—

Skala 1:1

3507

Precision

Motstdndsomrade: 100 2—250K 02
Effekt: 2 W vid 25° C
Temp.omrdade: —55 till +105° C
Linearitet: 0,5 %

Antal trimvarv: 10

Prisklass: kr. 29:— till 47:—

,43 cft_ektzoui%;uhez
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AMELCO

SEMICONDUCTOR

Div. of Teledyne Inc.

MIKRO-KRETSAR

For extrema miljoforhallanden

AMELCOS kompletta programav»OMIC LOGIC»
kretsar &r o6vertraffat.

Sé@msta »Fan out»: 10 vid —55° C, +25° C och
+125° C. Samsta »Noise Immunity»: 460 mV,
300 mV och 80 mV vid resp. —55°, +25° C och
+125° C.

Ovannamnda prestanda har kunnat uppnas eme-
dan AMELCO tillampar OMIC-tekniken (Optimiz-
ed MiICrologic) en kombination av planartekni-
ken och den av AMELCO utvecklade tekniken
med dubbla kollektoranslutningar.

For detaljerade informationer
rekvirera
AMELCO OMIC LOGIC BOOK

ab nordiska elekronik

Sverige: John Erikssonsgatan 14, Stockholm K.
Tel. 24 83 40.

Danmark: Danasvej 2, Kbpenhamn V, EVA 8238.

}

0 b

200 400

Sedan mer dn 1 ar
“1 serieproduktion

Bilden visar:
Master/Slave Binary Element

Fyra temperatur- och kvalitetskretsar av DCTL-
kretsar produceras:

»Premium», serie 11001; —55 till +125° C
»Standard», serie 11004; —55 till +125°C
»Industrial 1», serie 11008; —0 till +70° C
»Industrial 11», serie 11020; +15 till +55° C
AMELCO:s produktion av mikrokretsar omfattar
vidare ett komplett program av DTL-kretsar, dif-
ferentia/operations- och bredbandsférstarkare
samt planar- och falteffekttransistorer av bade
militar och kommersiell typ. Detaljerade tekniska
data kan erhallas pa ovanstdende produkter.
Serie 11001, 11004 kan levereras alternativt i
TO-5, TO-47-kapa eller i »flat package» utforan-
de.

Serie 11008 och 11020 enbart i TO-5 eller TO-47.

ab nordiska

elektronik
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FERRANTI

MICROLIN  “eerswe

N ﬂ ACTUAL

SIZE~
D‘\

TO5 Flat Package

MICRONOR

M

»

Transient memory — NOR-grind ZSM 1A

Differentialférstéarkare ZLD 2

MULTILIN

TUNNFILMSKRETSAR

FERRANTI LTD - HOLLINWOOD - LANCASHIRE - ENGLAND

Generalagent

BERGMAN & BEVING AB

Fack, STOCKHOLM 10. Tfn 08/24 60 40
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O N. V.Pope’s Draad- en Lampenfabrieken
Venlo, Holland

Jorden runt med
4 hg Posyn — trad

POPE, den ledande specialisten p& lindningstrdd, ér en av de fé fabrikanter i vérlden som kan tillverka lackirad
med dimensioner ned till @ 0,015 mm {Posyn N) av vilken det endast fordras 4 hg for att ldngden skall motsvara
ett varv runt jordklotet.

POPE'S TILLVERKNINGSPROGRAM OMFATTAR

LINDNINGSTRAD

Foljer internationella normer sédsom DIN-NEMA-B.S.S

POSYN Lédbor lacktrdd i dimensioner @ 0,015—4,6 mm, tillhér vérmeklass E (120°C),
okdnslig for flertalet kemikalier.

POVIN Syntetisk lacktrdd med mycket stor motstandskraft mot mekoniska pékénningar,
dim. @ 0,07—4,60 mm, tillhér vérmeklass E {120°C) men prov har visat télighet
upp till 135°C utan férkortad livsléngd, okdnslig fér flertalet kemikalier.

POTERMO Tillhér vérmeklass F (155°C) och intermittent upp till 180°C, tillverkas i dimen-
sioner mellan @ 0,02 och 2,00 mm.

PYRO ML Tillaten arbetstemperatur 220—250°C, intermittent 400°C, mycket hég isolations-
resistans, god flexibilitet.

TERMOPLAC Srnfeﬁsk tr&d med extra lackskiki som méjliggér sammanbakning av tréden
till sjiglvbérande spolar.

KOPPLINGSTRAD PVC- (UL- och CSA-godkénd), nylon- och teflonisolerad,

MACKKABEL Standard- och specialutférande.

LF-KABEL Mikrofon- och pick-up-kabel.

HF-KABEL Koaxialkabel (enl. IEC- och RG-norm), bandkabel, centralantennkabel 60 ohm.
NATKABEL Semkogodkénda: RK, RKK, RKXK, UL- och CSA-godkénda: POT 32, POT 64,

SPT 1, SPT 2, SJT och ST.

Begir specialprospekt och offert fran:

i bo Knutsson ab soing 5.
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OW PRICE
MICROCIRCUITS

SGS-Fairchild introduces integrated circuits for
commercial and industrial applications-from 366!

LOW COST. These in-
tegrated microcircuits
are available from
SGS-Fairchild at prices
meeting the requirements
for commercial and indus-
trial use. Functional equiv-
alents of SGS-Fairchild’s
Micrologic and Milliwatt
Micrologic elements, they
are guaranteed from 15°C to 55°C and are available
in volume quantities. Prices start as low as 36,6 for
a 3-input gate element in quantities of 100 or more.
In addition to low price, SGS-Fairchild commercial
microcircuits offer production and testing economies

PRICE LIST

Code Unit 1-24

Buffer

3-Input Gate

Half Shift Register
Dual 2-Input Gate
4-Input Gate

Dual 2-Input Gate

FuL 900 29
Ful 903 29
FuL 905 29
FiL 910 29
Ful 911 28
Ful 914 28
Ful 915 29
Ful 921 29
Ful 923 29

Dual 3-Input Gate
Expander
J-K Fiip-Flop

by combining many components in a single
easy-to-handle: package. The 923 J-K Flip-Flop
(illustrated) has 15 transistors and 17 resistors in a
single monolithic chip. The units are packages in a
Io“ésilhouette TO-5 type header with eight or ten
leads.

BROAD APPLICATION. Because of their low-
cost and availability. these SGS-Fairchild devices
open a whole new range of non-military applications
for integrated circuits. These include commercial
computers, industrial control equipment, instrumen-
tation and test equipment. Fairchild has aiready
used these units in a line of semiconductor test
equipment to be marketed in mid-1964.

PROVEN QUALITY. The SGS-Fairchild
commercial microcircuit line has grown from
the industry’s oldest and largest integrated circuit
capability. Fairchild started producing Micrologic
in 1960 and has produced more than 1,000,000
units, primarily for space and defence. Commercial
units are manufactured by the same Planar Epitax-
jal techniques and benefit equally from Fairchild’s
long experience and rigid production control. Com-
prehensive data sheet available on request.

AVAILABLE DIRECTLY FROM DISTRIBUTOR STOCKS

S5 FAIRCHILLD

SWEDEN

00 SCANTELEAB O

TENGDAHLSGATAN 24 [0 STOCKHOLM S O

TEL: 24 58 25

0

TELEX: 10368
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VARIAN 6-

©  Genom en mingd alternativa kombina-
tioner tacker Varian G-11A behovet for

. en kompakt och pélitlig potentiometer-
skrivare som kan anpassas efter Edra
speciella 6nskemal. e

Ni kan bl.a. viljia inkrets for matning av
spanning, strom eller temperatur.

titt 0-100 V

"skraddarsydd” som StaNdard ... sumssmsms: namsm s

amian @

Strommatning: 0-1 mA
Temperaturmatnmg Tio termoelement ticker
omradet -200° C - +1500° C
Pappershastlgheter En tva eller fyra hastigheter
fran 1/8 tum/h till 80 tum/min.

Referensspénning: Kvicksilvercell eller zenerdiod l I

G-1IA-skrivaren kan vidare erhallas

for utskrift med black eller pad vaxat papper
med skala graderad 0-10 eller 5—0—5
for rackmontage.
Qavsett vilken kombination Ni valjer far Ni en latthanterlig och
palitlig skrivare med en noggrannhet av 1 % och en kanslighet
av 0.25 %, av fullt skalutsiag.
Skulle inte ocksa Ni vilja ha Er nésta skrivare "skraddersydd”?

Begir broschyr INS-1430 Et-2 frin LKB-PRODUKTER AB.

— ett foretag
i vetenskapens tjinst

LKB-PRODUKTER AB BOX 76 - STOCKHOLM - BROMMA 1
TEL: 08 /98 00 40

Sippican

precisionssvetsaggregat

Svetsning av miniatyriserade komponenter vid fillverkning av moduler
har kommit till alltmer 6kad anvéndning. Sippican Inc &r en av pion-
jérerna p& precisionssvetsning och tillverkar numera 16 olika strém-
aggregat med minsta resp. stdrsta effektgrdnserna 0,25—240 w.sek.
Samtliga aggregat ér heltransistoriserade. Svetshuvudena &r utbytbara.
3 olika modeller finns att tillgé liksom ett stort sortiment tillbehdr.

GENERAL & ELECTRIC

Svetsaggregat for tunna filmer

Svetsning av mycket tunna filmer och band av metall som férekommer
vid inmontering av integrerade kretsar bereder vissa praktiska svérig-
heter. General Electric har utvecklat ett speciellt aggregat fér detta
dndamal, en Square Pulse Bonder.

Begir specialprospekt och offert fran

| hdoous | Inmowet

THE-

PRECISIONS-
KOMPONENTER

TEI.ARE AB

Industrigatan 4, Stockholm K, Box 317, Géteborg 1.
Tel. 2488 30/18, Telex 10178 Tel. 238112, 237322
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SIEMENS

Hoégre Q med Siferrit och Sirufer

Siemens & Halske AG har mer &n 30 ars erfarenhet vid till-
verkning av jarnpulverkérnor. Sedan ett flertal &r har pro-
grammet ocksa upptagit sintrade metalloxidpulverkarnor.

SIFERRIT - sintrade jarnmanganoxidpulverkarnor tillverkasi16
olika material f6r frekvenser fran ndgra fa Hz till 800 MHz. De
kénnetecknas av laga férluster och hég mekanisk héllfasthet
och kan endast bearbetas medelst slipning.

Ur programmet:

1. Siferrit skalkirnor med och utan luftspalt med val definie-
rade Al-varden och sma toleranser i storlekar fran 5,8%3,3
till 7042 mm med kompletta tillbehor som spolstommar,
bygelhailare f6r bade chassiemontage och for montage pa
etsade kort samt trimelement.

2. Siferrit antennstavar, flata och cylindriska med slitsar.

3. Siferritkdrnor f6r bandspelarhuvuden och TV-avléinknings-
enheter.

4. Siferrit korskarnor 22, 25 och 30 mm med tillbehor.

5. Siferrit drosselkdrnor for UHF-transformatorer (800 MHz)
6. Siferrit E- U- och klockkdrnor f6r transformatorer och
skdarmningséandamal.

7. Siferrit cylinder- och rérkidror, oslipade eller slipade med
sma toleranser.

8. Siferrit skruvkarnor f6r alla trimningsandamal.

9. Ring-, switch-, minneskirnor, minnesplan och -stackar
samt transfluxorer i ett tiotal olika siferritmaterial (s.k. fyr-
kantferriter).

SIRUFER - limmade jarnoxidpulverkarnor tillverkas i 10 olika
material for frekvenser fran 100 kHz till 150 MHz och finns i
utféranden som skal-, cylinder-, rér-, spindel-, skruv- och
drosselkarnor samt i tva typer miniatyrfilterspolar.

DAMPMOTSTAND f6r anpassade vagledaravslutningar med
reflexionsfaktorn <0,2 % vid f=3,6 — 12,4 GHz ingér aven i
vart ferritprogram.

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

Swd 2-055
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Sesco

Passiverade

Epitaxial

2N697 2N708
2N1613 2N709
2N1711 2N914
2N1893 2N918
2N717 2Ni21/7
2N,72/0-A 2N2222
2N930 2N2410
2N2891

Mesa
40W

Dioder

60W IN914 = 1N4148 —1N4154
1o Fotodiode

Epoxy

SESCO har mer 3n 50 olika | nasaq VCBO upp till 120V
typer av Epoxy-transistorer / Pc upp till 900 mV
pa sitt tillverkningsprogram! 2N3398 hfe  upp till 800
Nifinneren Sesco Epoxy-tran- 2N3402 (900 mW) ft upp till 1100 MHz

sistor for varje application.

Temp. —55°C — +150°C

2N3405
Epitaxial
2N2714

2N3605 (2N91 )
2N3606 (2N708)

MT2(2N918)
9072 (120 V)

ELEKTROHOLM - i oo
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Simatic styrsystem ar en grupp tran-
sistoriserade, logiska funktionsblock
tér uppbyggnad av kontaktlésa styr-
kretsar.

SIEMENS

Halvledaren
omdanar eltekniken

Utvecklingen pé halvledaromrédet har inom krafttekniken gétt synner-
ligen snabbt under de senaste dren.

Orsaken till detta ar att likstrémmen genom de allt hégre kraven pé
automatisering och reglering sténdigt far 6kad betydelse.
Transistorer och tyristorer for hdéga spénningar och strémmar har
vackt speciellt stort intresse.

Siemens-Schuckertwerke har bl.a. nedanstdende halvledarkomponen-
ter for kraftteknik pd sitt program:

Likriktare och halvledare f6r kraftteknik:  Sirigor kylblock ger tack vare smé di-
Kiselceller och kiselkopplingar. Selen- mensioner och hég verkningsgrad stora
plattor och selenstaplar. npn-kiseltran-  kyleffekter p& sma ytor.

sistorer. Styrda kisellikriktare (tyristorer).

For ytterligare information om Siemens halvledare f6ér kraftteknik ber
vi Er fylla i nedanstdende kupong eller ringa var sektion HS i Stock-
holm, riks 08/22 96 80, lokal 22 96 40.

T | g v — — e — | | et g - | = | . ., m—

SVENSKA SIEMENS AB

STOCKHOLM - ESKILSTUNA - MALMUO - JONKOPING - GUTEBORG -+ KARLSTAD - SUNDSVALL



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 niva ndr det galler elektriska och mekaniska egenskaper

samt “reliability”.

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

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

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

Motsvarar eller évertraffar MiL-
C-5

Miljéklass i standardutférande
enligt IEC:

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

Begir katalogmateriel samt prislista
over lagerforda kondensatorer eller

kontakta oss for ndrmare information.

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

FTL-godkidnnande finns for fle-
ra typer av saval DM- som CM-
kondensatorerna.

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

Kapacitansomrade: 1—51000 pF
Arbetsspénningar: 100-2500 V

Temperaturomrade:

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

Motsvarar eller évertraftar MIL-
C-5

Miljoklass enl. IEC: 55/85/56.

Tel. 08/26 26 10 = Bromma 11

(Rﬁﬂ akriesoLacer RIFA

AR -
eft %ﬂ—foremg
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Tre nya CLARE-relier
-ger minsta mojliga brus och
CLARE : g
termiska spanningsproblem

i switchkretsar

for laga nivaer

Clare erbjuder nu 3 nya typer av relder for ldga
nivéer, med olika switchhastigheter, termiska
spdnningar, bruskaraktér och yttre dimensioner.
Den termiska brusspdnningen hos dessa typer
ér s& pass l&dg som 1 mV. Gnistbruset &r spe-

ciellt l&gt och har mycket kort varaktighet.

Dessa relder erbjuder dessutom samma férdelar
som Clares vanliga kvicksilverfuktade reléer,
dvs. lang livsléngd (storleksordning 107 véix-
lingar) och inga underhéllsproblem. De é&r kom-
pakt byggda med kontakterna inneslutna i glas,
varfér fdroreningar icke kan péverka driften

och justeringar blir obehévliga.

De nya relderna frén Clare &r utomordentligt

pdlitliga komponenter. De anvénds i utrustningar

fér databehandling, processkontroll, samt en

TYP MR2MT TYP HGS2MT TYP HG2MT

mdngd andra instrument och kontrollsystem. De med nya mikro Clare- med extremt snabba med standard HG kvick-
Reed kontakter for hégkdnsligo HGS kvick-  stlverfuktade kontakter.

ar robust byggda och tal de miljékrav som stélls snobbare véxlingar i silverfuktade kontakter. 76,3%27,8%X19 mm
mindre. maduler 52,3%27,8%X19 mm.

pé béde militdra och industriella anléggningar. 54%17, 5%13,1 mm.

IK FERRNER AB
Box 56 — BROMMA — Vx 252870
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"Vad jag anvander

For ekonomi, General Electric effektkomponenter

1. Effekt-tyristor C 6
Pt 2 Ty g e Tl SR S B RS NP Sy 4.7A @ TC=65°C/400V
3. Effekt-tyristor C 30 16A @ TC=70°C/400V
4. Effekt-likriktare A40 ... .. ... _.................. .20A @ TC=110°C/600V

.............................. 1A @ TC=85°C/200V

Eiir héga spanningar, General Electric effektkomponenter
5. CEMeld-tynisterCL a8 | vl oo m a L ok s 35A @ TC=80°C/1300V

6. Effekt-tyristor C 150 70A @ 75°C/1300V
7. Effekt-tyristor C 180

For snabba kopplingar, General Electric effektkomponenter

8. Signal-tyristor (Silicon Controlled Switch) 13 B . .. ... IGTC =1 uA; IH==.2MA
9. Snabb effekt-tyristorC140 ... .. ................. 16A @ TC=70°C/400V
10. Snabb effekt-tyristorC155 ... ... ................. 70A @ TC==70°C/500V
11. Snabb effekt-tyristorC185 . ..................... 150A @ TC=90°C/600V

12. Kiseltransistor for hég effekt 6 B e i 1y o .60W @ TC==100°C/120V
13. Kiseltransistor for hog effekt 20A .. .. ........... 30W @ TC==100°C/80V
14. Kiseltransistor for hog effekt ZA-T . ... ... . ... .. 4-40W @ TC—25°C/200V

Beprovade industriella typer, General Electric effektkomponenter

15. Effekt-tyristor (2N1595-99)C5 .................... 1A @ TC=100°C/400V
16. Effekt-tyristor (2N1770A-77A)C10 .. ............ 4.7A @ TC=105°C/400V
17. Effekt-tyristor (2N681-92)C35 . ................ 16A @ TC==65°C/800V
18. Effekt-tyristor (2N1909-16)C50 . ................. 70A @ TC==75°C{900V
19, Effekt-tyristor (2N2542-48)C80 ... ............... 150A @ TC=380°C/800V
20. Effekt-tyristor 6GRW75 .. . . .. ...

............. 300A @ TC=80°C/1000V

21. Effekt-likriktare A70 ... ... ... .............. 100A @ TC=:130°C/{1200V
22. Effekt-likriktare A90 ... ...... ..., ...... ....250A @ TC=135°C/1000V
23. Effekt-likriktare 6RW62 . . ... .. .. ... .. ..... .. 200A @ TC=125°C[{2000V
24. Controlled Avalanche” -likriktare (6 storlekar) 0.5A till 250A, 500V till 1000V
25. Snabba likriktare (4 storlekar) ...... 6A till 35A, 400V; =200 nsek max.

ELEKTRONIK 2 — 1965

i den kretsen...

... en kiseltyristor — men ar den inte
for dyr for en ljusdampare? (Se nr 2 till
vanster)

...en tyristor for héga strommar och
som har kort franslagstid’’ (Se nr 9)

. .. en kisellikriktare som motstar topp-
effekter pa 80.000 W i sparriktningen.”
(Se nr 24)

Studera tabellen till vanster nagra mi-
nuter. Snart ser Ni att General Electric
tillverkar effektkomponenter foér prak-
tiskt taget varje behov.

Ni skall finna en fér sladdlosa rakap-
parater, en annan for varvtalsreglering
av elmotorer och ytterligare andra for
de storsta industriella utrustningar eller
militara anlaggningar.

Forst som sist, spar tabellen eller an-
nu battre — be att fa General Electrics
""Reference Guide to Silicon Power Se-
miconductors’’. Den upptar dubbelt sa
manga typer som i tabellen till vanster.
Den innehaller detaljerade beskrivningar
och illustrationer och Ni far den gratis.
Ta kontakt med Svenska AB Tradl6s Te-
legrafi, Fack, Solna 1, tel. 08/290080
eller General Electric Company, Dept.
EC-65-01, 159 Madison Ave., New York,
N.Y.10016, U.S.A.

GENERAL ELECTRIC

Varumirke



: - en symbol for kvalitet

PAINTO

PAINTOI

PAINTDI

HHHHHHHH

PAINTD

En ny Painton-komponent igen!

Painton hégfrekvensdrosslar i subminiatyrutférande.
Storlek: ldngd 8,5 mm, diam. max. 4 mm

Induktans: 0,22—1.000 «H

Temp.omréde: —55—+120° C

Effekt: 1/3 W vid +20°C Ry

Symbol for kvalitet- PAINTON
Z S

For ndrmare informationer och prisuppgifter kontakta oss.

S V E N S KA p A I N T O N A B :-izs'r!e:;::;:‘g:t;pi\NGA, Tel. 36 28 50
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NYHET FRAN AEG

SIMULTALUX ser alla fel i pappersbanan

System SIMULTALUX, utvecklat av
AEG, introduceras nu i Sverige. SIMUL-
TALUX kontrollerar ytbeskaffenheten av
I6pande pappersbanor och ark. SIMUL-
TALUX gbr det mdjligt att konstatera
hal, flackar, veck, repor och ojamn-
heter. Med hjalp av SIMULTALUX kan
aven de felaktiga enheterna utsorteras.
Stdrsta arbetshastigheten ar 360 m/min,
avkanningsbredden 1500 mm. Storre
pappersbredder tacks genom att flera
avkadnningsdon ldggs bredvid varandra.

Hur arbetar SIMULTALUX

Den yta som skall kontrolleras bestryks
av en smal ljusstrdle som bringas att
réra sig snabbt vinkeirdtt mot pappe-
rets rorelseriktning. Stralen utgar fran
en punktformig ljuskdlla, passerar ett
linssystem och ett roterande spegel-
hjul som astadkommer rérelsen i sidled
och traffar sedan papperet. Det reflek-
terade ljuset aterfors samma optiska
vag till en fotomultiplikator kopplad
till en forstarkare. Felaktigheter i pap-

2

optik

parabo

pappersbana

.// planspegel

1% O

1

i
Q fotomultiplikator
|

ronikdel

s, cylinderlins

perst medfor en andring av reflektions-
féormagan och darmed av fOrstarkarens
utgingssignal. Denna kan i sin tur f&
paverka en mekanisk anordning, sa att
felaktiga delar sorteras bort.

Hur sker utsortering

For att avgora nar utsortering skall ske,
bestdms felens storlek och fordeining.
Utsortering sker i 3 kanaler. Fran di-
rekikanalen erhalls omedelbart utsorte-
ringsimpuls nér felets storlek Overskri-

Tag gérna kontakt med oss for narmare information.

der en viss grans. Nagot mindre fel
som aterkommer med en viss minsta
frekvens ger impuls 6ver summerings-
kanalen. For annu mindre fel erhalles
impuls Over den tredje kanalen, analy-
satorn, men endast under férutsattning
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 sistnAmnda typ. Utsorteringsgranser-
na ar instdllbara bade i avseende pa
felens storlek och antal.

T 20. 2u.

STOCKHOLM
08/29 00 80

COTEBORG

(31/1920 30  040/711 40 011/344 40

MALMO NORRKOPING SUNDSVALL
060/15 58 25

SKELLEFTEA KARLSTAD

0910/142 10 054/157 15

AE ELEKTRISKA AKTIEBOLAGET AEG
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Ovre halvan med

eller utan minne

Nedre halvan med

eller utan minne

Hela skdarmen med

eller utan minne

Enkel rddering

'Integrefihg av

repeterade férlopp

Keramiskt
rektangulért

katodstraleror

Férstarkare och
tidaxel-
generatorer

i form av

plug-in-enheter

Tektronix

oscilloskop
typ 564
med delad skarm

E 4 Typ 564 &r anvéndbar inom en méngd olika
or presentation med omrdden bland annat i differential-, fler-
eller utan minnesfunktion. kanals-, bredbands-, férdrdjningssveps- och
samplingtilldmpningar tack vare:

Typ 564 ger méjlighet att valbart utnyttja
hela skdrmen eller évre resp. nedre halvan 19 olika plug-in-enheter.
fér informationslagring.

Skrivhastigheten fér standardréret &r 250
cm/ms. Minnestiden &r &éver en timme och

Férstdrkarenheter med 1, 2 eller 4 kanaler
och inbyggd elektronomkopplare

scliaticlady = TSR0 frs Frekvensomféng .................... 0—875 MHz
2 : ! Kénslighet frén .................... 10 «V/em
Prestanda bestdmmes helt av de plug-in-
enheter ur 2- eller 3-serien som anvénds. Svepenheter som ger tidskalor fran .. 0,2 ns/cm
Typ 564 (utan plug-in-enheter) ...... Kr 6.430: —
De plug-in-enheter som avbildats ér
Typ 3A75 Forstdrkareenhet .......... Kr 1.190: —
Typ 2B67 Tidaxelenhet .............. Kr 1.400: —

Box 56 Brommal 08/252870
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Komp

nent gjuten i RTV-615,

LUCALOX™* keramik for isolatorer

transpdrent kiselgummi

Svetsad halvledare och
passiva komponentledningar
och aggregat

TEXTOLITE* MICROBOND* tunnglas-
laminat f6r flerlagriga kretsar

ALKANEX* polyester isoleringspulver

TE)(TC.’lLITE‘r laminat, kopparbel ggnmg for tryckta kretsar

Nya framsteg for losandet av nagra vanliga konstruktionsproblem

Lucalox (léngst upp th) &r genomskinlig keramik, som behaller
sina fornamliga dielektriska egenskaper aven vid mycket héga
temperaturer. Kemiskt betraktat keramik men till strukturen en
metall. Lucalox framstalls for isolatorer, mikrovagremsor och
elektronrérkomponenter.

Nedanfér t h en tunn kopplingsplat isolerad med Alkanex polyes-
terpulver, speciellt framstailt att ersatta t om hogvéardigt epoxy-
pulver. Ger ett tunt hélje, jamnt fordelat och mycket motstands-
kraftigt.

General Electric Textolite laminat (langst ned), kopparbelaggning
for tryckta kretsar. Lattapplicerat och mycket motstandskraftigt.
Textolite Microbond epoxyglas (i mitten tv) — kopparbelaggning
i dimensioner ned till 0,1 mm. Fér komprimerade flerlagriga kret-

*Varumaérke registrerat av General Electric Company, USA

sar kan flera av dessa tunnglas-laminat kopplas samman med
hartsimpregnerade platar.

General Electric svetsade ledningar (upp tv) — mantel, kdpa och
skiva.

Slutligen, en av General Electrics uppmarksammade specialiteter,
RTV-615, (Overst i mitten) en transparent massa som stelnar vid
rumstemperatur. Skyddar mot fukt, ozon, damm, stétar och tem-
peratursvangningar mellan —65°C och +200°C.

Ni far alla dessa produkter — och andra, t ex kiselfett, tempera-
turbestdndiga preparat och molybdenmembran till transistorer —
fran samma leverantdr: General Electric, vérldens stérsta produ-
cent av elektroniska komponenter. Tag kontakt med International
General Electric S.A., 81, Route de I'Aire, Genéve, Schweiz eller
General Electric Company, Dept. CM-64-01, 150 Madison Ave.,
New York, N.Y. 10016, U.S.A.

GENERAL @D ELECTRIC
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Filmservice!

Som en Mullard-service fir intresserade utan kostnad l&na 16 mm
ljudfilmer. Filmerna ar pedagogiskt utformade fran de olika om-
ridden som dr intimt forknippade med elektronikens normer och
tillimpning. Ring eller skriv efter var filmservicefolder, sd far Ni
alla informationer om filmernas innehAll, speltider etc.

Electromagnetic Waves (colour), From us to View, Vacuum Prac-
tice, Photo-Emission, The Photo-Conductive Effect, Mirror in the
sky, Girdle Round the Earth, Thin-Film Microcircuits (colour),
Manufacture of frame grid valves (colour), The Principles of the
Transistor, The Transistor-its Principles and Equivalent Circuit
(colour), The Manufacture of Junction Transistors, Transistors
(colour), The manufacture of radio valves, Special Quality valves,
The Junction Transistor in Radio Receivers, Discharge through
gases, Conquest of the Atom (colour), The Electroneers (colour).

P Mullard

SVENSKA MULLARD AB STRINDBERGSGATAN 30 STOCKHOLM NO TELEFON 08/670120
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PHILIPS INFORMERAR

Philips elektrolytkondensatorer —
en typ for varje applikation

Stor kapacitans per volymsenhet har gjor att elektrolytkondensatorer anvinds i allt stérre utstrackning — framfér allt i tran-
sistoriserade konstruktioner. Philips laboratorier har darfér ingaende studerat tillforlitligheten och langlivsegenskaperna for
dessa komponenter. Resultatet redovisas i tabelien nedan.

Standardtyper Forvantad livsidngd och felfrekvens pa basis av lang-
Férutom nedanstaende elektrolyter tillverkar Philips ock-  livsprov
sa ett antal specialtyper, for vilka data lamnas pa begéaran. :
L = Forvantad livsléangd i timmar | Felfrekvens i % per
Typ Kapacitans Spanning I T (kontinuerlig drift) 1000 timmar vid
< o] [e] (o}
C 426 0,64— 500uF | 25— 64V e o ot o
; C 436 40 — 2000u4F | 4 — 64V C 426 1 1010? 1,6¢10° 2,5 16
Lagvoltstyp | S 437 | 64 — 4000uF | 25— B4V C426 2,3 3010° 5 «10° | 06 4
C.431 | 320 —25000uF | 4 — 64V C 426 4,5,6, 5010° 8 «10° 0,4 2,5
Z C 436 00-03 100+10° 16 «10° 0,16 1
Hoégvoltstyp C 436 25 — 80uF | 100—400V C 437 00—03 80.10° 13 «10° 0,25 15
: C431 4-10| 160e10° 25 «10° 0,1 06
Langlivstyp C 428 25 — 320uF | 4 — 64V C428 1-4 200.10% 32 «10° 0,025 0,16
C432 | 900  31500u«F | 6,4—100V C432 11-14 200.70° 32 «10% 0,014 0,25

PHILIPS &

Elektronik-komponenter, Fack, Stockholm 27, Tel. 08/635000 « Goteborgsavd., Box 441, Goteborg 1, Tel. 031/197600
Dessa produkter séijs ocksa av OY PHILIPS AB, Hélsingfors ¢« MINIWATT A/S, Kopenhamn « NORSK A/S PHILIPS, Oslo
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In this issue:

P. 44. MARKESJO, G; LINDHE, H; WESTER-
BERG, G: Miero electronic study trip to U.S.A.
Three members of the T. G. (Transistor Research
Group at the Roval Institute of Technology in Stock-
holm) have during a 5 weeks trip to the U.S.A. visited
20 laboratories working with microelectronics. The
article presenls a review of the current work in the
rapidly growing field of microelectronics.

The planar techniques is today well established
in making microcircuits. The thin film technique has
turned out to usually be an inhouse production faci-
lity and there is a big variety of practical methods
making thin filin circuits. A new promising element
is the MOS transistor which has a high input im-
pedance, is easy to make and well suited for inte-
graled circuits.

P. 50. 4 Survey of microelectronics in Europe

In most European countries the main ohstacle for
the extension of integrated circuits is still the limited
market for microelectronic devices. Unlike the U.S.A.,
the military market is comparatively small and con-
sumer microelectronic devices ave not yet cheap en-
ough to compete with devices nsing conventional
components. In this article a survey is given about
what is done in different countries on the microelec-
tronic field. It would be true to say that the techno-
logy is well known and that it will not he difficult to
step up to volume production as soon as it is required.
Many prototype equipments are al the moment heing
made for assessment purposes, but estimates of the
time when large-scale production will commence in
Europe vary from two to five years.

P. 58. JEPPSSON. K: Microelectronic research in
Sweden

In Sweden research and development in the field of
microelectronics are mainly carried out by the Tran-
sistor Group of the Royal Institute of Technology
and by the Institute of Semiconductor Research in
Stockholm. ELEKTRONIK has visited the Transistor
Group, and in this article a presentation of the work
on the microelectronic field carried out by this insti-
tution is given.

P. 62. RISSLER, J: Patent war in microelectronics
Texas Instruments Inc. holds four basic patents on
integrated circuits, but SGS-Fairchild, holding patents
on the planar process, states that no semiconductor
integrated circuits can be manufactured without in-
fringement of their planar patents.

P. 68. RISSLER, J: Semiconductor integrated cir-
cuits—a survey

Semiconductor integrated ecircuits have passed the
development stage and a great number of types are
now available on the market. The first semiconductor
integrated circuit was made around 1958 and the first
equipment with such circuits was built 1961. Today
integrated circuits are uvsed in hundreds of projects,
also in consumer products, e.g. hearing aids. The main
advantage of semiconductor integrated circnits is a
potential for higher system reliability due to (among
other things) less interconnections.

A lower system cost is also possible, as the price
per circuit function is now the same or lower than
for conventional components in military and industrial
applications. This is especially valid for multifune-
tion integrated ecirenits. For the future not only a
tremendous increase of the consumption, from M$ 16
in 1963 to MS 700 in 1970 is predicted but also signif-
icant decreased prices, some 1—2 $ per package in
1970. At the same time higher reliability, failure rates
of the order of 10-" per circuit is expected.

elektronik | redakiionellr

1 TEORI OCH PRAKTIK

Nytt kunskapsstofi!

Mikroelf-ktronikens ankomst understryker dnyo en gammal sanning, nim-
ligen att teknisk kunskap standigt miste fornyas. Ingenjorer och tekni-
ker verkar i genomsnitt kanske tio ir inom ett visst verksamhetsomrdde,
Efter denna period behdvs inte ldngre deras tjdnster pd samma omride
utan pa ndgot nytt, som kréaver nya kunskaper och fdrdigheter. For fem-
ton ar sedan skedde allt nydanande inom kretstekniken med elektronrir.
Fir fem dr sedan skedde samma nyskapande med transistorer och om fem
ar kommer pd samma sitt nyskapandet att ske med mikroelektronik. Re-
dan nu dr denna utveckling langt hunnen i USA och dven i Sverige har
en del arbete gjorts.

Ingen verkstad

underlater att i val planlagd ordning amortera sin maskinpark sia att den
standigt stdr pd toppen av eflfektivitet. Inget foretag som vill iverleva
morgondagen kan underlita att genom utveckling av nya produkter sti
heredd {ir den tid dd de gamla produkterna dr omoderna och dirfir inte
lingre begirlica pd marknaden. Ingen ingenjior eller tekniker kan da

heller blunda for nidviandigheten att mota nya utvecklingar inom tekniken
med ett viil planlagt och beslutsamit genomfort inldrande av nya insikter.

Mikroelektroniken staller detta inldrande i en bjirt belysning ur tvd
skilda synpunkter. Fisr det forsta maste nu de tekniska skolorna iterigen
ompriva siit ldrostoff. Kunskapsmaterialet maste kondenseras. Gammalt
och som omistligl ansett material maste rensas ut, da det i annat [all helt
enkelt inte finns plats tor det nya. Elektronikundervisningen miste dnnu
mer baseras pd de generella, fundamentala fysikaliska grundfenomenen
s4 att nya tillimpningar och metoder ldtt kan assimileras.

Den andra

synpunkten dr att en aktivering av mikroelektroniken stiller krav pa
vidareuthildning av firdiga tekniker och ingenjirer pé elektronikomridet
som redan tillbragt en viss tid 1 praktisk verksamhet. Pa detta omride
har de tekniska skolorna en sjalvklar uppgift, som dock dnnn sa linge
i mycket liten utstrickning beaktats. Vidareutbildning ndr det giller
mikroelektronik kriaver sikerligen andra metoder dn dem skolorna nor-
malt tillimpar, och ett medvetet experimenterande med nya och limp-
ligare former dr nédvandigt. Sidana nya arbetsformer for vidareutbild-
ning pa detta specialomride kan vintas ge inspiration ocksd till den
»normala» utbildningen pa andra tekniska sektorer pd samma sitt som
[orskning och utveckling ir ett livsvillkor for hégre undervisning,.

Redan i ar

berdiknas ca 10 miljoner integrerade kretsar sdljas 1 USA, vilket betyder
att ungefir var tionde under dret tillverkad transistor kommer att iter-
finnas i sidana kretsar. Fisr alla de elektroniker vilkas verksamhet bestitt
i kretskonstruktion med lédkolv ech kretskort betyder mikroelektroniken
slutet pi en era. En omskolning #r nodvindig. ett nytt kunskapsomrade
maste utforskas.

Det ar hig tid for manga elektroniker att dra konsekvenserna av detta.

Torkel Wallmark
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Artikelfarfattarna, som
faretag sin studieresa runt
USA i en hyrd bil, ses
hér studera litet kraftigo-
re don: [Gitetrdd i Yose-
mite National Park.

G MARKESJO
H LINDHE
G WESTERBERG

En studiegrupp fran Transistor-
gruppen vid Kungl. Tekniska hog-
skolan foretog i oktober i fjol en 5
veckors rundresa i USA for att ta
del av de senaste erfarenheterna och
utvecklingstendenserna inom mikro-
elektroniken. De ger hir en sam-
manfattande rapport.

N ar William Shockley — en av transistorns
uppfinnare — och hans forskarstab 1957
holl pd med vissa undersékningar av bl.a.
PNPN-strukturer, kom ndgra av Shockleys
medarbetare till klarhet om hur man med
oxid kunde skydda kiselkristallytan och
vilka mojligheter till upphyggnad av halv-
ledarelement som fotoetsférfarande erbju-
der med sidana kristallytor.

Dérmed var i sjélva verket grunden lagd
till den nya planartekniken, som #r av
grundldggande betydelse vid framstillning
av integrerade mikrokretsar.

Atta man fran Shockley’s laboratorium
startade en egen grupp och lyckades efter
envist letande pa Wall Street i New York
finna en finansidr for projektet i Fairchild
Camera Co. En av de atta, Jay T Last, be-
rittade for oss att Fairchild Camera Co.
satsade ett par miljoner dollar som grund-
plit 6ll Fairchild Semiconductor Co.
i oktober 1957. Redan dret ddrefter hade
man en forsdljning av planartransistorer
for 4 milj. dollar och hade di redan 200
anstidllda. Ar 1959 steg siffran till 17 nilj.
dollar och 1500 anstillda, 1964 nirmade
sig antalet anstillda vid Fairchild 10 000.
Omsittningen, till stor del mikrokretsar
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- Fig. 1

och planartransistorer, var detta dr ca 50
miljoner dollar.

Av de itta som startade Fairchild har
flera lamnat bolaget och startat egna fore-
tag. Jay T Last tex. dr vicepresident i
Teledyne (med ca 60 milj. dollar i omsatt-
ning) och samtidigt teknisk chef for
Amelco (med ca 6 milj. dollar i omsitt-
ning) som gor mikrokretsar till Teledyne.

En hel rad foretag liknande Amelco har
startats med hjdlp av ingenjirer, av vilka
minga ursprungligen kommit frin Fair-

Plastkapslade planartransis-
torer outomattillverkas och
sélis till mycket lagt pris,
framst till konsumtiansindu-
strin.

Plastic encapsulated plonar
transistors are manufactured
in automatic machines and
sold at a very low price
primarily to the consumers
industry.

Mikro

child och tagit kunskap om tekniken med
sig, och sedan var pa sitt hall vidarearbe-
tat tekniken i olika riktningar. Négra kén-
da namn forutom redan omndmnda Amelco
kan nimnas hir: Signetics, Crystallonics,
General Micro-electronics och Raytheons
mikroelektronikgrupp. Den snabba k-
ningen av antalet halvledarforetag har re-
sulterat i en kraftig iverkapacitet. Kon-
kurrensen dr hird och inget foretag gor
idag nagon storre vinst pd tillverkningen
av integrerade halvledarkretsar.




elektroniken i USA

Produktionen i USA av halvledarkom-
ponenter uppskattades 1964 till ca 600
milj. dollar, ddrav utgor mikrokretsarna
knappt 10 ¢ i dagens lage.

Prisutvecklingen

Numera anser man vél allmint att minia-
tyriseringen av elektronisk apparatur ej
ar det primara. Man soker i stillet sdlja
mikrokretsarna med okad driftsikerhet
som huvudargument, For detta betalar spe-
kunder den prishojning

ciellt  militdra

gentemot konventionell teknik som fortfa-
rande kdnnetecknar mikrokretsarna. Mik-
rokretstillverkarna mdste dock — ehuru
nidgot motvilligt — medge att den driftsa-
kerhet som nas med konventionell teknik
ar fullt tillrdcklig f6r de flesta civila till-
lampningar.

Prisfrigan ar alltsi av primir betydelse
for den civila marknaden och speciellt {6r
underhéllningsbranschen. Priset pa digi-
tala mikrokretsar av halvledartyp har nu
nalt den grdans dar det dr liinsamt att an-

vinda dem i stora datamaskiner. Fir till-
verkarna av mindre kontorsmaskiner lig-
ger dock priserna fortfarande 2 &4 3 gianger
for hogt — idven fir de idag billigaste
logikkretsarna. Detta giiller i varje fall i
Sverige. Som prisexempel kan nidmnas att
en dubbel vippa med ingrindar f.n. kan
fas till ldgst ca 8 dollar i USA. Gissnings-
vis kommer samma krets att kosta ca 50
kr vid stora antal i Sverige, dvs. ca 25 kr/
vippa. Vid tillverkning av register och rik-
nare f{or enklare ldngsammare apparater

Fig. 2.
Uppbyggnad ay falteffekttronsistor med
trod, MOS-transistor.

Schematic drawing of field-effect-transistor with isolated gate,

MOS-transistar.

isolerad styrelek-

Fig. 3
Bild av integrerad halvledarkrets, tagen med avsékande elektronmikroskop. Ytor med olika
potential fér olika ljusstyrka i bilden, vilket mdjliggér upptéckt av felstéllena vid pilarna.

Picture of semiconductor integrated circuit taken with scanning electron microscope. Surfaces

with different potentials get different light intensity in the picture which indicates faults at the

arrows.
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vill man emellertid gdrna komma under
10 kr/vippa.

Di det gédller linjdara mikrokretsar for
»allmint bruk» ligger man i dag #nnu
lingre frin onskepriserna. Diremot kan
vissa mer avancerade {orstdrkare i integre-
rad form redan nu konkurrera med mot-
svarande, uppbyggda pa konventionellt
sdtt.

Som orsaker till de hoga priserna pa
integrerade mikrokretsar anges kostsam
koppling och montering samt otillfreds-
stallande produktionsutbyte, speciellt vid
mer komplicerade kretsar. Fairchild ansdg
det exempelvis lnande att flygtransporte-
ra chips till en monterings- och kapslings-
fabrik i Hongkong och dérifran flygirakta
de [lirdiga komponenterna tillbaka till
USA. Produktionsutbytet #ir inte beroende
enbart av materialfel. det ar ocksa i hig
grad beroende av antalet erforderliga pro-
cesser for framstillning av en krets och
av den precision som erfordras for att nd
vissa kretstoleranser.

Kapslingsproblemet
En viktig [orutsdtining {or att man skall
fa ned priserna pd integrerade mikrokret-
sar dr att inmonteringen och kapslingen
av kretsarna forbilligas.

TO-5-kdpan kontra den flata kiptypen
ir fortfarande ett oavslutat kapitel. De fir-
mor som gor integrerade kretsar levererar
dem i allmdnhet alternativt i den ena eller
andra kapseltypen. Den flata kapseln har
ju frimst utvecklats pd militirt initiativ
och har som sina {rimsta fordelar mojlig-
het till mycket hig packningstithet och
snabb montering med svetsmaskiner.

Priset dr dock avsevart mycket higre
in {or TO-5-képan, som dessulom #r Gver-
ligsen i termisk ledningsférmiga och ir
lattare att fa tdt. Tendensen gir dock mot
mera komplicerade kretsar. Nir man De-
hiéver mer dn tolv tilledare dr rran hinvi-
sad till den flata kapseltypen.

Nir det galler kapsling av tonnfilm-
kretsar dr variationsrikedomen mycket stor.
Innehiller kretsen halvledarchips, dr man
hdnvisad till olika typer av metallkapelar
med glasgenomforingar, som stiller sig
forhallandevis dyra. Enbart passiva kom-
ponenter dr i allmanhet tllrackligt skyd-
dade av en plastingjutning, En sirstéllning
intar IBM med sina glaspassiverade halv-
ledarchips for 360-serien. En plastingjut-
ning av kretsarna utgdr direfter fullgott
skydd 1 den vil skyddade omgivning som
en datamaskin arbetar i. P& utvecklings-
avdelningarna hos Motorola och Autonet-
ics arbetar man med en ny teknik for att
komma ifrdn glas-metallgenomiiringarna,
som utgdr stérre delen av kostnaden for
kapseln. Man anviinder hir en gluserad
keramikplatta. pd vilken ett ledningsmins-
ter dr screentryckt under glasyren. Genom
hél i glasyren ansluts tunnfilimkomponen-
ter och halvledarchips till ledningsminst-
ret. Kretsen skvddas sedan med ett mned
glas fastsmalt keramiklock, som dock inte
gar anda ut till kanterna utan tilldter an-
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Fig. 4

Genom EP|C-processen erhaller Motorola »dars av enkristallint kisel i etf polykristallint b&rarmaterial.
»Oarnas dr genom ett lager kiseldioxid skilda fran substratet. Frén varandra isolerade komponenter kan
med planarteknik byggas upp i de olika »dorno».

Through the EPIC-process Motorola gets 'islands™ of monocristalline silicon in a polycristalline carrier—
material. The “islands'' are separated from the substrate by o layer of silicondioxide. From each other
isolated components can with planar techniques be built up in the different “islands'.

Fig. 5

Isolering av kampanenter i integrerad halvledarkrets enligt Amelco. a) Spdr etsas i kristallytan. b} Kristal-
len oxideras. c) Ett polykristallint kiselskikt gras p& oxidskiktet. d) Det enkristallina ursprungsmaterialet
slipas ned tills fran varandra isolerade »8ar» erhélles.

Isolation of components in a semiconductar integrated circuit. a) “'Drains’’ are etched in the crystal
surface. b) Oxidation aof the crystal. ¢) A polycristalline silicon layer is grown on the oxide, d) The
monacristalline material is ground until one gets from each other isalated "islands'".




slutning av yttre tilledare till det screen-
tryckta ledningsminstret.

En radikal 16sning pd frdgan om kaps-
ling av halvledare ar de plastkapslade pla-
nartransistorer, som uu[oma[li]l\'t‘,rkus, an-
tomatsorteras och siljes till mycket lagt
pris. General Electric har till exempel en
typ som siljes for 22 cent och som bl.a.
anvandes i over fyra miljoner fabriksin-
stallerade bilradioapparater under 1964.
Fig. 1.

For att komma till ratta med kapslings-
och monteringskostnader mdste man inte-
grera storre kretskomplex inom samma
hilje. Detta medfor dock den nackdelen
att standardisering av enheterna forsviras.
Man har emellertid funnit att vissa funk-
tionsenheter sdrskilt vdl ldmpar sig for
standardisering, t.ex. flerstegsbiniarrikna-
re, skiftregister och avkodare. Man arbetar
ddarfor pa flera amerikanska féretag med
integration av dylika funktionsenheter.

Det sviraste problemet da det giller in-
tegration av funktionsenheter #r for nér-
varande det daliga produktionsutfallet. Da
det giller enstaka kretsar, som vippor,
grindar och [orstarkare, erhalls i allmanhet
endast ca 25 9 anviandbara kretsar, resten
faller bort pa grund av tillverkningsstor-
ningar och ofullkomliga utgangsmaterial.
Procentuella antalet anvdndbara kretsar
snabbt, nar kretsens komplexitet
okas, varfor det for ndarvarande dr mycket
svart att med limsamhet framstédlla t.ex.

avtar

skiftregister eller binarriknare dverstigan-
de 4 positioner.

D& felsannolikheten &r
mot den kiselyla som upptas av en krets,
stravar man att gora krelsarna sa sma som
mojligt. Man har t.ex. laboratoriemassigt
byeggt in 20-bits skiftregister i flatkaps-
lar. Kravet pd sma kretsytor medfor att
man tvingas arbeta med en fotolitografisk
teknik, som ndrmar sig de fysikaliska grin-
serna for ljusoptiken.

Pi nuvarande stadium, ndr man har

proportionell

svart att integrera storre funktionsenheter
med gott produktionsutbyte, har man 1
vissa fall valt en medelvdg; en relativt
komplex enhet byggs in 1 en kapsel genom
att ett flertal enhetskretsar och ibland dven
diskreta komponenter monteras pd en
platta, som sedan forseglas. Forseglingen
utgor i detta fall en flat enhet med utgéng-
ar fran lingsidorna i likhet med de ordi-
nira flatkapslarna men med betydligt stor-
re dimensioner. Anslutningen av de en-
skilda kretsarna sker vanligen med termo-
kompression, men man léder ibland in
kretsarna direkt genom att viinda dem upp
och ned sa att utgdngarna passar mot ett
monster 1 forbindningsplattan. Denna
»flip-chip-teknik» tycks dock ha stitt pa
ritt stort motstand. En inviandning ar att
man inte riktigl vagar tro pa en forbind-
ning som ej kan inspekteras optiskt, och
en anuan ar att virmeavledningen avsevart
forsamras nar kiselplattans bottenyta ej
16ds till kapseln. Denna forsimrade viarme-
avledning har dock for de flesta logikkret-
sar inte ndgon storre betydelse.

1 de fall man i en och samma kapsel
bygger stirre funktionsenheter genom hop-
montering av enklare enhetskretsar utgi-
res ledningsplattan ofta av en keramik-
platta med ett ledningsminster applicerat
med ett screentryck-firfarande. Man har
dven borjat att lagga motstiand och konden-
satorer pd ledningsplattan med detta fir-
farande.

Planaricknik — tunnfilmteknik

For inte alltfor lange sedan var dei vanligt
alt man stdallde planartekniken, dvs. inte-
grerad halvledarteknik, och tunnfiliteknik
i motsats till varandra. Den integrerade
halvledarteknikens foresprikare forklara-
de att tunnfilintekniken saknade barkrall.
Filmpilagda ledarménster utgir dock en
viktig del av planartekniken. Man tycks
ocksa 1 allt storre omfattning ga in fir
att ligga filmmotstind pd ytan av en med
aktiva komponenter {orsedd kiselplatta, i
de fall dir man krdver stirre noggrann-
het och stabilitet hos de passiva kormpo-
nenterna.

Flerlagerlaminat

Det ricker inte med att utveckla en god
teknik {6r integrering av funktionsenheter.
Det fordras ocksi att problemet med fir-
bindning av dessa funktionsenheter lises
pd ett billigt och rationellt satt. Olika an-
satser har gjorts och fir niirvarande arbe-
tar man mestadels med flerlagerlaminat,
déar genomplidteringar forbinder lednings-
minstret 1 de olika lagren pi onskat sitt.
Laminattekniken verkar vara ganska vil
etablerad, ddremot tycks man inte riktigt
ha bestdamt sig for hur kretsarna skall fis-
tas. Sdvil punktsvetsning som lédning an-
vands.

Liédning har bl.a. den férdelen att den
medger ett friare val av material 1 kompo-
nenttilledningar. Vid svetsning ntesluts el-
ler férsviéras anvindning av vissa kapsel-
typer, t.ex. den billiga TO-5-kapseln. Det
kan ifrdgasattas om det jverhuvudtaget ar
mojligt att finna nagon férbindningsteknik
som gir de integrerade kretsarnas maojlig-
heter till miniatyrisering full rittvisa.

MOS-transistorn

transistorer framstallda
med planarteknik kriver en relativt kom-
plicerad framstillningsprocess, genom att
det vanligen fordras tre diffunsioner med
mellanliggande monsterpassningar och att
planartransistorstrukturerna byges pa dju-
pet med stora krav pa bla. reproducerbar
bastjocklek.

Filteffekttransistorn med isolerad styr-
elektrod, den s.k. MOS-transistorn, mojlig-
gor en starkt forenklad tillverkningspro-
cess. Forenklingarna harrér frdn att dessa
element byggs i ytan av halvledarkristallen
snarare dn pa djupet och att normalt en-
dast en diffusionsprocess erfordras. Se fig.
2. Dirigenom ar det ldttare béde att nd
reproducerbara geometriska dimensioner
och att integrera flera element till en krets.

Konventionella

Man har dock hittills haft att kdimpa mot
vissa stabilitetssvirigheter genom att ele-
mentets aktiva funktion ligger i den kans-
liga halvledarytan. Man tycks nu ha be-
mistrat dessa problem acceptabelt.

For niirvarande “har dock MOS-transis-
torerna inle lika goda hogfrekvensegen-
skaper som konventionella transistorer. For
digitala kretsar, dir man ej stiller alltfor
hiiga krav pa snabbhet, kan man dock re-
dan nu forntspa MOS-transistorerna en ly-
sande framtid. Pa grund av sin higa in-
gangsresistans pd styrelektroden har detta
element ocksd fittr stor anviandning i elek-
trometertillimpningar.

Som exempel pa MOS-transistorns inte-
grerbarhet kan namnas att ett foretag Ge-
neral Micro-electronics i Palo Alto, till-
verkar ett 20-bits skiftregister med ca 100

MOS-1ransistorer samt elt antal passiva
komponenter. ¥or denna komplicerade

krets erhlls ett tillverkningsutbyte, Iram
1ill uppslitsning av substraten och monte-
ring, av bditre an 25 9.

Andra firetag som presenterade anvind-
bara MOS-kretsar eller MOS-transistorer
var RCA, som ar pionjar pd omrédet,
Fairchild, Raytheon, IBM och Westing-

house.

Elektronsiralar for monster-
overforing

MOS-transistorerna utgor exempel pad hur
man medelst en enklare komponent kan
na storre integrerbarhet. Dia de »enkla
komponenterna» ofia dr behiftade med
begriansningar kan man ej enbart forlita
sig pd komponentforenklingar utan maste
strdva mot alltmer avancerade metoder och
teknologier. Som ovan antytts arbetar man
i USA redan nu i nidrheten av ljusets upp-
losning i de fotolitografiska metoder som
anvéinds inom planartekniken. Enda mjj-
ligheten att minska komponentdimensio-
nerna avsevart dr att valja en optik med
kortare vigliangd. Elektronoptik har fire-
slagits och provats framforallt av Westing-
house. Mun har anvint sig av en TV-lik-
nande monsteroverforing genom avsokning
av ett stort original och med reproduktion
i ett elektronmikroskop-liknande system.
Detta system kan sdgas utgéra motsvarig-
heten till ett bildror med mycket hég pre-
cision, ddar den avsokande elektronstrilen
fokuseras ner till en diameter av nigra
hundra A.

Elektronstrilen anvindes for direktex-
ponering av resistfilmerna i enlighet med
det avsikta originalet. Ett 1 dm? stort ori-
ginal dverfores t.ex. till en ca 0,5<0,5 mm?
resistyta.

Aven om man redan lyckas tillverka
fungerande mikrokretsar med denna mons-
teréverforingsteknik dr man inte helt Gver-
tygad om metodens birkraftighet. Man
har framforallt-stott pa svarigheter da det
giller inbordes passning mellan det rela-
tivt stora antal monster som fordras vid
konventionell transistor-planarteknik. Di
det giller integrering av MOS-kretsar, som
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krdver ett avsevirt mindre antal ménster
forefaller denna elektronoptiska teknik
mera anvindbar.

Med samma apparatur som anvindes for
overforing av komplicerade minster har
man demonstrerat en intressant mojlighet
for inspektion av firdiga mikrokretsar och
komponenter. I detta fall anvinds instru-
mentet som ett avsokande elektronmikro-
skop, dar man liter stralen avsoka mikro-
kretsens yta, samtidigt som sekundiremis-
sionen fran traffpunkten registreras och
forstarkes. Denna signal fir sedan inten-
sitetsmodulera ett synkront arbetande bild-
ror. Genom att de olika materialsverging-
arna ger varierande sekundiremission er-
hills en mycket klar och kontrastrik bild
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av mikrokretsens struktur. Bilden kénne-
tecknas dessutom av ett mycket stort skar-
pedjup, se fig. 3. Felaktigheter i PN-6ver-
gingar eller metalliseringar registreras
med denna metod snabbt och obevekligt.
Metoden provades forst pk Cambridge Uni-
versity i England och forskare darifran
har sedan vidareutvecklat den bl.a. vid
Westinghouse och University of California.

Isoleringsteknik
Vid fo
sar har kapacitiv éverhérning mellan olika
delar av kretsen skapat problem beroende
pa att de olika komponenterna vanligen
isoleras medelst backfirspinda PN-iver-

6k till integrering av snabba kret-

gangar. Dessa har ju som bekant en ratt
hog och spanningsberoende kapacitans.
For att minska denna for snabba kretsar
besvarande overhorning har man utvecklat
en speciell isolationsteknik. Denna teknik
presenterades forst av Motorola under nam-
net »EPIC-processen». Man har har genom
att skilja komponenterna t med ett iso-
lerande lager av SiO, (kvarts) dels ned-
bringat &éverhorningskapacitansen. dels
gjort den spdnningsoberoende, se fig. 4.
De stérre halvledarfirmorna inklusive Mo-
torola tycks ha utvecklat denna isolations-
teknik parallellt.

Vissa foretag anvinde sig av omvixlan-
de kemisk och mekanisk behandling, and-
ra, siisom Westinghouse, klarade sig med




Fig. 6

Passiva komponenter i tunnfilm kon ldggas pa den
isolerade ytan av ett kiselsubstrat med indiffunde-
rade oktiva komponenter. Metoden kombinerar f&r-
delarna hos planar- och tunnfilmtekniken.

Compatible monolithic circuits combine the separate
advantages of the other techniques — utilize thin
film patterns of possive elements on top of the
insulated surface of a semiconductor active net-
work.

Fig. 7
Screen-tryckta ledare och resistanser kombinerade
med aktiva planarelement i chips-form, som i den-

na krets frdn Amelco, dppnar méjligheter till sma
serier till lagt pris.

Screened conductors and resistors cambined with
active planar elements in chips, as in this circuit
from Amelco, make small
possible.

series at low price

Fig. 8

Tunnfilmkrets fran Texas Instruments med resistan-
ser i katodférstoftad tantal och inlédda aktiva kom-
ponenter i miniatyrutférande.

circuit
tantolum

Thin film from Texas with
sputtered resistors. Active elements of
miniature type are soldered into the circuit.

Instruments

Tab. 1. Métningar utfarda p& en grindkrets tillver-
kad enligt olika metader.

Table 1. Speed figures for a logic circuit manu-
factured in different ways.

enbart kemiska processer. Som exempel pa
dessa olika isolationsmetoder skall hir en
av Amelco utvecklad teknik beskrivas..
Amelco utgar fran en kiselplatta, 1 vil-
ken spér etsas, se fig. 5, varefter plattan
P& kiseldioxiden gror man ett
kiselskikt som nu blir polykristallint. Det
enkristallina kislet slipas darefter ner me-
kaniskt tills man erhdller enkristallina ar
inbidddade 1 det polykristallina materialet.
Problemet dr framst slipningen till ratt
djup, vilket blir dnnu mer kritiskt om man
vill ha 6arna i N+ material. Man dr dd
tvungen att utga frin ett tunt epitaxialt
skikt vilket resulterar i okade tolerans-
krav. Som ett alternativ till den mekaniska
slipningen kan man anvédnda

oxideras.

etsning.

Standard Hybridkrets Monolitkrets
monolitkrets typ EPIC
Standard monolithic Hybride Monolithic
circuit circuit circuit
(ns) {ns) (ns)
Fordréi-
ningstid
Delay fx é 4,6 5
time
Stigtid
Rise L, 8 4,5 4,7
time
Falitid
Fall ) 9 52 52
time

Westinghouse har hir utvecklat en metod
for selektiv etsning av N- och P-skikt for
att komma ifrdn toleransproblemen. Vins-
ten i snabbhet framgir av tab. 1.

Ett alternativ dr kretsarna av multichip-
typ dir isoleringen erhills genom att kret-
sen delas upp i flera kristaller. Nackdelen
hiar blir de ckade monteringskostnaderna
och en minskad tillfirlidighet genom ok-
ningen av antalet {6rbindningar.

Tunnfilmteknik
Nir det giller fabrikationsmetoder for

framstillning av integrerade filmkretsar
tycks antalet variationer vara ndstan lika
stort som antalet amerikanska firmor som

sysslar med tunnfilmteknik, enligt uppgift
flera hundra. Tunnfilmtekniken har ut-
vecklats till en intern framstillningsme-
tod for skriddarsydda mikrokretsar medan
halvledarkretsarna massproduceras
sdljs som komponenter pi oppna markna-
den.

Tillverkningsmetoderna varierar mellan
pyrolytisk sonderdelning, screentryckning,
forangning och katodforstoftning. Valet
av material dr i det ndrmaste obegrinsat
och de mojligheter som teex. olika lege-
ringar ger ar ldngt ifran utforskade. Krets-
tillimpningarna varierar frin anviandan-
det av en aluminiumfilm som lednings-
monster i de integrerade halvledarkretsar-
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Eurupu utgor dnnu en relativt begransad
marknad {6r mikroelektroniska produkter.
Jamfort med USA idr den militira elektro-
nikmarknaden i Europa jimforelsevis li-
ten, och nir det giller anviindning av mik-
roelektronik i hemelektronikutrustningar
ar priserna pa integrerade mikrokretsar
dnnu si linge for hoga {or art det kan bli
tal om att 1 dessa apparater ersitta kon-
ventionella komponenter. 1 stort kan man
sdga att situationen i Europa pd mikroelek-
tronikens omrade dr den att man vil be-
hdrskar den mikroelektroniska teknologin
och att det inte kommer att stéta pa nagra

Fig. 1

Tunnfilmkrets
sex dioder,
stand. (Tillverkare: Mullard Ltd., England.)

bestyckad med tva transistorer,

fyra kondensatorer och tio mot-
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Mikroelektroniken i

svarigheter att fa igdng en produktion i
stor skala nir det finns en tillrackligy stor
marknad fér mikroelektroniska produkter.

De typer av utrustningar dar det fa. dr
aktuellt att anvinda integrerade mikro-
kretsar ar militdra utrustningar,
datamaskiner och vissa industriella elek-
trontkutrustningar, speciellt sidana som

frimst

skall anviandas {6r processreglering. Pa
flera hall har man tillverkat prototyper pa
olika elektroniska utruostningar bestycka-
de med mikrokretsar, ndgon storre produk-
tion av sddana utrustningar torde inte kom-
ma igang i Europa férrin em 2—5 ar.

A typical substrate containing ftwo transistors,
six diodes, four capacitors and ten resistors.
(Manufacturer: Mullard Ltd.,, England.)

Mikroeleklronik i Storbritannien

Integrerade tunnfilmkretsar

Mullard Company Ltd. tillverkar saval di-
gitala som linjdara tunnfilmkretsar. 1 fig. 1
visas en typisk tunnfilmkrets fran Mullard
som innehéller tva transistorer, sex dioder,
fyra kondensatorer och tio motstand.

Vid ett stort upplagt livslingsprov som
gors vid Mullard och som skall omfatta to-
talt 750 miljoner timmar, har man tills nn
natt upp till 35.5 miljoner komponenttim-
mars prov pd tunnfilmmotstdnd utan att
niagot enda fel upptratt. Detta motsvarar,

Fig. 2

Tunnfilmkretsar monterade pd en matris. Kret-
sarna &r inmonterade i flata kdpor med di-
mensionerna 12,7x12,7 mm. (Tillverkare: Stan-
dard Telephones & Cables Ltd., England.)




Tillverkning av integrerade mikrokretsar i storre skala
sker [.n. huvudsakligen i USA. Pd flera hall i Europa pagar
dock ett intensivt forsknings- och utvecklingsarbete

nir det galler mikrokretsar och dven en viss tillverkning.

Hir en orientering om hur lingt man hitiills kommit

Europa

med 90 9. sannolikhet, en felfrekvens pa
0,008 <, per 1000 timmar.

Mullard har bl.a. levererat tunnfilm-
kretsar till det europeiska samarbetsorga-
net {or raketforskning European Launcher
Development Organization (ELDO). 1 den
av ELDO utvecklade raketen ingér i det
tredje steget en kodningsenhet uppbyggd
av tunnfilmkretsar. Hela enheten innehil-
ler 1320 motstind och kondensatorer samt
485 halvledarkomponenter, allt firdelat pa
8 moduler.

Det finns dven ety antal andra foretag
i Storbritannien som tillverkar tunnfilm-

Some thin film circuits fitted on to a woven
tape matrix. The circuits are mounted in flat
packages of 12,7%12,7 mm. (Manufacturer:
Standard Telephones & Cables Ltd., England.)

kretsar, bl.a. Standard Telephones & Ca-
bles Ltd., (STC). STC anviinder i sina
kretsar motstind av krom-nickellegering,
ledningar av krom och guld, och substrat
av glas. Kondensatorerna tillverkas genom
reaktiv katodfirstoftning av kiseldioxid,
och de ingiende transistorerna dr miniatyr-
transistorer av planurlyp. Kretsarna in-
monteras i platta héljen om 12,7127
mm, vilka ir férsedda med tilledningar pa
tva sidor. I {ig. 2 visas ndgra tunnfilmkret-
sar fran STC, vilka har monterats pia en
matris.

Vid Elliott Bros. Ltd. anvinder man i

Fig. 3
Ett antal tunnfilmkretsar fére inkapsling i hél-
je. (Tillverkare: Elliott Bros Ltd., England.)

i olika europeiska lander.

tunnfilmkretsarna, se fig. 3, motstand av
kromnickellegering, kondensatorer av ki-
selmonoxid, ledningar av guld och krom
och substrat av glas. De ingaende transis-
torerna dr kisel-planartransistorer av sk.
»flake»-typ. Elliot har egen tillverkning
av datamaskiner; man har silunda sjilv
en ganska stor »marknad» fiér tunnfilm-
kretsar i sina egna produkter.

W elwyn Electric Ltd., som dr stor till-
verkare av fasta motstand, tillverkar dven
kromnickelmotstind, deponerade pi kera-
miska subsirat och med sammanbindande
ledningar av guld och krom.

A number of thin film circuits before encapsu-
lation. (Manufacturer: Elliott Bros. Lid., Eng-
land.)
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Fig. 4

Integrerad halvledarkrets — dubbel NOR-grindkrets med fyra in-
gdngar — monterad i TO-5-hélje. (Tillverkare: Ferranti Ltd., Eng-

land.)

Integrated semiconductor circuit — a twin 4 entry NOR gate —

Fig. 5

struments Ltd., England.)

mounted in a TO-5 package. (Manufacturer: Messrs. Ferranti Lid.,

England.}

Aven vid ett stort antal andra foretag
kan man. om s erfordras. sitta iging till-
verkning av tunnfilmkretsar. Dessutom ir
ett tjugotal universitet och sammanslut-
ningar verksamma nir det giller forsk-
ning betraffande tunnfilmteknik och dir-
till hérande omrdden. Aven vid sddana
statliga forskningsinstitutioner som Royal
Radar Establishment i Malvern, Royal
Aircraft  Establishment i Farnborough,
Admiralty Surface W eapons Establishment
i Portsmouth, Services Electronics Rese-
arch Laboratories i Baldock och Signals
Research and Development Establishment
i Christchurch hiller man pd med forsk-
nings- och utvecklingsarbeten, och limnar
via amiralitetet och luftfartsministeriet ut
kontrakt rérande forskning och utveckling
inom detta omrade.

Integrerade halvledarkretsar

Den stirsta tillverkaren i Storbritannien
for ndrvarande ndr det giller integrerade
halvledarkretsar dr Ferranti Ltd., som till-
verkar sivdl monolit- som multilitkretsar
i TO-5-hiljen, se fig. 4. Foretaget har si-
vdl digitala som linjara kretsar pd sitt till-
verkningsprogram. De digitala kretsarna ar
av s.k. DTL-typ. Halvledarkretsarna kan
dven erhéllas i platta holjen.

Aven vid engelska Texas Instruments
Ltd. har man en tillverkning iging av in-
tegrerade halvledarkretsar, se fig. 5, vil-
ken baserar sig pd utvecklingsarbete som
gjorts vid det amerikanska moderféretaget
Texas Instruments Inc.

Ocksa vid Plessey-UK Ltd. tillverkas in-
tegrerade halvledarkretsar. Tillverknings-
programmet omfattar linjéra forstirkare och
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digitala kretsar. I fig. 6 visas en linjar bred-
bandsférstarkare, tillverkad vid Plessey.

Vid Associated Semiconductor Manu-
facturers (ett Mullard-foretag) har man
satt iging en tillverkning av integrerade
halvledarkretsar av multilit-typ.
kretsar monteras f.n. i héljen av TO-5-typ
men man har dven platta holjen under ut-
veckling.

P4 utstiallningen »Instruments Electron-
ics and Automation Exhibition» 1 maj 1964
visade Marconi Company en mycket snabb
datamaskin 1 skrivbordsformat, i vilken
anvinds integrerade halvledarkretsar. 1
denna datamaskin har man anvint inte-
grerade kretsar av fabrikat Ferranti lik-
som kretsar av egen tillverkning. Savitt
man kinner till dr detta den forsta kom-
pletta datamaskin utanfor USA som helt
tillverkats av integrerade halvledarkretsar.
De ingdende kretsarna ar av multilit-typ
och monterade 1 TO-5-héljen. Datamaski-
nens minne har en minneskapacitet av
4096 ord om 24 bitar, minnets accesstid ar
0,4 us.

Forutom de ovan namnda firetagen ar-
betar ett antal andra foretag med utveck-
ling av integrerade halvledarkretsar, och
darutover pagar ett intensivt arbete vid
statliga institutioner nér det giller utveck-
ling av kretsar for deras speciella anvind-

Dessa

ningsomraden. Aven nir det giller utveck-
ling och tillverkning av MOS-transistorer
har man i Storbritannien kommit en god
bit pd vag.

Utvecklingstendenser

Vid flera universitet och vid Royal Radar
Establishment arbetar man for ndrvarande

Uppférstorad bild av en integrerad halviedarkrets inmonterad i flat kapa. (Till-
verkare: Texas Instruments Ltd., England.)

An enlarged view of a semiconductor integrated circuit. (Manufacturer: Texas In-

med att undersoka mojligheterna att i
framtiden kunna utnyttja elektronstrile-
frisar vid utveckling och tillverkning av
mikrokretsar. Genom att anvinda elektron-
bestrdlning och jondeposition tillsammans
med selektiv etsning och maskinbearbet-
ning riknar man med att kunna komma
fram till en mycketr effektiv tillverknings-
metod for sdvil aktiva och passiva element
som forbindningar. Vid Electrical Re-
search Association hiller man for nérva-
rande pid med forskningsproblem rorande
jonstraledeposition i samband med dielek-
triska filmer. Vid Manchester University
anvinder man en datamaskin av typ Atlas
som programmeringsenhet i samband med
tva elektronfrisar, i vilka man forsoker na
fram till komponenttiitheter av storleks-
ordningen 100/mm? eller mera. Vid Plessey
Research Laboratories hiller man for nir-
varande pa att underséka mdjligheterna
att anvianda elektronstrilefrisar vid till-
verkningen av halvledarkretsar. Det finns
dven firslag till forskningsprogram, i vilka
man skall underscka mijligheterna for yt-
aktivering med noggrant instillbart ultra-
violett ljus fir framstallning av sdvil me-
tallfilmer som dielektriska filmer.

Frankrike
I Frankrike borjade man att arbeta med
integrerade halvledar- och tunnfilmkretsar

omkring 1960—61.

Tunnfilmkretsar

Compagnie des Produits Elémentaires pour
Industries Modernes (COPRIM ) tillverkar
tunnfilmkretsar av hybrid-typ efter kund-
specifikationer. Som substrat for kretsar-
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Linjagr bredbandsférstérkare i form av integrerad halvledarkrets. T.v. visas sjdlva kretsensutformning, t.h. principschemat. (Tillverkare: Plessey-UK Ltd., England.)

Wide-hand linear amplifier in the form of semiconduclor integrated circuit. Upper picture shows the layout of the circuit, lower picture the circuit diagram.

{Manufacturer: Plessey-UK Ltd., England.)

na anvinder man passiverat glas eller ke-
ramik av krom-nickel, toleransen ir * 10
9, mellan olika tillverkningsserier och
* 3 9 mellan motstind pi ett och samma
substrat. Kondensatorerna tillverkas ge-
nom foérdngning av kiselmonoxid, toleran-
sen ar * 15 %. Elektroder tillverkas av
nickel och ledningar av guldpliterad nic-
kel. Transistorer och dioder monteras pa
kretsarna i form av diskreta komponenter.
F.n. hiller man inom COPRIM p4d att un-
dersoka majligheterna att anvinda sidana
material som tantal, titan. cermet, ete.
Vid Compagnie Général de Télégrafie
sans Fil (CSF) har man bedrivit forsk-
nings- och utvecklingsarbete rérande an-
vindning av tantal for att genom katod-
forstoftning pa substrat av glas, keramik
eller kisel dstadkomma precisionsmotstind
och kondensatorer. Katodfirstoftningen av
motstand sker i en atmosfar av kvive; man

har lyckats framstilla motstdnd med re-

sistanser fran 10 ohm upp till 50 kohm.
Denna teknik gor det mojligt atr astadkom-
ma motstand med en noggrannhet av 1 .
vars resistansvirde inte blir beroende av
effektforlusterna. Kondensatorerna tillver-
kas genom anodoxidering av tantalfilmer
med en tjocklek av 5000—10 000 A. Kon-
densatorer som tillverkas pd detta siitt {ar
en kapacitans av storleksordningen 1000
pF per mm>. Vid CSF haller man dven pa
med utveckling av integrerade komponent-
kretsar (mikromoduler av den typ
bla. tillverkas av RCA).

Vid det franska foretaget Société Euro-
péenne des Semi-Conducteurs (Sesco) har
man konstruerat ett tunneldiodminne, se
fig. 7. 1 vilket de passiva komponenterna

som

utgores av tunnfilmelement och dar tun-
neldioderna monteras i smd hil i tunnfilm-
kretsen. Varje minnescell bestir av en tun-
neldiod av germanium, tre tunnfilmmot-
stind av krom-nickel samt en kondensator
av kiselmonoxid. Tunneldioderna som an-
vinds 1 detta minne har en switchtid av
storleksordningen 1 ns, men i den hidr ak-
tuella kopplingen ar switchtiden 30—50
ns. En minnesmatris av den typ som visas
i fig. 7 har dimensionerna 4030 mm. den
rymmer 64 minnesceller och har en pack-
ningstithet av 200 komponenter per cm3,
vilket dr en av de allra hogsta pack-
ningstatheter som man hittills uppnatt. De
i minnet ingdende komponenterna depone-
ras pa substratets bada sidor; forbindning
mellan sidorna sker med silvertrid. Pa
substratets ena sida finns de i varje min-
nescell ingdende tre motstinden, den ena
kondensatorn samt y-ledningarna, pi den
andra sidan finns x-ledningarna och jord-
ledningen. Minnet kan anvindas inom tem-
peraturomradet —55° C till 4-85° C.
Vid Compagnie Générale d’Electricité
(CGE) har man utvecklat en apparat med
vilken man genom {fordngning fran tva
separala kallor kan dstadkomma tvid tunn-
filmslager och blanda dessa. ¥érangning-
en kontrolleras med termojonisationsrir.
Denna metod anvindes forst for att dstad-
komma tunneldioder och »baklangesdio-
der» dar man fordngar aluminium och bor
pa ett kiselsubstrat och didr férangningen
foljs av en mycket kort legeringsprocess.
Avsikten dr att man skall anvanda denna
metod #dven vid framstdllning av tunnel-
diodminnen for datamaskiner. I processen
kan man anvinda flera olika material, var-

for metoden kan fé ett mycket stort anvand-
ningsomrade.

Integrerade halvledarkretsar

1961 fick CSF ett kontrakt frdn franska
staten rorande arbete pa utveckling av in-
tegrerade halvledarkretsar, vilket blev upp-
takten till arbete med integrerade halvle-
darkretsar 1 Frankrike. For nédrvarande
tillverkar CSF endast NOR-kretsar av
DCTL-typ men inom den ndrmaste fram-
tiden riknar man dven med att kunna er-
bjuda integrerade kretsar av DTL-typ samt
andra typer av logikkretsar. Vid CSI har
man #dven utvecklat en linjir krets som har
en uteffekt av 3,5 W och som ar avsedd att
anvindas i samband med servomekanis-
mer.

Kretsarna monteras for nidrvarande i
TO-5-kdpor, men man hiller diven pa att
arbeta fram flata kdpor. Man har faststallt
att foljande kdpor skall utgira standard:
TO-5-kdpor med 8 och 12 tilledningar, flat
kapa med dimensionerna 1/8”<1/4” och
med 10 tilledningar, flat kapa 1/4”>1/4”
med 10 tilledningar samt flat kapa 1/4”¢
3/8” med 14 tilledningar. Pid de flata ka-
porna dr samtliga tilledningar anordnade
pa tva sidor om kéipan.

Vid CSF har man dven arbetat med att
undersoka méjligheterna att anvidnda falt-
effekttransistorer i integrerade kretsar.
Bland annat har man i samarbete med
Centre National d’Etudes des Télécommu-
nication (CNET) gjort betydande teore-
tiska utredningar nir det giller falteffekt-
komponenter och man har hdr fitt god
overensstimmelse mellan beriknade och
framexperimenterade resultat.
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Fig 7

Vid Sesco hdller man pa att utveckla
DCTL-logikkretsar for 6 MHz klockfre-
kvens. Man anviinder harvid bade diffun-
derade och fordngade motstind och kon-
densatorer. For ndrvarande anvinder man
sig av 3 diffusioner, men man kommer in-
om en nidra framtid att ga over till att ut-
nyttja epitaxialteknik.

La Radiotechnique har fatt kontrakt
fran franska staten pa att utveckla integre-
rade halvledarkretsar, sisom Darlington-
forstdarkare, choppers och videofirstarkare.
Vid samma [6retag haller man pa med att
utveckla logikkretsar for egen rikning.
Anstrdngningarna gir harvidlag ut pi att
astadkomma bittre tekniska data, ldgre
effektforluster, higre hastigheter och 6kad
tillférlitlighet. Alla kretsar utvecklas i en-
lichet med de militara specifikationerna,
tillforlitlighetsundersékningar léper paral-
lellt med utvecklingsarbetet.

Nar det giller integrerade halvledar-
kretsar av multilittyp tillverkar fir nirva-
rande Sesco ett stort antal kretsar. Harvid-
lag kan man erbjuda samiliga kretstyper i
form av DCTL-. RCTL- och DTL-logik
utan att anvdnda mer dn 15 komponenter.
En krets av denna typ visas i fig. 8.
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Aktiva tunnfilmelement

For niarvarande finns en viss begrinsning
i utvecklingsarbeter av integrerade tunn-
filmkretsar, vilket framst beror pd bristen
pa aktiva komponenter. Det pagir darfor
elt intensivt arbete pa att forsoka fa fram
tunna halvledarfilmer. Detta utvecklings-
arbete sker huvudsakligen vid universite-
ten samt vid de firetag som dr verksamma
inom halvledaromradet. Har skall endast
namnas nagra av de huvudlinjer efter vil-
ka man arbetar.

Epitaxialtekniken dr #nnu inte sa val-
kind i Frankrike och en hel del grundlig-
gande forskning pégar for narvarande néar
det giller att undersika vilka forutsaitt-
ningar som fordras fir att {& fram epitak-
tisk odling. Vid Grenoble-universitetet har
man pavisat att det ar mijligt att erhalla
epitaktisk odling &ven nir sidana forut-
siattningar fattas som man tidigare trodde
var absolut nidvindiga. A andra sidan
finns det en begrinsning i majligheterna
att tillampa epitaktisk odling, eftersom
denna ju fordrar ett monokristallint sub-
strat. Man arbetar ddrfir med att forsoka
utfora monokristallina deponeringar pa
amorfa substrat,

Vid Société d’Electronique et d’Automa-
tisme (SEA) har man lyckats att vakuum-
fordnga germanium till lum tjocklek pa
substrat av pyrex.

Aven vid andra universitet, liksom vid
Centre National de la Recherche Scientifi-
que, arbetar man med detta problem och
anvander hirvid olika sammansédttningar
av halvledarmaterial. Ett annat satt att an-
gripa problemet dr att anviinda aktiva ele-
ment, vilka inte fordrar en monokristallin
struktur; bl.a. pigér arbeten med att till-
verka tunnfilmtransistorer av kadmium-
sulfid {CdS} och kadmiumselenid (CdSe)
och liknande material. Likasd héller man
— huvudsakligen inom CSF — pi att ut-
rona mojligheterna att framstilla kompo-
nenter av MOS-typ i form av féalteffektiran-
sistorer och komponenter som utnyltjar
tunneletfekten.

Vid SEA hiller man pa att forsoka fa
fram tunnfilmer av tennoxid, vilka i olika
former skall kunna anvindas som ledare,
motstind, halvledare och dielektrikum.

Visttyskland
Mycket litet har publicerats om arbetet
inom mikroelektronikomradet i Visttysk-



Fige" 7

Minnesmatris i ett tunneldiodminne tillverkad i form av tunnfilmkrets. Matrisen
rymmer 64 minnesceller som var och en bestar av en tunneldiod, tre motstand,

Fig. 9

samt en kondensotor. (Tillverkare: Saciété Européenne des Semi-Conducfeurs,

Frankrike.)

NOR-grind tillverkad i farm av en integrerad halvledarkrets av planartyp.
(Tillverkore: Siemens & Halske AG, Vdsttyskland.)

NOR gate assembly using planar techniques. (Manufacturer: Siemens & Halske

AG, Western Germany.)

Tunnel diode memory matrix where passive elements are thin films and tunnel
diodes are inserted in small holes. The matrix contains é4 memory cells; each
cell consists of one germanium tunnel diode, three nickel-chromium film resis-

tars and one silicon monoxide capacitor. (Manufacturer: Société Européenne

des Semi-Conducteurs, France.)

Fig. 8

Multilitkrets monterad i TO-5-képa. (Tillverkare: Société Européenne des Semi-

Conducteurs, Frankrike.)

Multi-chip silicon circuit in TO-5 configuration. (Manufacturer: Société Europé-
enne des Semi-Conducteurs, Fronce.)

land. Ett antal foretag haller dock pa med
forskning och utvecklingsarbete inom det-
ta omrade, men arbetet dr i férsta hand av
mer undersokande art. Det finns emeller-
tid ett betydande intresse for mikroelektro-
nik.

Siemens & Halske AG har i tur och ord-
ning tillverkat komponentblock (»Simi-
blocks) och mikromoduler och nu har man
igdng en betydande forskning och utveck-
ling nir det giller integrerade halvledar-
kretsar av planartyp. Se fig. 9, i vilken vi-
sas en typisk NOR-grindkrets.

I en artikel i en Siemens-publikation®
framfiir man den asikten att integrerade
halvledarkretsar redan nu har definitiva
fordelar samt att en ytterligare reduktion
av storleken inte kan anses nodviandig. Ar-
tikelforfattarna anser att de integrerade
halvledarkretsarna nu limnat det rent ex-
perimentella stadiet och att det darfér ar
dags att ta dem pa allvar.

Nar det galler tunnfilmkretsar utfores
en hel del experimentellt betonat arbete
vid flera olika foretag och institutioner,
'DORENDORF, H; ULRtCH, H: Festkorper-

Schaltkreise aus Silizium. Siemens Zeitschrift
1963, juli, nr 7, s. 566.

Fig. 10

Transistor monterad pd en keromisk skiva, speciellt avsedd att onvéndas fér

integrerade tunnfilmkretsar. (Tillverkare: Philips, Holland.)

Philips, Netherlands.)
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Fig 10

bl.a. vid universitetet i Clausthal dar man
undersoker olika effekter av deponering
under mycket hgt vakuum och under ex-
tremt rena tillverkningsomgivningar. Ut-
over detta arbetar man vid Zeiss och Sie-
mens med att dstadkomma programmering
av elektronstralefrisar for tillverkning av
tunnfilmkretsar.

Man kan sidga att det i Visttyskland for
narvarande finns en »vinta och se»-attityd
gentemot mikroelektroniken. Det finns
emellertid all anledning att tro att sa snart
det finns en etablerad marknad fo6r mikro-
kretsar kommer ocksd de visttyska fore-
tagen att kunna tillverka dessa i erforder-
liga kvantiteter.

Italien

Det italienska forsvaret har anviint och
anvinder fortfarande amerikanska elektro-
nikutrustningar, varfor mycket fi militira
elektronikutrustningar tillverkas i Italien.
De flesta datamaskiner som siljs i Italien
ar tillverkade av IBM.

Liksom fallet ir med de flesta andra
elektronikféretag i Europa dr emellertid
italienska foretag, t.ex. CEA-Perego, vil
medvetna om de utvecklingsarbeten som

Metalized ceramic semiconductor chips for thin film circuits. (Manufacturer:

sker 1 USA och Storbritannien och man
bedriver darfor ett visst experimentarbete
bide nidr det giller tunnfilmkretsar och
integrerade halvledarkretsar. Olivetti, som
ir Italiens viktigaste datamaskintillverka-
re, anvinder {6r ndrvarande konventionella
komponenter i sina utrustningar. Del girs
emellertid inom foretaget undersikningar
om hur man skall kunna anvinda bide
halvledarkretsar och tunnfilmkretsar, man
har &ven tillverkat en del prototyper av
mindre datamaskiner i vilka man utnyttjar
mikrokretsar. SGS-Fairchild tillverkar for
ndrvarande logikkretsar i form av integre-
rade mikrokretsar.

F.6. har mycket litet publicerats om det
arbete pd mikroelektronikomridet som
sker i Italien, men man kan utgd frin an
de flesta foretagen med stort intresse fol-
jer utvecklingen pd mikrokretsomridet
och att man liksom pa de flesta andra plat-
ser 1 Europa har utvecklat den teknologi
som erfordras for att tillverka mikrokretsar
av sdvil tunnfilm- som halvledartyp.

Holland
Vid Philips har man koncentrerat sina un-
dersokningar inom mikrokretsomradet till
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Fig. 11

Haropporaotfarstarkare | form av en
krets. {Tillverkare: Philips, Holland.)

Integrated monalithic hearing aid omplifier. (Manufacturer:

Philips, Netherlands.)

tre olika typer av integrerade mikrokret-
sar: integrerade halvledarkretsar, fordng-
ade tunnfilmkretsar samt silk-screenkret-
SHr.

I praktiken kommer givetvis en ganska
stor sammanblandning av de olika till-
verkningsmetoderna att ske, vilket kommer
att resultera i hybridkretsar i vilka man ta-
git till vara de bista egenskaperna hos de
olika huvudtyperna. De flesta foretag arbe-
tar pd detta sitt och endast i ndgra i fall
har man funnit det gorligt att bestimma
sig for att stanna for en speciell typ av
mikrokrets. Vid Philips har man séval
forskning som utveckling inriktad pa att
undersoka de olika metoder att ndrma sig
problemet som f.n. star till buds. med en
viss tyngdpunkt pa integrerade halvledar-
kretsar och foringade tunnfilmkretsar. For
ndrvarande arbetar Philips forskningsla-
boratorier med undersokningar rérande:

a) Formation och struktur hos vakuum-
deponerade metallfilmer, dielektriska
filmer, halvledarfilmer samt aktiva tunn-
filmelement.

b) Planarteknik och integrerade halv-
ledarkretsar.

¢) Kompaktia logikkretsar med anvind-
ning av elektroluminiscenta, ljuskins-
liga materialkombinationer.

d) Anviandning av fotografiska metoder
fir framstillning av masker som bl.a. dr
speciellt limpade vid {framstillning av
kretsmonster genom exponering av ljus-
Kinslig film. Enligt ovanstiende {foto-
grafiska metod kan man komma upp till
en upplosning som &ar bidttre #n 1000
linjer/mm.

e) Anvindning av maskinell bearbet-
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integrerad halvledar-

Fig. 12

Stockholm.

Technology in Stockholm, Sweden.

ning, svetsning med hjilp av elektron-
stralar, laser och ultraljud.

Nir det giller tunnfilmkretsar har det
utvecklingsarbete som gjorts vid Philips
lett till att man under innevarande ar rak-
nar med att komma igdng med industriell
tillverkning av tunnfilmkretsar.

Harvid kommer man att anvidnda mot-
stind av nikrom. vilka kommer att ha en
absolut noggrannhet pi £ 5 ¢ ; spridning-
en inom ett och samma substrat kommer
att hilla sig pi hélften av detta virde. Nir
det giller kondensatorer har man mojlig-
heter att anvinda kiseloxid. Dessa fordrar
emellertid, till f5ljd av stark fuktkidnslig-
het, noggrann hermetisk inkapsling. En
mindre kinslig och billigare metod ar att
anvinda smd diskreta keramiska konden-
satorer med en tolerans pd 5 9.

Nir det giller halvledarkomponenter
har man bl.a. utvecklat en transistor som
dr monterad pa en liten keramisk skiva
med dimensionerna 1.7x2,4 mm, se fig.
10. P4 undersidan av den keramiska skivan
finns kontaktpunkter. vilka léds fast till
tunnfilmkretsen. Man hiller dven pa med
att utveckla transistorer diar kontakterna
fistas direkt pa halvledarkristallen.

Man har dven utvecklat en ny metod fir
tillverkning av tunnfilmledningar med lig
resistans. Metoden, som paminner om
dopplodning. gir ut pi att man applicerar
ett speciellt material ovanpa de delar av
nikromfilmen som skall utgira ledningar.
Dessa ledningar har dven den férdelen att
de erbjuder tillforlitlica fastsdtiningsméj-
ligheter fior de ovannimnda diskreta kom-
ponenterna.

Som héljen {or sina tunnfilmkretsar an-

Laboratoriet fér integrerade kretsar vid Transistorgruppen vid Kgl. Tekniska Hégskolan i

Integrated circuit faboratory at the Transistor Research Group at the Royal Institute of

viander Philips en flat kdpa med 19 anslut-
ningar. Darutéver kommer man inom den
nirmaste framtiden med en del nya flata
képor.

Nir det giller kompletta tunnfilmkret-
sar kan nimnas att man bl.a. har konstrue-
rat dampsatser i tunnfilmutforande med
en noggrannhet av * 2 ¢. Likaledes har
man kommit fram med tre olika DTL-kret-
sar 1 hybridutfirande.

Philips har dven kommit iging med in-
tegrerade halvledarkretsar. Bl.a. har man
f.n. en forsokstillverkning av en liten hor-
apparatforstarkare i form av en integre-
rad halvledarkrets, se fig. 11. Denna for-
starkare, som ar avsedd for en matnings-
spanning pd 1,3 V och som har en strom-
forbrukning pd 1.1 mA, ger en firstark-
ning pi 75 dB.

Under forsta hilften av 1965 kommer
man att ha prover tillgingliga nar det gal-
ler en serie digitala halvledarkretsar, serie
OMY 100, och under senare hilften av
1965 kommer ytterligare en serie digital-
kretsar och ett antal linjara kretsar.

Sverige

Transistorgruppen vid Kungl. Tekniska
Hégskolan i Stockholm, se fig. 12, har ar-
betat med integrerade mikrokretsar sedan
ndgra dr tillbaka. For narvarande héller
man pa att underscka vilka méjligheter
det finns att automatisera de olika proces-
serna som ingér i tillverkningen av integre-
rade tunnfilmkretsar. Man utoyttjar bl.a.
en elektronstralefris for att tillverka krets-
monster, dels genom att med frasen skiara
i tunnfilmen, dels genom att med en vil-
fokuserad strale exponera en film av ljus-
kinsligt material som anbringas pa sub-



Fig. 13

Elekironstralefrds fran
Zeiss, vilken modifierats
och férsetts med en digital
styrautamat. Styrutrustning-
en dr férsedd med ett min-
ne i vilket man kan lagra
de olika kretsménstren.
Fran Transistorgruppen vid
Kgl. Tekniska Hégskalan,
Stackholm.

Zeiss electron beam equip-
ment at the Transistor Re-
search Group, rebuilt for
acceleration voltoges down
to 5 kV and equipped with
a scanner for transmitting
patterns, and with a digital
control opparotus where the
patterns are stared in a
magnetic drum memory.

Fig. 14
NOR/NAND-grindkrets, till-
verkod i form ov en hybrid-
krets med matstdnd for-
angade pd& kiselkristallens
passiverade yta. Kretsen
har tillverkats av Institutet
fér  halvledorforskning i
samarbete med Transistor-
gruppen vid KTH.

Digital NOR/NAND-gate
with evaporated resistors
on passivated silican sur-
face. (Manufacturer: In-
stitute  of Semiconductor
Research, Hafo, in coop-
erafion with Royal Institute

of Technology, Stockholm.)

Fig. 15

Halvledarskiva med en in-
tegrerad halvledarkrets —
en 1/2 bindrréknare. (Till-
verkare: Sentralinstitutt for
industriell forsking, Norge.)

Part of a wafer with a
completed half-counter
stage. (Central Institute far
Industrial Nar-
way.)

Research,

stratet. Man har modifierat en elektron-
straleirds fran Zeiss pd sa sdtt ait man
sankt accelerationsspanningen till 5 kW
ocl forsett Irdsen med en digital styrauto-
mat. Styrutrustningen ar forsedd med ett
minne, i vilket man kan lagra de olika
kretsménstren. Utrustningen visas i fig. 13.
Forutom att man utnyttjar elektronstrile-
frisen for direkt bearbetning av kretsarna
har man planer pa att anvidnda elektron-
strileteknik fir kontroll av fiardiga krets-
monster.

Aven vid Institutet fir halvledarforsk-
ning (Hafo) har man forsknings- och ut-
vecklingsarbete igdng betrdffande integre-
rade halvledarkretsar. Arbetet dr i huvud-
sak koncentrerat till kisel-planaromradet.
Virt att namna i detta sammanhang dr en
metod for ytpassivering med kiseldioxid
genom reaktiv katodforstoftning, som ut-
vecklats vid Hafo.

Man har dven i gdng en provtillverkning
ilaboratorieskala av planartransistorer och
halvledarkretsar. Som exempel kan niam-
nas en NOR/NAND-krets med firingade
motstdnd pd den passiverade kiselytan, se
fig. 14. Fordngningen av resistiva filmer
sker i samarbete med Transistorgruppen
vid KTH.

For ovrigt sker i Sverige forskning nar
det giiller integrerade tunnfilmkretsar vid
Chalmers Tekniska Hégskola 1 Goteborg
och vid LM Ericsson i Stockholm.

Mikroelekironik i Norge

Den enda plats i Norge dir man aktivt ar-
betar med ntveckling inom mikroelektro-
nikomridet ar vid Sentralinstitutt for indu-
striell forsking 1 Oslo. Forutomn att man
dar tillverkar kiseltransistorer av diffun-
derad planartyp och fialieffektiransistorer
har man i laboratorieskala iging en tll-
verkning av integrerade halvledarkretsar.
For ndrvarande finns fyra olika kretstyper
att tillga: en vippa, en inverterare, en haly-
adder och en halv bindrriknare. For de tre
diffusioner som tillverkningen omfattar an-
vands for samtliga dessa fyra kretsar sam-
ma typ av masker. Den »Master-Slice» man
dirvid erhdller innehaller 2 PNP-transis-
torer, 12 dioder och 4 diffunderade mot-
stdnd inom en yta av 2<2 mm. Férst nir
man forser kretsarna med sammanbindan-
de alominiumledningar sker en differen-
tiering av tillverkningen for de fyra olika
kretstyperna. Kretsarna monteras i hilje
av typ TO-5 med 8 tilledningar. I fig. 15
visas en halvledarskiva med en komplett
krets av typ en halv bindrriknare.

An si linge ticker den laboratoriemis-
siga tillverkningen den nuvarande efter-
fragan, men sa snart efterfragan ckar ar
man beredd att ta upp tillverkning i storre
skala.

Nir det giller tunnfilmkretsar pagar f.n.
inget arbete, fast man riknar med att kom-
ma iging dven pa detta omrade inom kort.
Bl.a. har man planer pd att borja framstal-
la tunnfilmkretsar genom reaktiv katod-
forstoftning av tantal, samt genom for-
dngning. ®
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Mikroelektronisk forskning har i
Sverige hittills koncentrerats till
Tekniska Hogskolan, »Transistor-
gruppeny och till Institutet [or halv-
ledarforskning (Hafo) i Stockholm.
ELEKTRONIK har gjort ett besok
hos Transistorgruppen och redovi-
sar hdr nagra intryck darifran.

Vi(l Tekniska Higskolan i Stockholm in-
rittades 1955 ett forskarteam, »Transistor-
gruppen», som fick i uppdrag att bevaka
ulvecklingen pé transistoromridet. Denna
grupp — ett tiotal man — har alltsedan
starten med pataglig entusiasm inte endast
utfirt en kontinuerlig bevakning av vad
som hdnder utomlands utan dven bearbe-
tat olika sidor av transistortekniken.

De lokaler vid KTH, i vilka Transistor-
gruppen nu huserar, planerades ursprung-
ligen for utvecklingsarbeten som avsig
kretstekniska tillimpningar. Men utveck-
lingen har skenat ivig. Idag ar transisto-
rerna pa vidg att inlemmas i en ny teknik,
mikroelektroniken, och en forsknings- och
utvecklingsinstitution pa detta gebit maste
bli ett mellanting mellan en fotolitogra-
fisk anstalt, ett metallografiskt laborato-
rium och en mekanisk industri. Lodkolvar
och signalgeneratorer maste vika for repro-
duktionskameror och fordngningskamma-
re, ledningsdragningen har ersatts av ett
minutitst precisionsarbete med elektron-
optisk frasning osv.

Transistorgruppens verksamhet bedrivs
i intimt samarbete med bl.a. Institutet for
hatvledarforskning (Hafo) som har resur-
ser for laboratoriemissig framstéllning av
planarkretsar. Som en direkt f6ljd hirav
har man — for att undvika dubbelarbete
— medvetet inriktat Transistorgruppens
arbete pd huvudsakligen tunnfilmteknik.
Dessutom férekommer fior den civila elek-
troniska industrin och den militira sektorn
viktiga undersikningar rorande datastabi-
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litet, felfrekvens och livslingd hos olika
typer av halvledarkomponenter och -kret-
sar.

En tidig MOS-transistor

Som ett resultat bland méanga av arbetet
vid Transistorgruppen kan ndmnas de un-
dersokningar, som redan 1963 ledde till
framstillning av en arbetsdugliz MOS-
transistor, Civilingenjor Gerhard Wester-

Svensk forskning pa

berg, som leder arbetet med mikroprojek-
ten. utarbetade di en metod for framstill-
ning av en fialleffektiransistor med styr-
elektroden helt isolerad frin kollektor-emit-
terstrickan. Vid denna tidpunkt fanns det
inga mojligheter att hidr i Sverige fram-
stdlla provexemplar av den
komponenten. Vid ett besok hos Royal
Radar Establishiment i England — en insti-
tution som Transistorgruppen har ett myc-

fireslagna




mikroelektronikomradet

ket gott samarbete med — framstélldes ett
100-tal arbetande exemplar av en MOS-
transistor --— men ingen trodde riktigt pi
dess mojligheter.

Detta skedde alltsd tvd dr innan de stora
halvledarfirmorna pa allvar gick in for
firsokstillverkning av MOS-transistorn.

En omfattande utrustning

Tunnfilmtekniken kridver en omfattande

Fig. 2

och mycket skrymmande utrustning; sa-
lunda miste exempelvis fordingningskam-
marens magasin hanteras med en telfer,
se fig. 1. For att framstdlla masker, genom
vilka férdngning av limpliga material for
molstind, kondensatorer och ledningar
skall dga rum, fordras en fotografisk pre-
cisionsutrustning, som ndrmast for tanken
till en vélutrustad klichéavdelning inom
den grafiska industrin. Har man vil fram-

Mr Astrand at the electron beam equipment, to which a digital contral unit for automatic control of the

equipment is going to be added.

Ingenor Bérje Astrand vid elektronstralefrdsen som f.n. haller pd att kompletteros med en utrustning fér

automatisk styrning.

Fig. 1

On the picture Mr Bengtsson and Mr Thurén (to the lefl) are loading the evoporation chamber at the Tran-
sistor Group of the Royal Institute of Technology with substrates. The different evaporation sources can be

adapted from underneath side.

Ingenjér Anders Thurén (t.v.) och civilingenjor Per Johan Bengtsson i fdrd med ait sdnka ner det fulladda-
de magasinet med substrat i férdngningskammaren. De olika féréngningskéllorna kan apteros underifrdn.

stillt masker, s& maste man for féring-
ningen av de olika materialen ha tillging
till skilda slag av foringningskillor, se
fig. 3 och 4. Vidare fordras en vakuum-
kamnmare 1 vilken férdngningen skall ske
samt — sjilvfallet — en utrustning for
rengoring av substraten fore fordngnings-
arbetet, fig. 5.

Eit alternativ till den {fotolitografiska
metoden dr anvindning av en elektron-
strilefrds, se fig. 2, som i princip kraver
en egen ganska stor lokal.

En hel del av den utrustning som kriivs
finns kanske i dag att kopa firdig,
ndar Transistorgruppen pid ett tidigt sta-
dium startade sina undersokningar, var
man hédnvisad till att sjalv tillverka vad
som behovdes. Savil av kostnadsskil som
for att vinna sd ménga och differentierade
erfarenheter som mojligt har man valt att
dven i fortsdttningen framstilla stérre de-
len av den erforderliga utrustningen i an-
slutning till arbetet vid gruppen. Huvud-
vikten av denna utveckling och tillverk-
ning har lagts pd masker och firdngnings-
killor.

Vidare har man en fullt anvindbar och
mycket flexibel vakuumkammare och kon-
struerar just nu en digital styrutrustning
fir styrning av elektronfridsen. I det pagi-
ende arbetet ingir dven firsk med selek-
tiv etsning som ett led i framstallningen
av tunnfilmkretsar med hog kvalitet.

Arbetsfordelningen inom gruppen Ar
langt driven, dven om man i ett forskarlag
alltid tvingas passera den diffusa grinsen
mellan det egna och arbetskamraternas
arbetsomrdden, Pionjirer ndr det giller
fordngningsteknik dr eivilingenjorerna Per
Johan Bengtsson och Henrik Linde, vilka
redan for dtskilliga &r sedan arbetade med
kryotroner. Ingenjor Jan Johansson har
specialiserat sig pd fotolitografiska meto-
der, se fig. 6, och arbetar med selektiv ets.
ning, under det att civilingenjior Roland
Melbing svarar for den omfattande repro-
duktionsutrustningen. For layout och bygg-
teknik svarar ingenjor Bjorn Borg och den
elekironoptiska anldggningen skots av

men
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ingenjor Barje Astrand. Civilingenjor Erik
Andersson har tagit hand om uppliggning
och genomforande av jimforande mitning-
ar och andra undersokningar ver kommer-
siellt tillgangliga mikrokretsar. Civilin-
genjor Juris Breiks svarar for utveckling
och konstruktion av digitala styrutrust-
ningar, bl.a. for gruppens elektronstrile-
fras.

Elektronikstyrd clektronstralefriis
Elektronstrilefrisens mojligheter inom
tunnfilmtekniken dr foremdl for speciellt
intresse vid Transistorgruppen. Man har
utfirt experiment som visar att man med
en elektronstrilefras kan arbeta fram er-
forderligt ledningsménster eller 6nskat an-
tal motstind pa nigon sekund pi ett sub-
strat med ytan 2 ¢cm®. Om man skall etsa
filmen dr motsvarande tid av storleksord-
ningen nigon minut,

For att kunna tillvarata dessa majlighe-
ter till snabbt arbete med stor precision
fordras dock att elektronstrilen styrs auto-
matiskt. Den utrustning man nu ar i fiard
med att utveckla skall utforas for fullstin-
dig konturstyrning, se fig. 7. For lagring
av information anvdnder man ett magne-
tiskt trumminne fér 1024 ord om vardera
32 bitar, Av denna kapacitet inom ett ord
tar man 10 bitar i ansprik for x-koordina-
ten, 10 for y-koordinaten och resterande
12 bitar for all Gvrig styrinformation.

Den minsta substratytan blir ca 2 mm?
och den stirsta ca 2 cm?, vilket motsvarar
en punkttithet i koordinatnitet av mellan
1 och 10 um. Forutom styrning i x- och y-
led tillkommer riktningsinformation (-}
och —) i bdda dessa riktningar och slutli-
gen erfordras information om stralintensi-
tet och modulationssatt.

For att gora anvindningen av elektron-
frisen med styrutrustning si flexibel som
mojligt @mnar man stansa in olika pro-
gram pd hdlremsa. En hélremsldsare ir
emellertid pé tok for langsam for att direkt
kunna styra utrustningen, varfor man {orst
overfor informationen fridn hélremsan till
ett trumminne, som darefter i sin tur styr
elektronstrdlen. Hirmed vinner man i
snabbhet och fir dessutom mojlighet att
ldgga upp ett hdlremsbibliotek med infor-
mation om sddana kretsminster, som kan
tinkas iterkomma mer eller mindre regel-
bundet.

Elektronstrilefrisen anvidndes f.n. {or
direkt frasning i tunnfilmbelagda substrat,
och kommer att anvdndas for precisions-
exponering av monster i fotoresist. Efter
exponering och framkallning av fotoresis-
ten kan direfter etsning ske pa sedvanligt
satt,

Matnyttiga resultat

Bland de rent praktiskt »matnyttiga» re-
sultat som man hittills uppnétt inom Tran-
sistorgruppen mirks en digital krets i
hybridteknik, utférd i intimt samarbete
med Hafo. Det ror sig om en NOR/NAND-
krets med tre ingingar, didr Hafo fram-
stillt en kiselplatta med tre indopade pla-
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Fig. 3

Civilingeniér Henrik
Linde med nagra av de
10-tal olika férdngnings-
kdllor man hittills un-
dersokt. De ér alla ut-
vecklade vid institutia-
nen.

Mr Linde is here show-
ing some of the 10
different evaporation
sources, which have
been investigated up to
now. All sources have
been developed at the
institutian.

Fig. 4

Hér péagér féréngning
av nikrom genom sub-
limering, dvs. materia-
let upphettas sé& starkt
att det delvis évergdr i
gasform. Substratet
skymtar  genom  det
nedre fénstret i den
vridbara avmasknings-
plattan. Fotot dr taget
underifrén upp i1 fér-
angningskammaren.
(Foto: Gunnar Marke-
s516.)

Evaporation of nichrom

through sublimation,
which means that the
material is heated so

much that it partially is
transferred into gas.
The substrate can be
seen through the lower
slot of the shutter plane.
The picture is taken
from the underneath
side of the evaporation
chamber. (Photo: Gun-
nar Markesjé.)

Fig. 5

Ett antal substrat i en
ram skymtar hér inne i
en glasbehdllare med
kokande freon,
dnga den avslutande
rengéringen av substro-
ten sker fdare faréng-

i vars

ningen.

A number of substrates
in a frame which s
placed in a gloss con-
tainer with boiling freon
can be seen on the pic-
ture. This is the lasi
stage of the cleaning
process before evapo-
ration of the substrates.




Fig. 6

| denna dammfria box
exponeras fotoresisten i
skenet av en mycket
stark lampa. Processen,
som fordrar ster om-
sarg, genomférs har av
ingenjér Jan Johonsson.

In this “‘clean'’ box the
photoresist is exposed.
This  process, which
calls for ane's best at-
tention to the execution,
is here carried out by
Mr Johanssan.

Fig. 7

Civilingenioér Juris
Breiks i arbete medden
digitala styrutrustning-
en till elektronstrale-
frasen. Till vénster mitt
pé bilden ses det rote-
rande magnetisko trum-
minnet.  Stdende  ses
civilingenjér ~ Gerhard
Westerberg, som leder
mikroelektronikprojek- ?
ten vid Transistorgrup-
pen.

Mr Breiks is here wark-
ing an the digital con-
trol unit for the electron
beam equipment shown
in fig. 2. In the middle
of the picture the mag-
netic drum memory can
be seen. The man
standing is Mr Wester-
berg, who is in charge
for the microelectronic
development at  the
Transistor Group.

Fig. 8

En tunnfilmkrets med
RC-n&t fér en bred-
bandsfarstarkare.  Sub-
strotets yto 2X3 cm.
Thin film RC-network
for a video amplifier.
The substrote dimen-
sions is 2X3 cm.

nartransistorer och kiseloxidbelagd yia.
Ovanpd kiseloxiden har darefter gruppen
fordngat motstind och ledningar i tunn-
filmteknik.

Vidare har man, likasd i intimt samar-
bete med Hafo, konstruerat transistorer,
vilka saknar tilledningstridar och ar av-
sedda att upp och ned-vinda liodas in di-
rekt 1 tunnfilmkretsar. De har gjorts trian-
guldra och kan skakas pi plats genom en
mall med trianguldra hil, vilket avsevart
forenklar inpassningen av transistorerna
pa ritt plats i kretsen,

Med avsikt att inom vissa grinser kun-
na fritt vilja temperaturkoefficient fir
tunnfilmmotstind har man gjort lyckade
forsok med oxidation av nikrom i plasma.
Metoden ger dven fordldring och passive-
ring av motstanden,

De MOS-transistorer, som ursprungligen
framstélldes i samarbete med Royal Radar
Establishment, vidareutvecklas nu av Tran-
sistorgruppen i samarbete med Hafo. Man
studerar bl.a. MOS-transistorns anvind-
ning i digitala tilampningar.

Eu tunnfilmkrets avsedd fiér en bred-
bandsforstirkare har utvecklats, se fig. 8.
Den bestdr av ett speciellt RC-nét som ger
forstirkaren fornamlig reproducerbarhet
och stabilitet.

Forskning kostar pengar

Chef for Transistorgruppen #r tekn. lic.
Gunnar Markesjé, som administrerar verk-
samheten och samordnar gruppens arbete.

»Var arsbudget dr ca 500 000 kronors,
berdttar lic. Markesjio. Av dessa kommer
storsta delen frin FO4A och Statens tek-
niska forskningsrad, under det att 20—25
% skjuts till av ett antal foretag inom
elektronikbranschen. Vidare har vi haft
forménen att fi engdngsanslag frin Malm-
fonden for anskaffning av viss utrustning:
pa det sittet fick vi exempelvis mijlighet
att skaffa var elektronstralefris.

~— Att ha gruppens arbete forlagt till
Institutionen for tillampad elektronik vid
KTH har varit till 6msesidig fordel. Tack
vare att vi startade pd ett sa tidigt stadium
har vi kunnat gira undervisningen bittre
och mer levande &n om vi varit lokalmis-
sigt skilda frin KTH. A andra sidan har
vi ocksd fétt en nirmare kontakt med
aktuella, konkreta problem. vilket sdkert
varit till fordel {or vir egen syn pd forsk-
ningsuppgifterna. Som en f6ljd av de un-
dersokningar som genomfirts inom grup-
pen, birjade man vid KTH redan mycket
tidigt att i undervisningen framhalla bas-
laddningens betydelse, inte minst i switch-
applikationer. Hir har f.6. gruppens teo-
retiker. civilingenjor Stig Lorenizi, svarat
for storre delen av det grundliggande ar-
betet.

— Transistorgruppens intressenter har
haft mojlighet lita sina ingenjorer delta
i gruppens arbete och pd samma géing fit
del av dess erfarenheter och rén pa skilda
omrdden. Det hdander ocksd att vi dd och
di gir ’utryckningar’ till ndgon industri

> 106

ELEKTRONIK 2 — 1965  O1



Patentkrig pa mikroelektro-
nikomradeti USA

Texas Instruments Inc. har [yra
grundliggande patent pd integrera-
de kretsar, men SGS-Fairchild, som
har patent pa den s.k. planarproces-
sen, anser att inga integrerade kret-
sar kan byggas utan ast patentin-

trang sker pa deras »planarpatent».

Ett antal patent som berir integrerade
halvledarkretsar har beviljats i USA. Des-
sa patent tverlappar delvis varandra, och
di dessutom integrerade kretsar far allt
storre ekonomisk betydelse forvanar det
inte att ett patentkrig utldsts.

Minga érs idogt arbete inom ameri-
kanska patentverket resulterade den 23
juni 1964 i att Texas Instruments Inc. er-
holl fyra patent pd integrerade kretsar av
halvledarmaterial." Dessa patent ticker
framsteg och uppfinningar som utgér den
teknologiska grunden fir nistan alla i dag
marknadsforda integrerade halvledarkret-
sar. Vid presentationen av patenten fast-
slogs av Texas Instruments’ president P £
Haggerty att »de tekniska begrepp. mask-
ning, etsning, diffusion, piingade foérbind-
ningar, som bertrs av patenten utgor det
effektivaste kiinda sittet att producera an-
vindbara kombinationer av ett stort antal
komponenter i en kristall av halvledarma-
terial!» Vidare att »patenten anger prin-
ciper som medger kombination av transis-
torer, dioder, motstand, kondensatorer och
andra komponenter som erfordras for att
dstadkomma elektroniska kretsar i mikro-
miniatyrforms.

Med »tekniska begrepp» och »princi-
per» bor forstds att patenten avser (och
tdcker) idén med integrerade kretsar och
de principer som erfordras for att reali-
sera dessa kretsar, snarare in nigon eller

" US Patent No. 3,183,721 ; 3,183.743; 3,183,744
och 3,183,747.
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nagra speciella framstillningsmetoder.
Dérigenom kommer patenten att . tdcka
alla integrerade halvledarkretsar
oavsett framstallningsmetod.

De fyra patenten omfattar:

1) Sammansittning av sévil aktiva som

néstan

June 23, 1964 1. 5. KILBY 3,138,744
MINIATURIZED SELF-CONTAINED CIRCUIT WODULES
AND METHOD OF FABRICATION
Filed May €, 1939

SN
’_T_.\
“f"] > _,'_’.
&= '

e
&

AN

4
e }—7;{ INVENTOR
2 Sck S. Silly
).
Af/“ by
i Jm,&«z,m['m
. ATTORNEYS
Fig. 1

En kopia av en sida ur patenthandlingarna fér
Texas' patent 3, 138, 744 pd& sminiaturized self-con-
tained circuit madules and methad of fabrications
frén 6/5 1959. Observera att patentet dr beviljat 23/6
1964. Bilden visor exempel pé hur en linj&r krets, ett
enkelt GE-steg, kan integreras. Ansékon &r signe-
rad Jack S Kilby, som, om man sa vill, kan kallas
den integrerade halvledorkretsens uppfinnare,

A copy of one of the pictures in the patent appli-
catians for integrated circuits filed as early as 1959.
The patents were issued in 1964 to Texos Instruments
Inc., USA. laventor is Jack S Kilby.

passiva kretskomponenter i en halvle-

darkristall.

2) Integrerade kretsar av hybridtyp med

aktiva komponenter i kristallen och pas-

siva komponenter pd dess yta.

3) Integrerade OCH-grindar av diodtyp

och darmed sammanhangande krelsar.

4) Olika arrangemang av logiska kretsar

i mikrokretsform.

Utom i USA har patent erhallits i Eng-
land, Frankrike och Italien och dessutom
har patentanstkningar inlimnats 1ill sd
gott som samtliga industrilinder.

Utover dessa allminna patent har Texas
Instruments erhillit sex patent inom mik-
roelektronikomridet, omfattande bl.a. den
nu mer eller mindre standardiserade flata
kipan (US Patent No. 3,072,032) for in-
tegrerade kretsar samt vissa integrerade
transistorkretsar.

Vilken betydelse kan man nu tillmita
dessa patent och vilken inverkan kommer
de att fi pa utvecklingen inom mikroelek-
troniken? Till att biirja med kan man kon-
statera att Texas Instruments allmanna
patent pd integrerade kretsar dr bland de
viktigaste patent som erhdllits inom halv-
ledaromradet sedan Bell Laboratories er-
hsll patent p& transistorn.

Enligt Texas Instruments kommer pa-
tenten inte att hindra den allminna utveck-
lingen inom mikroelektroniken. vilket ver-
kar troligt med tanke péa den ringa broms-
verkan pd transistorutvecklingen som Bell
Laboratories patent pd transistorn hade.

Redan formuleringen av patenten anty-
der nagot om utvecklingen. Formuleringen
»vissa integrerade transistorkretsar» inne-
fattar utveckling av mer specifika kretsar
som multivibratorer, ringriknare, sinus-
oscillatorer, oscillatorer med variabel fre-
kvens ete.

Ar 1962 fick Fairchild ett antal patent
pd den sk. planarprocessen. Patenten er-
holls efter tre &rs behandling pi ameri-
kanska patentverket. Dessa patent ticker
de tillverkningsprocesser som ligger till



grund for framstdllningen av kretselemen-
ten i integrerade halvledarkretsar.

Fairchild deklarerade i november 1964
sin avsikt att krdva 4 9 royalty av samtliga
som utnyttjar planarprocessen. Detta skul-
le drabba sévil tillverkningen av transisto-
rer och dioder som integrerade kretsar,
sialunda dven Texas Instruments. Som jam-
forelse kan namnas ett av de mera lukra-
tiva halvledarpatenten, nimligen patentet
pé transistorn. Med en royalty pd nagra
procent fran sa goit som samiliga tillver-
kare av transistorer bor avseviarda summor
ha omsatts under arens lopp.

Deklarationen fran Fairchild fsljde pa
en tvist med Hughes Aircraft Co. avseende
tva grundliggande patent pd planarpro-
cessen (US Patent No. 3,025.580 och
3.064,167}. som resulterade i att Fairchild
fick 16 av sina 17 patentansprik godkiin-
da, det 17:e lostes med ett omsesidigt li-
censavtal. Striden har fortsatt med att
Raytheon Co. limnat in en stimningsanso-
kan mot Fairchild avseende planarpaten-
tens giltighet,

Texas Instruments svarade med att hota
nied »legal fireworks» om Raytheons stim-
ning faller; bakom detta ligger natnrligtvis
patenten pa integrerade kretsar. Man vin-
tar sig att Texas Instruments kommer att
vigra att erligga den royalty som Fair-
child kraver.

Firhandlingar har hittills lett till licens-
avtal mellan Fairchild och ITT (Interna-
tional Telephone and Telegraph Corp.)
samt Elliott-Automation i Furopa och mel-
lan Fairchild och Philco och Sperry 1 USA
samt Nippon FElectric i Japan.

Licensavtal under Texas Instruments pa-
teni pd integrerade kretsar har triffats
mellan Texas Instruments och Festern
Electric och IBM i USA samt [TT och N.
V. Philips i Europa.

Det dr omojligt att pa detta stadium
ytira sig om utgingen av det rddande pa-
tentkriget. men det dr uppenbart att det
ir stora ekonomiska belopp som star pa

spel. [ )

RAGNAR FORSHUFVUD

Monolitkretsar,
multilitkretsar,
filimkretsar och
komponentblock

Ragnar Forshufvud, medlem i den

svenska normkommilté som

arbetar pa ait fa fram en svensk

terminologi [or mikrokretsar, ger

hédr kommitiéns syn pd nagra

av de viktigaste termerna inom

mikroelekironiken.

'I‘ermin«,)logifrugur for mikrokretsar be-
handlas har i landet av SEK:s normkom-
mitté for elektroniska enhetskretsar, NK
46A. Nigon molsvarande kommitté finns
inte inom IEC, utan arbetet skits hir av
en arbetsgrupp inom Technical Committee
47, Semiconductor Devices. Trots tappra
forsok vid det senaste motet i Philadelphia
har denna arbetsgrupp #nnu inte lyckats
astadkomma nédgonting som liknar en ter-
minologistandard. Vi som sitter i NK 46A
vill helst undvika att i dag faststdlla en
svensk standard, som kanske senare visar
sig avvika pd ett vdsentligl sdtt fran den
internationella standard som vi hoppas
skall komma fram — dtminstone i form av
ett forslag — under det hir aret.

A andra sidan ir det fullt begripligt att
folk vill veta vad man far kalla saker och
ting. Och pa en del punkter kan vi redan
nu ge klart besked. Silunda kan vi lugnt
saga, att det dr tillatet att kalla den mo-
jang som vi ser i fig. 1. for mikrokrers. En
krets dr det ju onekligen. och férstavelsen

»mikro» anger bara att den innehéller
manga kretselement per volymenhet (3

kretselement per em® brukar ibland anges
som grins for vad som ridknas till ikro-
elektronik).

Vad menar vi dd med ett kretselement?
Om vi lagger mikrokretsen under ett mikro-
skop och Dbetraktar sjilva kristallen litet
ndrmare, sa urskiljer vi dir ett antal mot-
stand, transistorer och dioder. Det dr dessa
bestindsdelar i kretsen som vi kallar krets-
element.

Darmed iir vi inne pa fragan vad vi skall
kalla sjdlva kristallen. En kristall ar det
ju onekligen, men amerikanarna har en
siirskild bendmning for den, nidmligen
chip som betyder spin, f{lisa. Ett svenskt
forslag ar kristallrute, en bendmning som
ir logisk med tanke pa hur framstillning-
en gir till. Den cylindriska kristallstay
som ulgir utgédngsmaterialel sagas isdr till
skivor. Pa varje skiva dstadkommer man
med fotografiska metoder ett rutmonster.
Detta rutminster blir genom upprepade
fotoetsningar och diffusioner allt mer kom-
plicerat, men ett rutminster firblir det
hela tiden, fig. 2. Slutligen ritsas skivan
och bryts isar, s att man far ett antal lisa
rutor.

En annan mdjlighet som har diskuterats
ar att infora ordet kipp, och pa =4 satt be-
rika det svenska spraket med ett nytt ord
av samma slag som tejp och jos.

Ordet chip ingar i den engelska termen
multi-chip circuit, som dr en vaulig benam-
ning pa en krets uppbyged av ett antal
separala kristallrutor, fig. 3. For att betona
att kretsen i fig. 1 bara iunehaller en enda
kristall anvdnder amerikanarna uttrycket
monolithic circuil.

Hur lyder di de svenska bendmningarna
pa dessa tvd termer? Den senare dr lattast
att oversidtta: monolitkrets ar ett ovanligt
trevligt ord, som glider l4tt pd tuugan.
Naégon svensk bendmning pi kretsen i fig.
3 har dnnu inte diskuterats i NK 46A, men
sjdlv tycker jag att ordet multilitkrets ir
synnerligen lilltalande. Man kan natur-
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Fig. 1
Mikrokrets {monolit-
krets). (Titlverkore:

Figs 2

Kiselskiva med  rut-
ménster. Varje ruta ut-
Motorola.) gér en monolitkrets.

Man styckar inte skivan

férrdn  hela  tillverk-
ningsprocessen dr klar.
Det gérs t.o.m. en pre-
limindr elektrisk mét-
ning pa varje krets
medan skivan d&nnu &r

hel.

Fig. 3

Multititkrets.
kare: Motorola.}

(Tillver-

Fig. 4

Filmkrets.

Fig. §
Komponenthlock.
verkare: Philips.}

(Tillverkare:
Texas Instruments.)

(Till-

Fig. 6
En kretsenhet, som kan repareras och som alltsa inte

dr ndgon integrerad krets. (Operotionsférstérkare
USA-4 fran Philbrick.)
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ligivis invdnda att dven kretsen i fig. 3 kan
kallas monolitkrets. eftersom varje enskild
kristall dar ar monolitisk och inte poly-
kristallin. Men ser man pi den ursprung-
liga betydelsen av ordet monolit, forefal-
ler det hela mer logiskt. Monolit kommer
av det grekiska ordel lithes, som betyder
sten — fran borjan betydde monolit »na-
got som dr gjorl av ctt enda stenblocks.
Den mest kinda monoliten i Skandinavien
star for ovrigt 1 Frognerparken i Oslo, det
ir en 17 meter hog skulptur, huggen i ett

-enda granitstycke.

I fig. 4 ser vi en filmkrets med tva in-
lodda transistorer, Nastan alla filmkretsar
som gors i dag innehdller inlédda kompo-
nenter. Aktiva komponenter av filmtyp
gors ndmligen dnnu sa linge bara i labo-
ratorierna.

Den lilla ladan med de tio ntgangsin-
darna i fig. 5 innehiller ett antal vanliga
motstand. kondensatorer och halvledar-
komponenter. vilka har provats var for sig
innan de litts fast pa ett kretskort. som se-
dan har gjutits in i plast. Den firdiga en-
heten ar ett typiskt komponentblock (at-
minstone tills ndgon har hittat pd en biittre
benamning).

Kretsenhet dr enligt var uppiattning en
tamligen sjdlvklar och sjilvforklarande
bendmning {or varje krets som specifice-
ras och saluférs som en odelbar enhet.
Bide monolitkretsar, multilitkretsar, film-
kretsar och komponentblock dr alltsa krets-
enheter. Det dr inte sikert att en krets-
enliet alltid ar en mikrokrets. Det dr nar-
mast komponentblock som kan utgora ett
undantag, men om komponenterna dar myc-
ket tdtt packade, si rdknas dven kompo-
nentblocket till mikrokretsarna.

Givetvis kan alla tdnkbara kombinatio-
ner forekomma. En och samma kretsenhet
kan t.ex. innehalla bade monolitkretsar,
filmkomponenter och diskreta komponen-
ter. Vi har en bendmning i beredskap dven
for sadana varianter, namligen hybridkrets.
Men denna bendmning méste anvindas
med gott omdéme. En filmkrets med en
eller annan inlodd transistor dr fortfaran-
de en filmkrets — annars skulle det nam-
ligen inte finnas nagra {ilinkretsar!

Nar det giller anviandningen av termen
integrerad krets (integrated circuit) rader
venighet bade inom den internationella
arbetsgruppen och hir i Sverige. Somliga
vill reservera termen {6r rena monolitkret-
sar, andra vill tillata att den anviduds dven
for multilitkretsar och filmkretsar. Dess-
utom f{inns det midnga som anser att dven
ett plastingjutet komponentblock &r en in-
tegrerad krets. Om man stricker sig sa
langt, blir »integrerad krets» praktiskt ta-
get synonymt med »kretsenhet», och den
lila skillnaden skulle besta i att den {érra
inte gar att reparera, medan den senare
kanske glr att reparera, fig. 6. Som vail ar,
kan man klara sig rdtt bra wtan termen
integrerad krets.

Kommentarer ar vilkomna! o

Mikro

For att mojliggora en ndagorlunda
enhetlig presentation av de
artiklar som ingar i detta

ELEKTRONIKs specialnummer
for mikroelektronik har redaktio-
nen, med bistand av [lera specia-
lister pa omrddet, latit utarbeta
foreliggande prelimindra forslag

till mikroelektronisk nomenklatur.

Dcu explosionsartat snabba utvecklingen
inom mikroelektroniken har stillt till med
en hel del forvirring nér det giiller bendm-
ningar pd tillverkningsmetoder och pro-
dukter. Varje tillverkare praglar sina namn
pa sina produkter, Nya komponenter och
metoder ser dagens ljus och sprianger grin-
serna for tidigare definitioner och gor exi-
sterande nomenklatur mer eller mindre
inadekvat.

Sjalviallet stir man inte med armarna
i kors och ser denna f[orvirring vaxa sig
stérre, utan man arbetar, framfor allt in-
om [EC (International [Llectrotechnical
Commission) pa att standardisera nomen-
klatur, definitioner och symboler.

I avvaktan pi en definitiv svensk mikro-
elektronisk terminologi har ELEKTRO-
NIK latit sammanstélla ett preliminart for-
slag till ordlista, tackande nagra av de van-
ligaste termerna inom mikroelektroniken.
Ordlistan gor inte ansprdk pa att vara
vare sig fullstindig eller definitiv, den
har tillkommit huvudsakligen for att de
artiklar som publiceras i detta specialnum-
mer {or mikroelekironik skall {i en nigor-
lunda enhetlig utformning. ®



elektronisk nomenkiatur —

ett prelimindrt forslag

Svensk beteckning

Engelsk beteckning

Férklaring

Mikroelektronik

integrerad krets

Integrerad mikrokrets

Kretselement

Elementarkamponent

Kamponent

Integrerad kompanentkrets
(kamponentblock, mikro-
block, mikromodul)

Iintegrerad halvledarkrets

integrerad filmkrets

Integrerad hybridkrets

Substrat

Monolitkrets

Multilitkrets

Microelectronics

Integrated circuit

Integrated microcircuit

Circuit element

Single element camponent

Component

Discrete component
integrated circuit

Semiconductor integrated
circuit

Film integrated circuit

Hybrid integrated circuit

Substrate

Monolithic integrated circuit,
Single chip circuit

Multichip circuit

Den del av teknologin som rér elektroniska enheter (kretsar) vars komponenttdthet
Sverskrider vad som normalt kan dstadkommas med konventionella komponenter.
Som gréns anges komponenttdtheten 3 komponenter/cm®.

En struktur i vitken ett antal kretselement och/elier komponenter &r oskiljbart mon-
terade och elektriskt férbundna s& att en viss kretsfunktion erhdlles. Ur specifika-
lions-, provnings-, underhdlls- och handelssynpunkt &r en integrerad krets odelbar.

En integrerad krets med hég komponenttdthet. Som gréns for hég komponenttédthel
kan anses 3 komponenter/cm?®. Denna definition sammanfaller ndstan helt med en
tidigare {1963) inférd definitian p& mikrokrets (microstructure}. Bendmningen inte-
grerad mikrokrets ar att féredraga.

En fysikalisk enhef, som har en enda elekirisk funktion och &r avsedd aft utgéra
en bestédndsdel i en krets. Kretselement omfattar e anslutningar och kapsel.
Ex.: motstandselement, transistorelement.

Komponent bestdende av endast elt kretselement.

Mekaniskt sjdlvbdrande enhet innehallande et eller flera kretselement och med
anslutningar samt ev. kapsling. Komponenter ér ur specifikatians-, provnings- och
handelssynpunkt odelbara

Integrerad krets som med hjdlp av lédning eller svetsning &r sammanbyggd av
(diskreta) komponenter.

Integrerad krets ddr kretselementen ingdr i ett eller flera aktiva substrat av halv-
ledarmaterial.

Integrerad krets uppbyggd av kretselement av filmtyp pé et passivt substrat.
Anm: Savél tunna som »tjocka» filmer férekammer. Tunna filmer framstélles genom
exempelvis féréngning, tocka filmer genom exempelvis silk-screen-férfarande
(tunnfilmkrets).

Integrerad krets tillverkad enligt ndgon kambination av de tillverkningssétt som
anv@ndes for ovanstdende integrerade kretsar.

Ett material pd eller i vilket kretselement kan dstadkommas. Aktivt, exempelvis
kisel, i vilket indiffunderats kretselement. Passivt, exempelvis glas och keramik
eller kisel, pa vilket astadkommits kretselement.

Integrerad halvledarkrets dér kretselementen ingdr i ett enda substrat.

integrerad halvledarkrets dér kretselementen ingar i flera substrat.
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Mikroelektronisk nomenkiatur —

beteckningar m.m. for logikkopplingar

Integrerade halvledarkretsar utnyttjas idn-
nu huvudsakligen for digitala stromkretsar
for vilka efterhand ett antal grundtyper
»logikkopplingars utkristalliserats. 1
tabellen ges en oversikt tver dessa logiska
grundkopplingar med uppgifter om deras
funktion, beteckningar och typiska data.

I tabellen dr sdvil den svenska som den

av

engelska  bendmningen  f6r den logiska
funktionen medtagna. De amerikanska Dbe-
teckningarna fir de olika grundkopplingar-
na dr medtagna eftersom dessa beteckning-
ar ofta anvdndes dven 1 Sverige. 1 de fall
{lera beteckningar fiorekommer anges des-
sa inom parentes.

De data och egenskaper som 1 tabellen

anges for de olika logikkopplingarna gal-
ler for integrerade halvledarkretsar.
Den i tabellen angivna logiska funktio-
nen hos de olika kopplingarna avser »po-
sitiv logik», vilket innebidr att det logiska
tillstindet »1» representeras av hig posi-
tiv spanning och det logiska tillstandet »0»

representleras av lig spinning.

SCHEMA LOGISK FUNKTION | BETECKN. BENAMNING BESKRIVNING EGENSKAPER
g Inverterande DCTL Direktkopplad Den logiska funktio- | Relativi snabb, tidfér-
ELLER-grind transistorlogik nen dstadkommes dréjningar under 50 ns.
med enkart transis- K 1
(NOR) torer. Om en eller | Effektforiust typiskt 15—
= flera ingangarédrasl» [ 50 mW. Stérningskéns-
et bottnar resp. tran- ligheten dr hég pd
A+B sistorer och lagisk -
w0s erhalles ul. Eft | grund av det obetydliga
2 motstiand R {200—500 | sponningssvinget,
A . a R ohm} inkopplas f6r Up—Ueps (SAT). Latt
att vid flera paral- LU0 $
leltkopplade in- att tiliverka.
gangar undvika
ojémn stramférdel-
ning pa grund av
spridning i Uy.-
=
Inverterande RTL Motstandskopp- Den logiska funktio- | Ldg komponentkastnad
ELLER-grind lad transistor- nen dstadkommes vid diskreta komponen-
(NOR) logik (Resistor med motstand. ter, men dyrbar att ut-
A} transistor logic) féra som integrerad
A ——OA+BIC krets pa grund av mot-
B o——C stdnden. Ej sa vanlig
€ sam integrerad krets.
Motstanden ger délig
isolation mellan in-
gangarna.
1 i
+ Inverterande RCTL Matsténd- kon- Samma som DCTL Ei s& snabb. Typisk tid-
ELLER-grind densatorkopp- men motstandet R fordréining 100 ns. Ldag
;s (NOR) lad logik dr stérre. Konden- effektférbrukning, S
(Resistor capa- satorn C fungerar mW. Stérningskénslig-
ATD citor transistor som uppsnabbnings- heten mattlig. Relativi
C logic) kondensator. |Gtt att tillverka, men R
A R & ach C dyrbara.
T OCH-grind Bit Diodlogik Den logiska funktio- Snabbheten berocende pa
(AND) nen dstadkommes dioderna. P& grund av
av dioder. Om spdnningsfallet dver
samtliga ingangar dioderna erfordras niva-
dr als erhalles w1» | aferstdlining. Lég driv-
A A-B ! el 3
ut. farmaga. Billig att till-
8 verka.
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SCHEMA LOGISK FUNKTION | BETECKN. BENAMNING BESKRIVNING EGENSKAPER
ELLER-grind Dt Diodlogik Den logiska funktio- | Samma som OCH-
Bo——P— (OR} nen astadkommes grind
av dioder. Om en
" > Al eller flera ingangar
Gr »ls erhdlles »1=
ut.
o———l—————-o
J
Inverterande DTL Diodtransistor- Bestar av en diod- | Kan géras snabb. Den-
OCH-grind logik grind féljd av en in- | na variant anvéndes ej
(NAND) verterare, Konden- i integrerade kretsar pa
satarn C fungerar grund av den dyrbaro
som uppsnabbnings- | kondensatorn.
kandensator.
5 , Inverterande DTL Diadtransistar- Komponenterna R Snabh, tidférdrdjning 25
OCH-grind (LLL) logik (Low level | och C i féregdende | ns. Effektférbrukning 15
(NAND) logic) variant ersatta med | mW. Stdrningskéanslig-
dioderna D2 som heten &r |ladg. Relativt
ger gad strypning 1&tt att tillverka.
| e Sy o av !ransistorn sam}
A nivautjémning. Dia-
+ @> derna D1 skall vara
o1 D2 snabba medan D2
gérs ldngsamma
(stor loddning fér
£ strypning av tran-
sistorn).
- 1 Inverterande DTL Diodtransistor- Genom att ersdtta Mycket snobb, tidfér-
OCH-grind lagik den ena av diader- | dréjning 10 ns. Effekt-
(NAND) na D2 med emiltter- | férbrukning 10 mW.
féljaren T samt in- | Starningskdnsligheten
o AL féra motkoppling lag. Relativt laft att till-
A T med D3 erhalles verka.
icke bottnad logik.
B8
Inverterande TTL, Tt Transistor-tran- Diaderna D1 har er- | Snabb, tidférdréjning 20
i OCH-grind METL sistorlagik. satts med en transis- | ns. Lag effektférbruk-
(NAND) Multiemitter- tor med flera emitt- | ning, 3 mW. Stérnings-
transistorlogik. rar. kdnsligheten hég. Svdr
att tillverka.
ABT
A
B
G
1 ELLER/Inverterande ECTL Emitterkopplad Icke bottnad, strém- | Mycket snabb, tidfér-
ELLER-grind (CML) transistarlogik styrd logik. Strém- | dréjning 5 ns. Effekifor-
(OR/NOR) {Current mode men gér antingen brukning 35 mW. Stér-
logic) genom den hégra ningskdnsligheten matt-
transistorn eller ge- lig. Relativt latt att till-
nom ndgon eller verka.
A a nagra av de vénstra.
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INGENJOR JAN RISSLER

Dt‘ kretsar man anvinder inom mikro-
elektroniken ar oftast »integrerade» till
funktionsenheter. man talar darfor om in-
tegrerade kretsar eller integrerade mikro-
kretsar. Med »integrerad» forstids i dessa
sammanhang att en eller flera kretsfunk-
tioner sammanfirts i en odelbar enhet.

Observera dock att en integrerad krets
inte alls behover vara en mikrokrets.
radioapparat dr en integrerad krets om den
t.ex. gjutits in i plast och sidledes dr odel-
bar, t.ex. for reparation.

Integrerade mikrokretsar kan byggas
upp pa en mangd olika sitt, men man kan
sdrskilja tre huvudtyper, namligen

n

1) integrerade komponentkretsar

2) integrerade filmkretsar

Dollargeqm
0

2 i
0t ]

i - Rymdrokel
[ AT
1 L = Forichel
~—— Flygburen
3 Eleldronsik
; T utrustning
e 4 - Mobil
0wl 1

0° L = stationar

Fig. 1
Den ekonomiska besparing som kan géras genom

att vikten reduceras hos olika slag av elektroniska
utrustningar.

Cost saving in dollor for removing one gram of
unnecessary weight from various types of electronic
equipments.
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3) integrerade halvledarkretsar

Integrerade komponentkretsar av mikro-
typ bestar av konventionella (diskreta)
komponen[('r som packas tdtl samman.
kopplas ihop till en krets genom liodning
cller svetsning och slutligen monteras i en
kapa. exempelvis genom ingjutning i plast.
Med denna metod ar det mojligt att upp-
ni komponenttdtheter pi ca 5 komponen-
ter/cm?. Sddana integrerade kretsar kallas
ocksa komponentblock, mikroblock eller
mikromoduler.

I integrerade filmkretsar kan man 4stad-
komma komponenttitheter upp till ca 50
komponenter/em®. Pa en underlagsplatia
av glas eller keramik pafires genom exem-
pelvis [Gringning tunna skikt av metaller

Dol e
L =~ Ryrndrakel
1
|
I
3
o 4
g ~—— Flygburen Eleironik
0% T —=—— Portobel [ utrustming
mo4
- e M°b|l
i 1
-=——Stalionar
10 -1 w

Fig. 2

Den ekonomiska besparing som kan géras ge-
nom ott effektférbrukningen reduceras hos oli-
ka elektroniska utrustningar.

Cost soving in dollar for each watt of power
consumption eliminated in
electronic equipments.

various types of

Iintegrerade halviedar

eller metalloxider och man kan pa sa satt
framstilla motstdnd., kondensatorer och
ledningsménster. De aktiva komponenter-
na, transistorer och dioder, har hittills ut-
gjorts av konventionella komponenter som
Iotts eller svetsats in pa plattan. Den fdr-
diga kretsen monteras sedan i metall- eller
plastkdpor antingen var och en fir sig el-
ler ett stort antal i en enda kapa.

I de integrerade halvledarkretsarna kan
man komma upp till annu hogre kompo-
nenttathet — 2000—5000 komponenter per
e¢m?.' | sadana kretsar astadkommes de oli-
ka kretselementen, sidvdl passiva som ak-

"Som jamférelse kan ndmnas att skomponent-
tatheteny i mianniskohjarnan ar av storleksord-
ningen 107 kompenenter per em?.

Tab. 1. Ekvivalenta kostnaden per kretsfunktion vid in-
tegrerade flerfunktionskretsar.

Equivalent cost per circuit function in multifunction
semiconductor networks.

Kretsfunktioner

Network package content

] “
o o € = S o
i W R B
el -l ) 2 o w79
el O Gl | R e R R
ol | 2ls!| o< 2
2@ a0 al o] o
] 3' = Bl = b
ulow | alo | =& | &0
Virde for anvéndaren 25:— 50:— 75:—  100: -
_ Skr Skr Skr Skr
Value to user
Relativ framstdllnings- 1 1,1 1,2 1,2
kostna
Relative network
manufacturing
cost
Ekvivalent kostnod 50: - 28:—  Skr 15: -
per kretsfunktion Skr Skr 20: —  Skr

Equivalent cost
per circuit function




kretsar

Fig. 3
Sd hdr sag en av de férsta integrerade halvledar-

kretsarna ut. Den tillverkades ar 1958 av Texas
Instruments, USA.

One of the very first semiconductor integrated
circuits — manufactured in 1958 by Texas Instru-
ments Inc., USA,

[ N

Fig. 4

Den forsta offentigt presenterade integrerade halv-
ledorkretsen, en vippa i multichip-utfarande. Den
presenterades av Texas Instruments, USA, ar 1959.

The first officially announced semiconductar inte-
grated multichip flip-flop, from 1959.
Manufacturer Texas Instruments Inc,

circuit, a

Med mikroelektroniska enheter

ar det mojligt att bygga komplexa

elektroniska system med f[orbattrad funk-

tion, med hogre tillforlitlighet, med mindre

[ysiska dimensioner, pa kortare tid och

tll ldgre pris @n med den konventionellu

liva. genom upprepade diffusionsprocesser
i en halvledarkristall av kisel. Anvindes
endast en halvledarkristall kallas kretsen
monolitkrets, ar kretsen uppbyggd av flera
halvledarkristaller talar man om multi-
chipkretsar, multilitkretsar eller flerkri-
stallkretsar.

Om man kombinerar nagra av de be-
skrivina metoderna for framstillning av in-
tegrerade kretsar fir man en hybridkrets.
Ett exempel pa en hybridkrets dr en mono-
litkrets dar man ovanpa halvledarkristallen
dstadkommit komponenter av tunnfilmtyp.

USA — pionjirlandet pa mikro-
elekironikens omrade

Det ar USA:s forsvarsmak) som mest verk-

Fig. 5
a) Integrerad halvledarkrets {monolitkrets) fréin Texas Instruments, USA. Kretsen innehdlier 69 komponen-
ter. Kdpans yttermdtt ca 3x6:x1 mm. Temperaturomrade —55° C till +125- C.

b) Integrerad halviedarkrets (monolitkrets) fran SGS-Fairchild, England. Kapa TO-5 transistorhdlje med
8 anslutningstrddar. Temperaturamréde =55 C till +125° C,

elektroniska byggtekniken.

ningsfullt bidragit till mikroelekironikens
snabba utveckling. Militdarelekironikens
krav pa alltmer komplexa. sma och tillfor-
litliga utrustningar har lett fram till den
integrerade halvledarkretsen som den enda
tiankbara losningen.

Det &r framfirallt arbetena inom raket-
och rymdtekniken som tillgodogjort sig de
integrerade kretsarnas firdelar. Resultatet
av amerikanska undersikningar over vilka
ckonomiska besparingar som kan giras ge-
nom att reducera vikten resp. effektfiir-
brukningen hos den elektroniska utrust-
ningen framgdr av fig. 1 och 2. Varje extra
kilo eller watt kostar hundratusentals kro-
nor inom rakettekniken, medan man vid
stationdr utrustning vinner just ingenting
med enbart en miniatyrisering.

a) Semiconductor integrated circuit from Texas Instruments, USA. The circuit contains 69 components within

a 3%X6X1 mm package.

b) Semiconductor integrated circuit from SGS-Fairchild, England. Package used is a 8 lead TO-5 transistor

case.
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Fig. 6

Multichip-krets fran Motorolo, USA. De olika kom-
ponenterna Gr monterode isolerade fran varandro
pé en keramisk platta i den tiotrddiga TO-5-képan.
Multichip-kretsar kan géras mycket snabba och det
ar enkelt att utféra dndringar.

Mutichip circuit from Motorola, USA. This type of
integrated circuit features high speed potential and
economical circuit flexibility.

Den forsta integrerade halvledarkretsen
utvecklades av Texas Instruments Inc. i
USA é&r 1958 — tio ir efter det att transis-
torn uppfanns. Hur en av de fiérsta kret-
sarna sag ut framgir av fig. 3. Som synes
anviande man sig av flera halvledarkristal-
ler. Den {irsta monolitkretsen kom fiirst
ndgra ar senare.

Utvecklingsarbetet fortsatte och 1959
kunde Texas Instruments offentligt presen-
tera tvd integrerade halvledarkretsar. en
vippa, se {ig. 4. ocht en oscillator. Den {firs-
ta i handeln tillgédngliga integrerade halv-
ledarkretsen var en vippa (SN502). den
presenterades i mars 1960 och var tillver-
kad av Texas Instruments.

Det arbetades intensivt dven pa andra
héll, framfor allt vid Fairchild Semicon-
ductor, USA. pé att {& fram halvledarkret-
sar. Pa IRE-utstallningen i USA i mars
1960 visade Fairchild den férsta planar-
transistorn, och redan i slutet av samma
ar kom Fairchilds forsta integrerade kret-
sar som kallades »Micrologic». De anvin-
de sig av planartekniken. Micrologic var
— och 4r — integrerade kretsar av mono-
littyp. Under 1961 kompletterades Micro-
logic-serien sd att den omfattade sex olika
typer. Samma ar presenterade Texas In-
struments sin {orsta serie integrerade halv-
ledarkretsar, SN51, ocksd omfattande sex
olika typer.

[ Micrologic-serien anvindes en mang-
tradig transistorkdpa av TO-5-typ. medan
i seric SN51 fridn Texas anvindes en flat
metallkdpa med dimensionerna 361
mm med tio anslutningstriadar. Se fig. 5.

Dessa forsta integrerade halvledarkret-
sar var forvinansvirt »firdiga» ur kon-
struktionssynpunkt nir de kom. De tillver-
kas och anvindes fortfarande i stora kvan-
liteter.

Elekirisk isolering
I monolitkretsar, dvs. integrerade halvle-
darkretsar dir alla »komponenters fram-
stillts i en enda kiselkristall, & man
tvungen att infira isoleringsdioder fér atr
elektriskt isolera komponenterna {ran var-
andra. Dessa isoleringsdioder ger parasit-
kapacitanser som minskar snabbheten hos
kretsarna.
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Fig 7

Epitaxial skikl ——=

Etsning

Ett N-dopat substrat med

ett  N-dopat epitaxialskiki
etsas enligt fig.
Omradena  innanfér  det

bortetsade materialet kom-
mer att bli isolerade omra-
den i vilka sedan transisto-

rer m.m. indiffunderas.

Oxidering ger  ett  kisel-
dioxidskikt &ver hela den
etsade kristallen, Ddarefter

odlas ett 0,1-0,15 mm tjockt
polykristallint epitaktiskt
skikt, sam kammer att bilda
substrat fér den integrera-
de kretsen.

Eptaxialskic¢t——=

Mekanisk slipning enligt fig.
Rengéring.

Epitaxia lskiky

Vi har erhallit N-dopade
omraden, elektriskt isolera-
de fran varandra med ki-
seldioxid. Denna isalering
Gr betydligt Gverlégsen vad
som kan erhallas med iso-
leringsdiod. | de isolerade
omrddena diffunderas kom-
ponenter pa vanligt séit och
forbindes fill en krets.

Fig. 8

Exempel p& hur man dastadkommer elekirisk isalering med eft inre kiseldioxidskikt (Raytheon, USA).

New isclation technique with internal oxide layer (Raythean,

USA).




Fig. 7

Multichip-krets frdn General Instruments Corp.,
USA. Kéapan, 3/8”X3/8”, innehaller en vippa med
komplementdra transistorer. Transistorerna ses i
hérnen. | mitten tvé dioder. De Ivd stara rek-
tangtarna dr kondensatarer.

Multichip circuit from General Instruments. It is a
counting circuit with camplementary pairs af tran-
sistars. The chips are mounted in a 3/8” by 3/8”
package.

Fig. ¢

Integrerad halvledarkrets fran Fairchild utnyttjande
isalering med inre kiseldioxidskikt. Kristallen, sam
mdter 13 mm?, rymmer 456 kompanenter ach kret-
sen omfattar 64 vippor.

Fairchild Planar Il pracess gives high component
density. This 13 mm? bar contains 456 components
used far 64 flip-flops.

Fig 9
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Fig. 10
Relativo kostnaden dren 19601943 fér en férdig integrerad krets som funktion av antalet komponenter per
krets.

Number of elements per bar

The effect of nelwork camplexity an the cost per circuit function years 1960—1963.

Tab. 2. Omrékningsfaktarer fér felintensiteter.

Table 2. Factars far calculation of failure rates
at different temperatures.

Temperatur Faktar
3000 C 20,0
200 75
125 2,7

85 1,0
55 0,4
25 0,15

Multichipkrelsar

Ett annat sdtt att isolera komponenterna
frin varandra dr att anviinda flera kisel-
kristaller, vardera innehillande en eller
{lera komponenter (i det senare fallet kom-
ponenter som inte behover isoleras). Dessa
kristaller (chips) monteras elektriskt iso-
lerade frén varandra p& en keramisk plat-
ta i kipan. De olika kristallerna forbinds
med tunna guld- eller aluminiumtradar ge-
nom speciella svetsmetoder. Fig. 6 och 7
visar en multichipkrets, medan fig. 9 visar
en monolitkrets.

Firutom god isolering vinner man vid
multichipkretsar att parasitkapacitanserna
s gott som helt eliminerats, varfor snab-
bare kretsar dn vid monolitutférande kan
erhéllas. Dessutom blir multichipkretsar
billigare i specialutitrande (krets byggd
efter kundens onskemdl) da flexibiliteten
ar storre och inga masker behaver tillver-
kas.

En nackdel med multichipkretsar ar
dock att tillforlitligheten bor bli nagot lag-
re dn for monolitkretsar p.g.a. det stirre
antalet inre trddfirbindelser.

Isolering med kiseldioxid

Ett nytt satt att elektriskt isolera monolit-
kretsens komponenter fran varandra &dr att
avgrinsa dem med ett skikt av kiseldioxid
inuti kristallen. P4 sd sitt elimineras alla
parasitfenomen, kapacitanser och substrat-
transistorer, och samtidigt erhdlles higre
genombrottsspanningar till substratet —
ung. 100 V.

Den nya isoleringstekniken med kisel-
dioxid medger en radikal skning av krets-
komplexiteten vilket kanske bast illustre-
ras av en av [Fairchild i november 1964 pre-
senterad krets, fig. 9. I en kristall med en
yta mindre dn 13 mm?® har man fait in inte
mindre dn 456 komponenter; kretsen &r
ett 64-bits vippminne med styrgrindar. Med
denna isoleringsteknik riknar man med att
avsevirt kunna tka snabbheten hos inte-
grerade halvledarkretsar. Kiseldioxidisole-
ring anviandes av flera halvledartillverkare
och under olika bendmningar, t.ex. »Fair-
child Planar II» oeh »Motorola EPICo».
Hur man 4stadkommer denna isolering
framgér av fig. 8.
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Flerfunklionskretsar

Komplexiteten hos kretsarna har skat mar-
kant sedan 1960. Fig. 10 visar att &r 1960
lig kostnadsminimum vid omkring 10 kom-
ponenter per krets (per kdpa), och 1963
kunde en integrerad krets framstillas eko-
nomiskt med ca 70 komponenter per krets,
Genom att diffusions- och maskningstek-
niken har forbdttrats och forfinats blev
dessa resultat mijliga. Se fig. 11.

En integrerad krets iunehillande fyra
till fem funktioner (60—70 komponenter
per krets) kan idag framstillas till en kost-
nad som dr jamfirbar med kostnaden for
en enklare integrerad krets endast inne-
hillande en till tvd funktioner (20—30
komponenter per krets). Framstillnings-
kostnaden for en integrerad krets ir alltsa
icke direkt proportionell mot dess kom-
plexitet. Flerfunktionskretsarna blir dir-
fér minga ginger ekonomiskt éverligsna.
I 1ab. 1 gores en kostnadsjamfirelse mel-
lan integrerade kretsar innehédllande frin
en upp till fyra grindar.

Tillverkningskostnaden kan uppdelas
pi kostnaden for framstdllning av krets-
kristallen och monteringskostnaden. Nu
tillverkas flera integrerade kretsar (krets-
kristaller) samtidigt pi en stor (ca 25 mm
diam.) kiselskiva, Framstillningskostna-
den for kiselskivan (innehdllande flera

Fig. 11 a

Tob. 3. Jdmférelse av systemtillférlitligheten fér en mindre militér
digital utrustning uppbyggd med integrerade halvledarkretsar resp.

diskreta komponenter. ({Texas !nstruments Inc., USA.}

Table 3.
circuits versus discrete components for o small military digital equip-
ment. (Texas Instruments Inc., USA.)

Predicted

reliability for

semiconductor

Felintensitet

Total felintensitet

Medeltid mell.fel

chL Failure rate Total failure rate MTBF
Lt {%/s/1 000 h) {%/s/1 000 h} (h)
Integrerade 'krel.sor 630 0,05 Hi.4 3175
Komponenter Integrated circuits
Components Di'skrefa komponenter 12 520 0,01 125,2 800
Discrete components
Anslutn, till Integrerade _krei'sor 6300 0,001 41 15 900
kretskort Integrated circuits
Connections to D!skrelc komponenter 31 300 0,001 31,3 3200
PC cards Discrete components
Integrerade kretsar
189 000
Kretskort Integrated circuits ‘e &0 vy 3
PC cards Dnlskreta komponenter 1043 0,01 10,43 9 570
Discrete components
Integrerade .kre"sar 1378 0,01 13,78 7 200
Kontakter Integrated circuits
Connectors ' Dl.skretc komponenter 27 118 0,01 271,18 329
{number of pins) Discrete components
Integrerade .kre'.sar 52 1923
Totala systemet Integrated circuits
Total system Diskreta komponenter 438 228

Discrete components
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Fig. 11

Fatografier av kretskristatler
fran serie 51 (évre bilden)
och serie 53 fran Texas In-
struments, som visar de indif-
funderade kompanenterna in-
nan ledningsménstret  fér-
angats pd kristallerna.

Photographs of series 51 (top)
and 53 network bars (Texas
Instruments) before metallic
interconnections are deposited.

Fig. 12

Den forsta elektronikutrust-
ningen, en datamaskin fat
demonstrationsdndamal, helt
bestyckad med integrerade
halviedarkretsar, byggd 1961
med kretsar fran Texas In-
struments pd uppdrag av Air
Force i USA.

The first equipment entirely
equipped with semiconductor
integrated circuits  built in
1961 for Air Force, USA. The
equipment is a demanstration
computer cansisfing af 587

circuits, >
Fig. 13
Denna miniatyr-hérapparat

fran Danavox, Danmark, in-
nehdéller en integrerad holv-
ledarkrets, typ SN777, fran
Texas Instruments.

Miniature hearing aid from
Danavax, Denmark, equipped
with a SN777 semicanductor
integrated circuit from Texas
Instruments.

Fig. 14
Den integrerade kretsen an-
vind i Danovox hérapparat

jamfard med en konventio-
nellt uppbyggd hérapparat.

The integrated circuit used in
the Danavax hearing aid
campared with a conventianal
body worn hearing aid
chassis.

kretsar) dr s gott som oberoende av krets-
komplexiteten darfor att antalet arbetsmo-
ment dr detsamma, det enda som skiljer ar
att vid mera komplexa kretsar maskerna
ir mer komplicerade. Men antalet kretsar
som kan erhillas frin en kiselskiva dr om-
viint proportionellt mot kretskomplexite-
ten, varfor kostnaden att framstdlla en
krets (kretskristall) dr direkt proportionell
mot komplexiteten. f

Monteringskostnaderna ir nistan helt
oberoende av variationer i komplexiteten,
ddrfor att dessa kostnader berir hantering,
montering, inspektion och forsegling av
varje individuell krets. Aven testkostna-
derna idr oberoende av komplexiteten dér-
{6r att automatisk testutrustning anvindes.

Av den totala framstillningskosinaden
for en integrerad krets svarar monterings-
sidan {or mellan 80 och 90 ¢;, vilket ar
anledningen till att kostnaden per funk-
tion, digital eller linjir, blir ligre vid fler-
funktionskretsar. se tab. 1. Betydelsen har-
av dr uppenbar: kostnaden {or en flerfunk-
tionskrets av standard- eller specialtyp ir
endast obetydligt stirre din {ir en enkel
integrerad krets.

"'Skriddarsydda” integrerade
kretsar

Under vissa fiirhallanden dr det énskvirt
att, utiver de standardtyper av integrerade
kretsar som tillverkas, sskriddarsydda»
kretsar finns tillgdngliga fir att mera op-
timalt kunna uppfylla funktionskraven.

Det finns i princip tva siitt att ntfora
»skraddarsydda» kretsar. Ett sitt ir att
konstruera en helt ny krets med nya dil-
fusions- och forbindningsmasker och even-
tuellt med nya diffusionsprocesser. Ett an-
nat sitt dr den av bl.a. Texas Instruments
tillimpade s.k. »Master Slice-principens.
Master Slice-principen gir ut pd att man
vid tillverkningen av standardkretsar an-
viinder sig av en enda typ av kretskristall
med ett stort antal komponenter indif{un-
derade, se {ig. 11, som sedan genom ett pi-
dangat aluminiumménster forbindes till oli-
ka kretsfunktioner. For att géra en special-
typ behéver man di endast iindra alumi-
niummaonstret,

Elektronikapparatur med integre-
rade halvledarkretsar

Den {orsta elektronikutrustningen helt be-
styckad med integrerade halvledarkretsar
byggdes redan 1961 med kretsar frian
Texas Instruments pa uppdrag av Air
Force i USA. Syftet med detta projekt var
att praktiskt visa anviindbarheten av den-
na nya teknik. Det var en demonstrations-
datamaskin innehallande 587 integrerade
halvledarkretsar, se fig. 12. De smi dimen-
sionerna framgir vid en jdmldrelse med
myntet (en silverdollar) pd vilket ocksd
ligger en integrerad krets. Uppbyggd med
konventionella komponenter skulle det be-
hiivas ca 8500 komponenter. Resultatet av
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detta forsta projekt blev mycket positivt
och dirmed var isen bruten, En mingd
projekt planerades och utférdes med inte-
grerade halvledarkretsar.
Det har hittills mest varit friga om mili- Produktion
tdra utrustningar, dir man utnyttjat maj- Fig. 15 RSl

ligheterna till battre tillférlitlighet, mind- v
re dimensioner och ligre effektforbruk-
ning.

Prisliget dr emellertid nu siadant att in-
tegrerade halvledarkretsar dr tdnkbara
dven for industriella och kommersiella till-
lampningar. 1 februari 1964 presenterade
salunda Zenith i USA en hérapparat, be-
styckad med en monolitkrets frin Texas
Instruments. Monolitkretsen innehaller en
flerstegs lagniva-lagfrekvensfirstirkare
med 70 dB forstirkning.

turopeisk mikroelekironik

I vilken utstrackning har man nu anviint
integrerade halvledarkretsar i KEuropa?
Inom den militdra sektorn anviindes i digi-
tala tillimpningar integrerade kretsar i
sivil England, Frankrike, Tyskland som
Sverige.

Ett danskt foretag, Danavox, presente-
rade i hostas tvd nya typer av horappara-
ter. bestyckade med integrerade halvledar-
kretsar. Den mindre apparaten, se fig. 13,
ir inte storre dan att den far plats 1 orat.
Fig. 14 visar forstarkaren i integrerad
krets-form jimford med en konventionellt
uppbyged horapparatforstirkare. Den an-
vinda monolitkretsen dr SN777 frin Texas
Instruments.

Integrerade halvledarkretsar kommer
dven att fa stor anviandning i kontorsma-
skiner, ddr de sméd dimensionerna kommer
till sin ridtt. Om ndgot ir kommer ett fore-
tag i Ttalien att bygga riknemaskiner av
bordsmodell med integrerade kretsar.

Integrerade halvledarkretsar har siledes
redan fitt viss anvindning dven utanfir
den militdra sektorn.

Produktionsutvecklingen

Produktionen av integrerade halvledar-
kretsar nadde en nimnvird omfattning
forst under senare delen av 1963, vilket ar
far riknas som begynnelseiret for mikro-

Produktionen av inte-
grerade  holvledarkret-
sar tog fart under sista
kvartalet 1963. Denna
kurva viser Texas In-
struments produktion
och far anses vara nd-
gorlunda representativ
fér marknaden i helhet.

The diagram shows the
productian take-off for
semiconductor inte-
grated circuits during
the last quarter of
1963, from Texas Instru-
ments.

Fig. 16

Prognos &ver markna-
den fér olika typer av
integrerade kretsar dr
1970. Diagrammet grun-
dar sig pd en stor ut-
redning utférd av Stan-
ford Research Institute,
Calif. Observera att
halvledarkretsarno  in-
kluderar hybridkretsar
med diffunderade akti-
va kamponenter och
passiva tunnfilmkompo-
nenter. Tunnfilmkretsar
avser kretsar med pas-
siva tunnfilmkomponen-
ter och kanventianellia
aktiva kamponenter. An-
delen tunnfilmteknik ar
alltsd stérre dn stapeln
far tunnfilmkretsor vi-
sar.

Forecast of integrated
circuit business by 1970.
Note that thinfilm cir-
cuits cover only those
circuits using discrefe
active components.

Fig. 17

Féardelningskurvar vi-
sande antal felaktiga
utbytta kompanenter per
timme i digitala utrust-
ningar. Kurva A dioder,
B transistorer. Under-
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Fig. 18

Jdmforelse av tillférlitligheten hos en integrerad
haiviedarkrets (kurva C), motsvarande krets med
diskreta komponenter (kurva A} samt motsvarande
halvledarkretsar (kurva B). Texas Instruments Inc.,
USA.

Comparalive system reliability of semiconductor
integrated circuits, curve A vs. discrete component
circuits, curve B. (Texas |nstruments Inc., USA.)

Fig. 19

lémfarande kostnadsutveckling fér digitala appara-
ter bestyckade med integrerade halvledarkretsar
resp. diskreta komponenter. Pd y-oxeln anges me-
celpris per st. i dollar {vid kép av mer &n 1000
st.). Kurva A avser en prognos fran 1961, géllande ut-
rustningar bestyckade med integrerade halvledar-
kretsar, kurva B en karrigerad prognos. Kurva C
avser motsvarande prognos fér militér elektronisk
utrustning med diskreta komponenter och kurva D
en prognos for industrietla elektronikutrustningar
med diskreta komponenter.

Camparative cost for digital equipment with inte-
¢rated semiconductor circuits ond discrete compo-
nents respectively. On the y-axis the average price
(when buying more than 1000 pcs.) is given. Curve
A refers to a prognosis, concerning equipment
with integrated semiconductor circuits, from 1961
end curve B the corrected prognosis. Curve C
refers to a corresponding prognosis concerning
military electronic equipment with discrete compo-
nents and curve D refers to a prognosis for in-
dustrial equipment, also equipped with discrete
components.

fortfarande en ganska blygsam del av
marknaden.

Det dr givetvis svart att uttala sig om
vad som sker 1965, men prognoser pekar
pd en omsitining av integrerade halvledar-
kretsar {or 60—70 milj. dollar. Observera

i
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Fig. 19

att man anser alt de integrerade kretsarna
ir kapabla att redan nu klara mer én
tre f{jdrdedelar av alla digitala tillamp-
ningar och dven en stor del linjdra. Anled-
ningen till den diliga penetrationen av
marknaden fir man nog soka hos den annu
delvis for higa prisnivin och det faktum
att industrin inte dr redo att utnyttja mik-
roelektronikens nya produktionsmetoder.

Man forutser en utveckling frin 16 milj.
dollar 1963 till niira 700 milj. dollar 1970
for integrerade halvledarkretsar. se [ig.
16, som visar fordelningen av halvledar-
marknaden 1970. Denna prognos grundar
sig pid en stor utredning utford av Stan-
ford Research Institute i USA. Omsitt-
ningen pd den europeiska marknaden rub-
bar inte dessa siffror nimnvirt. Den totala
europeiska halvledarmarknaden utgir bara
25—30 9 av den amerikanska och den
naturliga efterslipningen gor att vi kan
rikna med nagon markbar omsittning av
integrerade halvledarkretsar 1 Euoropa

forst 1965—66.

Storre tillforlitlighet

Den avgjort viktigaste {ordelen med inte-
grerade halvledarkretsar ir att man kan
rakna med storre tillforlitlighet &n vad som
hittills varit méjligt att dstadkomma. Detta
faktum dr av oerhord betydelse: storre och
mera komplexa elektroniksystem kan dér-
med realiseras, och kostnader fér repara-
tion och underhill minskas. Okningen av
tillforlitligheten ror sig idag om ca en tio-
polens.

Fir att belysa tillforlitlighetens betydel-
se kan namnas att man i USA rdknar med
att det ir nodvindigt att ha tillgdng till
tio bemamnade militira flygplan for att

66 67 68 69 70 T 72

stindigt kunna hélla sex av dem i luften,
fyra star pd marken {or reparation och
dversyn. Attio procent av felen hos dessa
fyra plan beriknas vara av elektronisk na-
tur.

Medellivslingden hos en transistor av
god kvalitet dr av storleksordningen 107
timmar, vilket motsvarar ¢a 1000 ir. Dessa
siffror kan synas hoga men de ger {or ett
elektrouiksystem, som innehiller t.ex. 1000
transistorer, en medellivslingd av endast
1 r — hiinsyn #r d4 endast tagen till tran-
sistorerna.

For stora elektroniska system méste —
om inte livslingden hos systemet skall bli
besviarande kort — tillforlitligheten hiijas
hos komponenterna. Detta kan uppnas med
integrerade halvledarkretsar,

Det kan verka egendomligt att integre-
rade kretsar skulle ge higre till{Grlitlighet
da de ju tillverkas med samma produk-
tionsmetoder som lillimpas fiir moderna
planartransistorer. Anledningen ir foljan-
de:

1) Den automatiserade tillverkningen
vid framstdllning av integrerade kretsar
som innebdr att man tillverkar ett stort
antal komponenter (transistorer, dioder
etc.) samtidigt under likartade och noga
kontrollerade forhiallanden.

2) Vid anvindning av integrerade kretsar
minskas antalet yttre forbindningar av-
sevdrt, De inre férbindningarna mellan
»komponenterna» i den integrerade kret-
sen utfores samtidigt genom foringning
av ett tunt aluminiumskikt som etsas till
limpligt ledningsminster. Dessa for-
bindningar skyddas sedan av den her-
metiskt {orslutna képan.

» 108
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INGENJOR STEN DYMLING

Mikroelektroniken rationali

Niir en elekironikkonstruktor idag stills
infir uppgiften atf utarbeta en nykenstruk-
tion kan han vélja mellan att anvinda di-
skreta komponenter, komponentblock och
integrerade kretsar eller en blandning av
dessa. Att vilja mellan diskreta kompo-
nenter och komponentblock ir kanske inte
sa svart, men i vilka konstruktioner kan
integrerade halvledarkretsar vara motive-
rade i dagens lige?

For rymdelekironik har integrerade kret-
sar varit ekonomiskt fordelaktiga i atskil-
lga ar, for flygburna militira utrustningar
ungefér ett ir, men fir industriella tillamp-
ningar endast ndgra ménader.

Det visentliga ir den ofta fiorbisedda
systemkostnaden, vilken inte dr direkt be-
roende av kostnaden for komponenterna.
Som tumregel vid projektering av elektro-

Fig 1

=l I, &
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niksystem giller emellertid, atl om inkips-
priset for en integrerad krets idr av samma
storleksordning som det egna {Grelageis
kostnad fér tillverkning av motsvarande
krets p& konventionellt sitt, si ar en de-
taljutredning av systemkostnaden med in-
tegrerade kretsar motiverad. En sidan ut-
redning kommer ocksi att ge en bild av
hur litt eller svirt elektronikféretaget har
att anpassa sig till en ny teknik,

Jimforande systemekonomisk
analys

Kostnaderna fir ett projekt avseende ett
elektroniskt system eller en elekironisk
apparatur kan redovisas pd minga sitt.
Et sitt dr att dela upp dem pd {oljande
konton: {orsidljning, utveckling och kon-
struktion samt produktion.

Forsiiljning
Forsiljningen sker lmvudsakligen i form
av kompletta system, dar de integrerade
kretsarna ingdr som komponenter, Kom-
ponentvalet paverkar inte detta arbete i
nidgon higre grad och forsaljningskostna-
den blir alltsd i stort oférdndrad.
Anvandning av integrerade kretsar bir
vara ett slagkraftigt forsdljningsargument.
Det dr ju en indikation pd att foretaget fol-
jer med i utvecklingen.

Ulveckling och konstruktion

Valet av kretstyp kommer att piverka ut-
vecklings- och konstruktionskontot i hig
grad. Vid Gvergdngen till integrerade kret-
sar kompliceras bilden av vissa oldgenhe-
ter i samband med omstéllning och omdis-

Fig. 1

Subenheter med anlingen
komponenter eller konventionella komponenter an-
vands av flera foretag. Bilden visar en sddan sub-
enhet, ett miniotyrkort frén Collins Radio Inc., USA.
T.h. kretskortet, t.v. kretskortet med pésvetsade
mikrokretsar.

integrerade halvledar-

Subunits with either microcircuits or discrete com-
ponents are used by several companies. The picture
shows such a subunit, a miniature PC card from
Collins Radio Inc., U.S.A.

Fig. 2

Samlings-kretskort for wsubkrelskortets enligt fig. 1.
P& samlingskortet finns stérre komponenter, som
transfarmatorer, relder etc.

Mother printed circuit card for subcards as af Fig.
1. The mother card also carries large components
e.g- transformers, relays etc.




Léget pii det elelirotelnisha omrddet dr idag sidant
att integrerade kretsar kan erbjuda en teknishi

och ekonomiskt [ordelakiig losning [or en hel del
elektroniktillampningar. I denna artikel gors bla.
tekniska och ekonomiska jamforelser mellan elekiro-
niska system uppbygeda med diskreta komponenter
och motsvarande system uppbyggda med

ntegrerade lLretsar.

serar elektronikindustrin

ponering av tekniska och personella re-
surser. Efter detta initialskede bisr emel-
lertid utvecklingskostnaden gé ned avse-
VATt likasi konstruktionskostnaden.
Detta giller di framfor allt vid utveckling
av apparatur och system huvudsakligen
av digital typ, innehallande stora mangder
av logikkretsar.

och

Anledningen till att utvecklingskostna-
den inte gar mot noll ar behovet av in- och
utkretsar for anpassning av vttre utrust-
ning till de integrerade kretsarnas liga sig-
nalnivder. I och med en framtida héjning
av integrerade halvledarkretsars signalni-
vaer forsvinner ytterligare en del av ul-
vecklingskostuaden.

Konstruktionsarbetet frenklas sitillvida
att ritunderlaget minskar genom minskad
volymn hos kretzsarna, det gar at mindre an-

Fig 2

Sambingskort

Testpunkter

tal kretskort, kontakter m.m.. och genom
att atskillig ledningsdragning f{érsvinner
cller fivenklas. En stor del av besparing-
arna ligger i kortare konstruktionstid, ge-
nom atl en ayseviird andel av utvecklings-
arbetet Dortfaller.

Produktion

Pa produktionssidan blir bilden nagot an-
norlunda. Produktionen innefattar produk-
tionsplanering, inksp (inklusive ev. speci-
fikationsskrivning), ankomstkontroll (och
ev. kvalitetskontroll), montering och slut-
kontroll.

Produktionsplaneringen firenklas vid
anvindning av integrerade halvledarkret-
sar. Pa grund av volymminskningen redu-
ceras antalet mekaniska delar, som krets-
kort, kontakter ete.. vasentligt och antalet

komponenter minskas avseviirt, 1 det se-
nare fallet dr det minskningen av antalet
typer av komponenter som innebdr en ar-
betsbesparing, inte antalet komponenter.
Aven om konventionella kretsar maste an-
vandas [or anslulning av den integrerade
delen till in- och utorgan bir de kunna
standardiseras och antalel komponenttyper
minskas med atfoljande tidsbesparing i
plancringsarbetet. Om databchandling an-
vinds f[6r produktionsplaneringen dr det
arbetet med hdlkortsutskrivning som mins-
kas.

Tab. 1. Kostnadsjamfsrelse mellan samma projekt i
konventionellt utférande och med integrerade kret-
sar. (Enligt XYZ Compony, USA.}

Table 1. The relative cost of a project with discrele
components versus semiconductor integrated cir-

cuits. (XYZ Company, U.S.A))

Relaer,
transformatorer

Incoming inspection
Utveckling och konstruktion 24,4 20,0
Development and design

Diskreta Integrerade halvledar-
komponenter kretsar
Discrete Semiconduct.
components integrated circuits
(%/0) o
Ankomstkantroll 1.5 1,0

Lagring och svinn 24 1,8
Storing and waste
Férsdlin., administration
ach vinst +13,6 16,3
Sales, management and profit
Overhead-kostnad» 41,9 39,1
Overhead
Arbetskostnad 10,1 9,0
Labor
Materialkosinad 48,0 40,5
Materials

Summa 100,0 88,4

Total

-1
=1
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uring cost per unit

Tillverkningskostnad per enhet

+

Manufac

Inkipstiden minskas med minskat antal
komponenttyper, vilket dock inte behibver
hetyda minskad kostnad per inképt kom-
ponent, da priserna for savil passiva som
aktiva elektronikkomponenter dr mycket
Det kan
onskvart att en konstruktion laggs upp fir
alg passa in i en viss rabattklass. Det gil-
ler da framfor allt de dyrare bestdndsde-
larna. som t.ex. de integrerade kretsarna.

Specifikationsskrivningen minskar med
antalet komponenttyper och fiorenklas i
viss grad med integrerade kretsar da ju
endast funktionen skall beskrivas,

Ankomstkontrollen fir mindre antal test-
objekt men kontrollen blir mer komplice-

kvantitetsheroende. darfir vara

Tab. 2. Erforderligt antal diskreta komponenter, kretskort, kontaktstifi
m.m. vid en eleklronisk opparat, uppbyggd dels med diskreta kom-

ponenter, dels med integrerade halviedarkretsar.

Table 2. Number of discrete womponents, PC-cards and connections

R

10° 0 10° 10"
Tillverkal antal enheler _
Number of monufactured umits

rad. Programmerade lestulrustningar {or
integrerade kretsar utgor en avsevdrd in-
vesteringskostnad. men de torde kunna be-
tala sig. Motsvarande giller for kvalitets-
kontrollen. Rimligtvis borde man kunna
tinka sig ett samgdende mellan olika elck-
tronikforetag fir komponentkontroll, hade
vad giller ankomst- och livslangdsprov.
Monteringen av integrerade kretsar dr
nigot av ett problem. Det har framfirts att
det dr olampligt att lata okvalificerad ar-
betskraft handha integrerade halvledar-
kretsar, delvis pa grund av att de ar dyr-
bara, delvis for att de ar chanterligt sma.
Atminstone en tillverkare levererar emel-
lertid sina enheter i en transportram av

Fig. 4
Kurvorna visar styckekostnaden som funktion av
det tillverkade antalet enkla grindar i olika utfo
rande; som komponentblock med aktiva element i
germanium (kurva D) resp. kisel (kurva (':), som
integrerade filmkretsar (kurva B) och som integre-
rade halvledarkretsar (kurva A).
The curves show unit price as a function of
manufactured number of simple gates made in
different technigues; micromodules with germanium
and silicon (curve C), integrated film
(curve B), and semicanductor integrated

{curve D)
circuils
monolithic circuits (curve A).

plast som avskils forst 1 samband med
kretsens montering.

Fior att helt skilja monteringsarbetet med
de integrerade kretsarna frdn den ovriga
monteringen har t.ex. tvd valkinda ameri-
kanska firmor, Philco och Collins, gatt in
{ir subsystem med integrerade kretsar pa
miniatyrkort eller block, som sedan an-
bringas pa ett storre kort. Det stirre kortet
kan innehélla diskreta komponenter och
transformatorer. Se fig. 1 och 2. Man kan
da svetsa eller loda de integrerade kretsar-
na for sig och prova underenheterna, men
framforallt kan man ldtt dndra arbetsrutin
utan att hela monteringshallens arbetsord-
ning andras,

Monolitkrets
SCN single-chip SCN multi-chip Thin-film

Multilitkrets Filmkrets ~ Mikromodulkrets

Micro-module

ir} a Idigircl unit built conventionally and with semiconductor integrated Pr?s Yo i) g 15 e A
B Price 1964 (Sw. crowns) approx.
. Packningstdthet
Packing density
Texas Instr t 5
1y i integrerade L‘;’;‘jg;m' i g Lt -
Elfm?\lerh?f antal bt komponenter 'TO-4.7 25 25 (TO-5) - 1
umber Piiler Te i Digersta TR‘I:-fOS-I'-hghe' Utmérkt Mycket gad Mycket god God
S ik components eliability Excellent Very gaod Very goad Good
9 Tidférdréjning (ns) 10 10 100/1 000 100/1 000
Propagation Time
SR o e Pratotypkostnad (doliar) 1 600 900 600 30
e Prototype cost
A, . Anpassningsbarhet till labora-
f(::orbmdr?lngar till kretskorf 6 300 31 300 tariekopplingar Dalig Medelgod Mycket gad Utmarkt
onnections to PC cards Breadboarding ability Foor Maoderate Very goad Excellent
Rrisiiait o S Tillverkningstid (dagar] 2'-1z 2-12 1 0,3
PG e Lead time (days)
Valfrihet vid kretslésning Dalig Medelgod God Utmd
' ¢ : kt
Kontaktstift 1378 271 Circui - X 5 b,
18 ircuit freedom Poa Mod
Connections in contacts : vy 25 2 b
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Fig. 4
Exempel pé tjockfilmkrets for IBM:s system 360.

The picture shows a film circuit from the IBM 360
computer.

I vch med att kostnaderna [ir utveckling
och konstruktion minskas {ar produktio-
nen en procentmdssigt stirre del i den to-
tala framstallningskostnaden. varfor Dbe-
sparande rationaliseringar maste koncen-
treras hit. Att ange de besparingar som
uppnis med mikrokretsar vid tillverknings-
objeki av olika slag dr sjialvklart omajligt
pa ett sa tidigt stadium av en ny teknik.
Fn del amerikanska siffror kan dock redo-
visas, XYZ Company i Californien, som
bl.a. dr engagerat i militdra flyg- och
rymdproejekt, anger de siffror som Aterges
i tab. 1. Av denna tabell framgar att man
uppmar en besparing av ca 11 ¢ vid an-
vindning av mikrokretsar, Siffrorna avser

Tab. 3. Data fér monolitkrets, multilitkrets, filmkrets
och komponentkrets.

Table 3. Performance parameters for semiconductor
integrated circuits (SCN) single-chip,
thin-film and micro-module circuits.

multi-chip,

laget i januari 1964. I det aktuella pro-
jektet sparades utrymme med en faktor ca
100 och tillforlitligheten i systemet Gkades
i runt tal 5 génger.

Texas Instruments, Apparatus Division
anger komponentbesparingar hos en riakne-
enhet [6r militdrt bruk enligt tab. 2. Minsk-
ningen i antalet komponenter ar pafallan-
de och méste paverka arbets- och material-
kostnaderna. Man redovisade en teoretisk
okning av tillforlitligheten med 8,5 ganger,
dvs. en medeltid mellan feltillfillen MTBF
(Meantime Between Failures) av 1923
timmar (motsvarande siffror for apparatur
med diskreta komponenter anges till 230
timmar).

Jimforelse mellan integrerade
mikrokretsar av olika slag
Integrerade komponentkretsar ar billigare
dn konventionella kretsar niar det dr fraga
om stora serier av standardkretsar.
Integrerade filmkretsar dr limpliga for
mindre serier av specialkretsar och ar da
billigare dn intcgrerade halvledarkretsar.
De har avsevirt bittre tillforlitlighet dn
Kkonventionella kretsar och tar liten volym
i ansprak. Integrerade halvledarkretsar ar
dock visentligt mindre utrymmeskriavande.
Nair det giller integrerade halvledarkret-
sar dr massproduktion av ett hegrdnsat an-
tal standardkretsar en nidvindig forutsatt-
ning for att [ag kretskosinad skall uppnas.
Framstillning av specialkretsar dr dyrbar
och tidsiédande sdvida man inte kan modi-
fiera en »Master Slice». Integrerade halv-
ledarkretsar karakteriseras av mycket hog
tillforlitlighet och mycket liten volym.
Fig. 3 visar uppskattade viarden pa till-
verkningskostnaderna for enkla logikkopp-
lingar for olika kretstyper. Vid serier dver-
stigande ca 10 000 kretsar blir som synes

monolitkretsar det billigaste alternativet
om man tar hdansyn till prestanda.

Observera att mikromodulkretsen ar ut-
ford med halvledare i germanium.

De olika kretsarnas for- och nackdelar
och tekniska data framgir av tab. 3. Va-
let av mikrokretstyp beror alltsd pd ons-
kade data, pd apparaturens flexibilitet och
av tillverkningskvantitet.

Vilka funktioner?
Vilka funktioner kan man f.n. fi av inte-
grerade kretsar i standardutférande?

Bland mikromodulkretsarna finns ett
stort antal linjdra kretsar for operations-
forstarkare, LF-ldgnivaforstirkare, LF-ef-
fektforstarkare.  likspduningsforstarkare
och bredbandsforstirkare.

Pa den digitala sidan dr utbudet dnnu
storre. Vanligtvis ar det diodlogik eller
diod-transistor-logik med germanium men
ocksd kisel forekommer i de aktiva ele-
menten. Det finns 1ill och med komponent-
block som direkt ersdtter kontaktorer for
industriell digitalteknik.

Komponentblocken lar emellertid snart
ha spelat ut sin roll. Med skade arbetskost-
nader foljer okade priser pd komponent-
blocket, vilket snabbt utjimnar prisskill-
naden till film- halvledarkretsarnas
forman. For konstruktioner som projekte-
ras i dag for produktion om t.ex. 2 ir bir
komponentblock undvikas.

och

Filmkretsar finns ¢j i standard

Integrerade filmkretsar marknadsfores inte
innu i ndgra standardutféranden. Detta be-
ror delvis pa kapslingskostnaden, som ir
oproportionerligt hig i stora serier, och del-
vis pa att aktiva komponenter ej f.n. kan
utforas i filmteknik. (RCA har dock fram-
stdllt MOS-transistorer i laboratorieskala
med filmteknik.) Man ar siledes nodgad
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Tab. 4. Ungefdrliga kastnaden ach tiden for framtagning av halviedarspe-

ciatkretsar med ach utan Master Slice-taknik.

Table 4. Appraximalte cost and delivery time for a custom designed digital
semiconductor integrated circuit with and without Master Slice fechnique.

Tab. 5. Ungeférliga kostnaden ach tiden for framtagning av en linjdr spe-

cialkrets av halvledartyp.

Table 5. The approximate cost and delivery time for a custom designed
analogue integrated circuit

Engdngskostnad
Digitala kretsar {kranar)
Digital circuits Initial cost

{Sw. crowns)

Leveranstid (25 st}
Delivery time (25 pcs)

Linjdra kretsar
Linear circuils

Engdngskostnad
{kronar) Leveranstid (25 st.)
Initial cost Delivery time (25 pcs)

{Sws. crowns)

Master Slice
SN 51 3 00018 000
SN 53 3 000-18 000 3-8

Enklare specialgrind 30 000-90 000

Simpler special gate

Komplex specialgrind
Complex special gate

frén (from) 60 000 68

3-8 veckor (wecks)

3-6 ménader (months)

Master Slice SN 52

Enklare specialkrets

Komplex specialkrets

Complex special circuit

att svetsa eller loda diod- och transistor-
chips pd filmlaminatet, vilket dr en rela-
tivt dyrbar procedur. Man kan emellertid
vanta sig en snabb utveckling pa detta om-
rade. Filmtekniken kan utnyttjas for mi-
niatyrisering av en redan given kretsljs-
ning med konventionella komponenter,
dven om krav foreligger pa sniiva mot-
standstoleranser och lag temperaturkoeffi-
cient. Detta dr ej mojligt med integrerad
halvledarteknik. Filmtekniken tilliter hog-
re forlusteffekter och storre resistansom-
rade for motstdnd och den bittre isolering-
en ger mindre strékapacitanser. Den sk.
EPIC-tekniken' kan dock komma att med-
fora dndringar i dessa avseenden.

For mindre serier av specialkretsar kan
dirfor filmkretsar vara limpade, framfor
allt i linjara likspanningsforstirkare, vi-
deoforstarkare och vissa HF-tillimpningar.
I digitalkretsar for extremt hig klockfre-
kvens kan filmkretsen ocksd forsvara sin
plats. Exempel hidrpa ar IBM:s »System
360», som ar uppbyggt pa tjocklilmkret-
sar, se fig. 4.

Halvledarkrelsar finns i standard

Integrerade halvledarkretsar finns i stan-
dardtyper frin ett stort antal tillverkare.
Antalet marknadsférda typer dr av stor-
leksordningen ndgra hundra. Med fa un-
dantag dr de emellertid ¢j kompatibla,
vare sig mekaniskt eller signalmissigt, vil-
ket {.6. ocksé giller for mikromodulkretsar
av i dag frdn olika fabrikanter. Denna
brist pa standardisering medfor stora svi-
righeter for {oretagens inkipare.

Vidare dr de olika halviedarkrets-serier-
na relativt sma, for digitala maximalt 10
typer, varfér handlingsfriheten i konstruk-
tionsarbetet dr ganska begriinsad. Signal-
nivder, matningsspinningar och effekter
ar vanligtvis betydligt ligre dn i konven-

' EPIC=Motorolas bendnming pi elektrisk
isolering med ctt inre kiseldioxidskikt i halvle-
darkristallen.
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Simpler special circuit

12 000~ 60 000 4-12 veckor (wecks)

90 000180 000 4-6 manader (months)

fran {from) 120 000 6-12 ]

tionellt byggda utrustningar och kan aldrig
anpassas direkt till forekommande in- eller
utorgan utan extra
Sedan foljer nodvindigtvis vasentliga for-
dndringar i invanda konstruktions- och
produktionsmetoder. Siledes fo6randras
kretskonstruktorernas arbete mot system-
konstruktion, och produktionssidan stalls

anpassningskretsar.

infor omgrupperingar av personal, samti-
digt som utbildningskravet skarps. Trots
dessa i och for sig allvarliga invdndningar
utgir inforandet av integrerade halvledar-
kretsar en rationalisering och paverkar till-
.erkningskostnaderna i minga ulrustningar
4t rdtt hall. De gir ocksa att minga vyiter-
ligt komplicerade utrustningar, som med
annan teknik skulle haft alltfor dilig till-
forlitlighet, nu blir realiserbara.
Halvledarkretsar finns fir linjara lik-
spanningsfirstarkare och smasignalforstar-

kare, [or LF- och HF-forstarkare upp mot
ett par hundra MHz. Del storsta antalet
kretstyper aterfinns dock pa digitalsidan,
dir samtliga vanligare logiktyper &r re-
presenterade, sasom DTL-, RTL-, TTL-,
DCTL-. RCTL- ¢ch ECTL-kretsar.

Storre enlieler dr mycket sdllsynta. men
t.ex. Honeywell har en helt integrerad ring-
dekadriiknare och Fairchild ett flip-flop-
minne om 16 ord med 4 bitar inklusive
styrgrindar i en kdpa. 1 och med aty pro-
duktionskassationen minskar hos fabrikan-
terna kan man rdkna med att stirre logik-
moduler marknadsfors som standardtyper.
Detta giller ocksd linjdra effektforstiarka-
re som pi grund av diligt utfall blir neko-
nomiska i de flesta system.

Standardkretsar av halvledartyp finns
som monolitkretsar. mnltichipkretsar och
liybridkretsar.

Fig. 5

Exempel pa konventionella komponenter, inneslutha i flata képor. T.v. en snabb switch-transistor,

t.h. en dubbeltransistar.

Compatible components in flal-package, a fast switching transistor {left) and a double-transistor

{right).




Monolitkretsar har den higsta tillisrlit-
ligheten. Den ivervigande delen av haly-
ledarkretsar pd marknaden dr av denna
typ. Det dar mojligt att erhélla specialtill-
verkade integrerade kretsar av savil halv-
ledar- som filmtyp, men om det skall bli
ekonomiskt fordras ett visst minimiantal.
For méttliga antal dr dock monolitkretsar
oekonomiska och har lang leveranstid.

Multichipkretsar och monolitkretsar som
bygger pa »Master Slice-teknik», t.ex.
Texas Instruments’, dr emellertid vil lim-
pade fir specialkretsar.

Fir smé serier bér man dverviiga film-
kretsar. I en specialkrets av multichiptyp
utgor dndringen kanske en omdisponering
av komponentchipsen och deras inbordes
forbindningar. I en Master Slice-krets in-
nebiir #dndringen en ny mask {or {orbind-
ningarna i den nya kopplingen.

Typiska viirden pd kosinad och leverans-
tid for kretsar med eller utan Master Slice-
teknik redovisas av Texas Instruments en-
ligl tab. 4. Till engingskostnaden kommer
efl styckepris av samma storleksordning
som for en standardkrets.

Griansen {or en ekonomisk speeialkrets
med Master Slice ligger ofta vid antal om
ca 2000 stycken, men kan variera bide
uppat och nedat beroende pa utrustningens
konstruktion och svarighetsgraden hos den
specialbestdllda kretsen. Man bir observe-
ra alt det mera sallan ar mojligt atr direkt
kopiera en kretslosning, varfor det dr vik-
ligt att specificera funktionen noggrant.
Detta betyder att ganska mycket informa-
tion miste delges tillverkaren innan kost-
naden kan bestiminas. Det har linge fun-
nits ett visst antal kompatibla komponen-
ter med inmonterade halvledare i den flata
kdpan, t.ex. dubbeltransistorer. filteffekt-
transistorer, multidioder m.m. Delta ir be-
tydelsefullt speciellt om man avser att
svetsa forbindningarna. Enbart Texas In-
struments har sélunda ett 30-tal enkla el-
ler multipelkomponenter i sin flatkdpa. Se
fig. 5. Tyvdrr kan inte normala diskreta
komponenter svetsas med svetsutrustningar
for integrerade halvledarkretsar. Om det
funnes motstand och kondensatorer av
konventionell typ med svetsbara tilledning-
ar skulle man kunna blanda integrerade
kretsar och konventionella komponenter
pid enhetliga kretskort. Det dr f.n. inte
mojligt.

Hur stora system?
Om erforderligt antal in- och utkretsar
(anpassningskretsar) dr litet, medger in-
tegrerade halvledarkretsar en avsevirt for-
kortad framstdllningstid, vilket mojliggir
atagandet av briddskande projekt i storre
utstridckning an som hittills varit normalt.
Om projektet ir litet blir visserligen kom-
ponentkostnaden kanske 20 ¢, hogre, men
det ir kunden s@kerligen beredd att betala
om tidsniden dr allvarlig.

Samma géller for projekt med extremt
lag effektfirbrukning eller mycket hoga

» 112

integrerade
halviedarkretsar

pa svenska marknaden

Dennu marknadsiversikt. gillande de oli-
ka typer av integrerade halvledarkretsar
som [n. finns att tillgd pd svenska mark-
naden, har baserats pd uppgifter som in-
sants av de olika tillverkarnas svenska
representanter. Tyvirr har minga insiinda
uppgifter limnat en del 6vrigt att 6nska
i friga om fullstindighet, vilket tyder pi

att manga svenska foretag som represen-
terar tillverkare av integrerade kretsar dn-
nu inte kan lamna godtaghar teknisk ser-
vice pa detta omrdde,

Pi grund av det delvis ofullstindiga ma-
terial som erhédllits frin de olika foretagen
har det varit svart att {4 enhetlig presenta-
tion av de olika produkterna. Trots detta

Tab. 1. Férteckning &ver tillverkare av integrerade halvledarkretsar och deras svenska representanter

Tillverkare

Svensk representant

Amelco Semiconductor,
USA

SGS-Fairchild, England,
Italien

Ferranti Ltd, England

General Instrument Corp.,
USA

General Microelectronics Inc.,
USA

IRC, USA
ITT, England och USA

Motorola Semiconductur
Products Inc., USA

Mullard Ltd, Englond

National Semiconductor Corp.,
USA

Philco Corp., USA
N V Philips, Holland
Roytheon Co., USA
Signetics Corp., USA
Siliconix Inc., USA

Sylvonia Electric Products Inc.,
USA

Transitron Electronic Corp.,
USA

Texas Instruments Inc., USA

Westinghouse Electric Corp.,
USA

AB Nordiska Elektronik, Drottning. 24,
Stockholm C

Scantele AB, Tengdalsgaton 24, Stockhalm S8

Bergman & Beving AB, Fack, Stockholm
Bay & Co. Svenska AB, Box 39051, Stackholm 39

Firma J. Lagercraniz, Gérdsvégen 10 B, Solna 3

Forslid & Co AB, R&dmansgotan 56, Stackhalm
ITT Standard, Framndsbacken 2, Salna

Aeromateriel AB, Grev Magnigatan é,
Stockholm O

Svenska Mullard AB, Strindbergsg. 30,
Stackholm No.

AB Nordiska Elektronik, Drottningg. 24,
Stockholm C

Elektroholm AB, Fock, Solna 1

Svenska Philips AB, Fack, Stockholm 27

Magnetic AB, Box 1160, Bromma 11

M Stenhardt AB, Bjdrnsonsgoton 197, Bromma

AB Nordiska Elektronik, Draotiningg. 24, Stockholm
G Kullbom AB, Klippg. 11, Stockholm S$&

Ajgers Elekitronik AB, Fack, Stockholm 32

Texas Instruments Sweden AB, Bodalsvégen 9,
Lidingd 1

AB Gosta Backstrom, Box 12089, Stockholm 12
A lJohnson & Co., Fack, Stackholm 7
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bor tabellen ge en ganska god bild av
marknadslaget i Sverige nir det giller in-
tegrerade halvledarkretsar.

I tab. 1 aterfinnes en uppstillning Gver
de tillverkare som salufor integrerade halv-
ledarkretsar pd svenska marknaden samt

tillverkarnas svenska representanter. An-
talet tillverkare ir 19 och antalet represen-

tanter 17.

Det finns idag drygt 500 olika typer av

integrerade

bland pa den svenska marknaden.

Tab. 2. Integrerade halvledarkretsar av digital typ p& svenska marknaden

halvledarkretsar att vilja

Huvuddelen av de integrerade halvledar-
kretsar som tillverkas fir av digital typ: de
linjdra kretsarna utgir endast ca 15 ¢, av
det totala antalet kretstyper. Anledningen
till detta dr fridmst att det dr svdrare att
tillverka linjdra integrerade halvledarkret-

Kretstyper
Grindar Vippor etc. Speciella kretstyper
c
2
TILLVERKARE 8 B=histabilt elem.
Serie, typ L2 6 RSZRS'V_'ppu 2
0 £ e JK=I1K-vippa I=inverterare
T 2 3 Al R=bindrrékn. B=buffertsteg
= o L A=antal per kapa S=skiftregister EF =emitterféljare
_g "s, = I=antal ingdngar T=triggndt E=Exclusive-or-grind
< = 3 E=expander M=monostabil vippa H=halvadder
AMELCO SEMICONDUCTOR
OMIC 11001 13 DCTL NOR 1/3, 1/4, 1/5, 212, 2/3, 2E3 JK, 1/28, B, T I H
11004 13 > » T e ) » » »
12001 4 DTL NAND 1/4, 1/2+1/3 JK 1
T15-002 1 — — M {0,1—1 ms pulstid)
T35-001 1 —_— — 3 stegs bindrrdkn.
T35-002 1 DCTL — M (0,1 us—1 ms pulstid)
SGS-FAIRCHILD
ul 900—916 Grade A n DCTL NOR /3, 1/4, 212, 23 JK, 1725, 8, T 1/8 H
B N {RTL) —
219002992329 & 9 3 —
MWl 908—921 7 RTL NOR 2/2, 1/4, 2E/2 RS 1/B H
DTul 930—946 5 DTL NAND 2/4, 4/2, 2E/4 JK 2/B
TTxL 103, 104 2 TTL NAND 1/8, 2/4
FERRANTI LTD.
Micronor
ZS—S1A ... M1A, P6, T2 10 DTL NAND 6 st V2R, 128 4/EF
GENERAL INSTRUMENT NOR
NC/PC-8 9 DTL NAND 1/4, 213, 116 B, T, RS B
NC 301 1 TTL NAND
PC 401, 402 2 DTL — (Single input analog switch]
GENERAL MICRO
ELECTRONICS
134 G 8 RTL NOR 1/4, 22, 23, E S G, H
153 D3 1 RTL NOR 23
543 G5 1 ECTL NOR/OR 1/5
365 D4, GB8 2 TTL NAND 2/4, 1/8
254 G4 . .. 7 DTL NAND 1/4, 1/3, AND, 2/2 B H
PL 5000 1 — — S (20 bit skiftregister)
IRC
Grind (Gate} 1 — — — — —
Vippa (Flip-flop) 1 — — — — -
ITT
Vippa (Flip-flop) 1 — - — — —
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sar och att standardkretsar av linjdr typ tab. 3 upptar de linjara kretsarna. I tabel- uppgifter om typ av holje, leveranstider
dnnu inte har samma stora marknad som lerna ir kretsarna ordnade efter tillverkar- och priser.

de digitala kretsarna. na i bokstavsordning. De digitala kretsarna forekommer oftast
Marknadsoversikten presenteras i tab. 2 i serier av till varandra »anpassade» typer.
och tab. 3. Tab. 2 omfattar de olika digi- Férutom typ- eller seriebeteckning anges  P.g.a. det stora antalet olika typer har det,

tala kretsar som finns pd marknaden och i tabellerna kortfattade elektriska data. speciellt nidr det giller de digitala kret-

Elektriska data
Tillverk- il el

1o ningsteknik
- P /

% ot ERgor /n, Lin

= 3 taktisk P=prov
3 £
5 é A, 5 g’ o= o MO =mo- L=leverans

A il 2 - £ £8 i nolit av 1000 st

%2 £ L o W X 0

i = 8 = a b e MU=mul- n=antal

5 2 o o2 0 B & tilit veckor

~ - s =4 « & c
2 & .= g~ : 2P o Képa {- iy {
% £ . g¢ % . £ MOS=me- U=under Pris i ke vid

= = L 2E = Lo = F=flatképa talloxid utveckling kdp av 100 st

(MHz) (ns) (°C) (mVY) (mW) vl
ITO~5,

10 18 5/10 —55/125 100 25/100 +3 TO-47 MO, MU P/6, L/8 70—-190: —
» » » 0/70 » » » l F » » 35—95: —
4 150 5/4 —55/125 250 <5 +4 TO-5, F — P/6, L/8 120—170: —

= — —_ » — == +8 TO-5 T - 110: —

— — — — — — » TO-5 — — 300: —
1 — & —55/125 - 20 » 705, F = £ —

10 15 —I5 —55125 100 20/50 F3 T0-5, T0-47 EP, MO P/, L3 —

7 » » 0/] 00 4 » » 3 2 Bl -
» » » 15/55 s » » » » ) —
1 40 —/4 —55/125 200 415 » TO-5 » » —

— 25 —/7 » 500 5/20 + 5 F MO P/, L4 —

- J —/15 — — 22 +5 T0-5, F — P/2, L/4 —

5 15 30/4 —40/125 1000 65/190 +4 T0-5, F EP, MU P/5, L19 75—181: —

20 15 4/4 —55/125 — — 12 TO-5, F MU P/4, L0 251—700: —
5 10 410 —55/125 600 — 8 TO-5 EP, MO P/4, L110 71: —
0,2 50 — —55/125 — — — MU P/6, L0 480: —, 350; —
5 25 —/4 —55/125 100 4—20 3—5 TO-5, F EP, MO P, L/4 100—260: —

—25/85 60 %, billigare
25 80 % —» —

10 12 —/5 —55/125 100 20 +3 TO-5, F » s 160: —

10 15 —/10 » — 10 +4,5 TO-5, F » » 155: —

3 55 —/15 » 500 12 — F » » 250: —

5 30 —/5 » 575 516 +8/—8 T0-5, F » » 86—170: —

1 — — » — 60 —15 TO-5 MOS P/4, L/6 1256: —

7 12 —/5 —55/125 1000 50 { 8,+25 TO-5 MU L9 —

15 15 —7 —55/125 1000 50 —25 TO-5 MU L/9 —

10 — -7 —55/125 — — +18 TO-5 MU U —
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Kretstyper

Grindar Vippor etc. Speciella kretstyper
c
o
TILLVERKARE § B=bistabilt elem.
g = i RS=RS-vippa
Pater e g A '3% JK=JK-vippa I=inverterare
S ] S Al R=bindrrdkn. B=buffertsteg
= % : A=ontal per képa S=skiftregister EF=emitterféljare
:g ‘;—; 5 I=antal ingéngar T=triggnét s E=Exclusive-or-grind
< 23 i E=exponder M=monostabil vippa H=halvadder
MOTOROLA
MC201—209 Z DTL NAND 1/3, 1/4, YE/6 RS B, H
MC301—311 9 ECTL NOR/OR 1/5, 1E/5, 1/3, 2/2 RS, JK H
MC352—361 13 ECTL NOR/OR 1/3, TE/5, 2/2 RS, JK H
USN ME1—8 8 DL AND 1/3+4, 3/2, 1/8, 1/9 21
1/9, 111+14+1+2, 1116
MC281G—284G 3 DTL NAND 2/3, 1/4 RS
Xczom 1 DTL NAND
MC1511, -12 2 {Anpassningskrets DTL::ECTL)
MULLARD
OMY100—111 5 DTL NAND 1/3, 1/3 B,B, T
NATIONAL SEMICONDUCTOR
NB1000—1019 12 RTL NOR 13, 114, 22, 2/3, 1/6 RS, 1725, B, T, 2B B, H
NB2000—2019 12 RTL NOR ¥ omoml om0 roow s % om '
NC1008—1021 7 RTL NOR 2/2, /4, 2E/2 RS B, H
NC2008—2021 7 RTL NOR » » » » > 3
PHILCO
PL900—916 n RTL NOR V3, 1/4, 2/2, 2/3 JK,1258,8, T B, H
PL908—921 7 RTL NOR 2/2, 1/4, 2E/2 RS A
PL930—946 5 DTL NAND 2/4, 4/2, 2€/4 JK B
PHILIPS
OMY100—111 B DTL NAND 173, 13, 212 B,8 T B
RAYTHEON
RC100 P RTL NOR 143, 1/3, 2/3
{DCTL)
RC200 DTL NAND 3 R, 172 S, JK, RS
RC300 RTL NOR /3 172 § H
(DCTL)
SIGNETICS
Utilogic
SU305—320k 5 DTL, TTL AND/NOF|  1/6, 2/3 (AND och NOR)} JK
SE101—181 17 DTL NAND 143, 1/4, E/6, 273, 2/4 RS, M (50 ns—250 ms) B, E
4/2
SILICONIX
A01—07 7 Mod. DTL NAND 2/4, 1/4, E/6 RS 8
A08—A20 7 ® NAND M, 5 st. alika drivsteg H
SYLVANIA
SUHL, SNG, SFF 28 TTL NAND 2/4, 1/6, 1/8, 2E/3, 3/2 RS E
TEXAS INSTRUMENTS
SNS51 15 RCTL NOR /6, 23, 2/2, 312 RS, M, R B, E
SN53 10 Mod. DTL { NAND 1/5, 23, 1/2+3, 4/2, 3/3 JK, M 41, 2E
\ AND 2/5
SN54 8 TTL NAND 2/4, 2/4, 2E, 1/8, 3i3 JK 2E
Minuteman 12 DTL NAND 117, 24, 24 RS B
SN1080 12 Med. DTL NAND 115, 2/5, 2/3, 373, 4/2 JX, 2RS, 2JK, M B, 2&
TRANSITRON
TNG3000 [ TTL NAND 1/8, 1/6, 2/4, 2/3 E
WESTINGHOUSE
WM200 19 ] DTL NAND 1/4, 1/6, 1/8, 2/3, 2/4, E RS, S, R, JK 8
\DCTL NOR
WM500 3 DTL NAND 3/3, 25 JK
WM700 4 TTL NAND 2/4, 1/8
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Elektriska data

Tillverk- L
o ningsteknik e
5] A
é: s R P/n, Un
= ~§ taktisk P=prov
] 5 3 2 = =4 MO =mo- L=leverans
> - s 5] - ok = 3
S & ° E 3 T c nolit av 1000 st
& o c 6 ‘g ~.a 6
K = L 3% g ke - MU=mul- n=antol
2 '§ i gg 2 g_»g— é o tilit veckor
% L2 2 EE- 3 8 £ 290 MOS =me- U=under Pris i kr vid
= o W 2E - Lo = F=flotkdpa talloxid utveckling kép av 100 st
(MHz) (ns) Q) V) | W) v
{+8, +6
10 30 —/5—20 —55/125 500 416 |\ —8 TO-5, F EP, MO PA, L/4 —
30 6 —/26 » - 35— |f 41,15 » » » —_
30 é —i25 0/75 — 3552 |1 =52 » » » <3
- — — —55/125 — — — EP » —
— 18 - » 250 15 6 TO-5 EP, MO » —
= 17 I . =t = +4, —2 » EPIC, MO » =
2 25 10/4 —55/125 800 20/40 +6,—6 TO-5 M U -
— 15 —/5 —55/125 265 20/50 +3 TO-5 MO — -
o » » 0/100 » » » » » - el
— 40 —/4 —55/125 415 » » » = 73—200: —
—_ » » 0100 » » » » — 55—150: —
10 15 —/5 —55/125 250 20/50 +3 TO-5 MO P33, US 80—210: —
1 40 —/4 » 415 » » » — —
—_ 25 —7 » 500 5/20 +5 F » — —
U
2 25 10/4 —55/125 800 20/40 +6, —6 TO-5 MU P/moj -65
0125 L/juni-65
10 20 —/5 { 55/125 300 15 +3 TO-5, TO-47 EP, MO L/4 36: —’grind
0/65
10 25 —Mm —55/125 550 6 +6 TO-5, F » U .
10 20 —/5 » 250 3 +4 {TO-S, TO-47 » P/4, LN2 65: —/grind
F
— 30 —/10 0/70 800 5/90 +5,5 TO-5 MO — Ej faststallt
10 30 —/5—20 —551125 500 6/16 | f+8, —8 TO-5, F » — —_——
\ +5
10 18 —/5—15 —55/125 — 7/40 +5 TO-5, F MO — 52—120: —
— —_— — — — — — » » - -
20 10 —/20 —55/125 r00 15/30 +5 TO-5, F EP, MO — 35—354: —
0,5 100 —/5—25 —55/125 200 22 +4 F MO — =
4 §25 (NAND) —/10 » 150 10725 +4 » » L/6 123—161: —
\5 (AND)
>10 15 —/15 » 800 10/— +5 # EP, MO L12 85—137: —
— 120 — » — — [+ +12 » » — —
W\ =12
4 §25 (NAND) —/10 0/70 150 10725 +4 MO — 33—46; —
\5 (AND)
— 10 —/20 —55/125 500 — — TO-5, F EP, MO — —
10 25 —/é —55/125 250 10/40 +6 TO-5, F MO — =
— 10 —/10-27 » — 10/— +8 F - — -
A s F 2 ) o 1! . L1 3 A e s
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sarna, varit omojligt ur utrymmessynpunkt
att redovisa varje kretstyp individuellt. I
tabellen presenteras didrfor kretsarna »se-
rievis». Vilka kretsar som ingdr i resp. se-
rier framgdr av upplysningarna i kolum-

nerna for »Kretstyper».

Nir det gédller grindkretsar har dessa an-
givits som en kvot dir tidljaren anger an-
talet grindar i en kapa och nimnaren anta-
let ingangar. Ovriga forkortningar om de
olika kretstyperna forklaras i huvudet till
resp. kolumner.

Tab. 3. Integrerade halvledarkretsar av linjér typ pd svenska marknaden

Nir det giiller de tekniska data som med-
tagits i tabellerna kan det vara pa sin plats
att pipeka att de inte alltid ir direkt jim-
forbara. Detta beror helt enkelt pa att det
innu inte finns ett enhetligt sitt att uppge
data for integrerade kretsar. Detta giller

Elektriska data Tl
c ) 3 : ningsteknik Leverang
0 o E c ’ P/n, L/n
s o3 Bl g 5 EP=epi- Al L
“ < E 2 g E 2 Képa taktisk A Pris i
= = ] H <] 2 @ L=leverans
TILLVERKARE - - e = ° 2 <-4 o Frx MO =mono- kr
T g Kretstyp 5 o * o 2 a @£ IS | av 1000 st. Wt
ypbeteckn. & < > = - £ B = flot- lit vid kép
3 z = a 3 E = EE © K& MU=mul n=ontal v 100 st
= w s @ £ = (e = SR r._[.TU i veckor = 3
e m
2 gar | (MH2) | (2v/eC) (kohm) | (kohm} | (°C) | (V) 177 RN
< e, ; utveckling
48 talloxid
AMELCO SEMI-
CONDUCTOR
D13-000—D13-011 4 | Differential-férst. 40 dB 0,3 3 — B 1 |—55/125|+12, —12| TO-5,F MO — 140—700: —
A13-201 1 | Universal-farst. — —_ = — - - — — » — — 215—300: —
MC353 1 | Operations-férst 80 dB FB'=50 20 — 0,3 250 |—55/125{+12, —12 » MO L3 53
E16-511 1 | Bredbands-férst. 25d8 30 — — —_ — — {+12 TO-5 — — 110: —
FAIRCHILD
2C101-111 5 | Differential-férst. 65-145 1,1 — — 5-100 | 0,3-10 |—55/125{+12, —& | TO-5,F — L/4
rA702 1 | Bredbands-férst. 60 dB 10 5 — 25 0,2 » — P/, L/4
FERRANTI
ZBAl 1 | Transistorsteg (hpp>30, f=50 MHz) — |—50/150| +6 TO-5, F EP, MU P/5, L/9 |145: —
ZLAT 1 | Linjdr forst. 832 |0,5—1,5 — — 0,4-2,8 0,03 . +10, —10 » o » 196: —
ZLA0, -15 2 | Bredbands-f&rst. 8,30 (120, 20 — 8dB 0,02 04 » < +12 » » » 246: —
D2 1 | Differential-farst, 70 dB 0,15 5 - 15 15 +12, —12 » 5 » 236: —
EXP84 1 | Utgdngssteg - —_ - = - = - - = = 2]
GENERAL IN-
STRUMENT
NC/PC-101 1 | Bredbands-férst. 25 20 — 10 pV 1,2 0,5 |—55/125|+6 TO-5, F MU P/4, L0 {240: —
PC-201 1 | Bredbands-férst, 73 — 5 == 200 0,2 » +25, —25| F » » L2
IRC
T | RF/MF-farst. 10dB (100 — - 0,05 — — |100 TO-5 MU L/9 —
1 | Bredbands-férst, 50 20 — - 0,025{ 0,025 — {100 TO-5 ] i
MOTOROLA
MC1110 1 | RF/MF-férst. f 26 dB 300 — 4dB — — — — TO-5 EP, MO P/1, L/4 e
100 MHz
MC1514 1 Likspdnningskomparator fér analog-digital omvandiare — = » MU » T
MC1515, 16 2 | Hégimp. férst. 40 0,12 — - 10 000 0,2 — — . : 33
MCi519 1 | Differential-farst. 66 dB 1 5 — — — |—55125 — » EP, MO » . -
MC1525, -26 2 | NPN differential- | 140, 65 0,514 — - — = £12, =12 i
férst.
MC1527, -28 2 | PNP differential- 14,03 — — — — e
foérst.
MC1935 1 | RF-f&rst. § 20 dB -~ — 7dB — — 1 12 3 MO » —
1120 MHz
MC1935 T | MF-farst. f 13dB — — - — — — |43, =3 g MO » -
\10,7 MHz

* FB=férstarkning-bandbreddsprodukt
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t.ex. uppgifterna om max. storspinning for
digitala kretsar. Stérspanningar kan upp-
trida pa olika stillen i kretsarna, pa klock-
inging, jord eller matningsspinning, stor-
ningsverkan dr starkt beroende pid var de

De priser som anges dr priset per st.
fritt Stockholm vid kép av 100 st. T de fall
endast priset i dollar varit tillgiangligt har
omrikningsfaktorn 6 kr per dollar anvénts,
For digitala kretsar didr det ingéir flera

angivits. Det ldgsta prizet giller for den
enklaste grinden och det hogsta for en
vippa, eller en sidan specialkrets som t.ex.
en halvadder. Samtliga uppgifter i mark-
nadsoversikten giller situationen i januari

upptrader. kretsar i en serie har ligsta och hogsta pris 1965, : ®
Etektriska data Tillverk-
e @ - . ningsteknik Huiixpy
] o H & i P/n, Lin
5 2 9 g = EP=epi- B
2 g £ w n & 4 s 3 =prover iy
¥ = c = 5 o Kdpa taktisk Pris i
= o o o 2 a L=leverans
TILLVERKARE a Kretst = g = o 3 3 £ = » jedeny Tk av 1000 st &
Typbeteckn. & pchfet o 2 2 E 2 & g aE s flat- lit | vid kép
@ & i a 3 =] = = = = n=antal
£ 5 = <5 ;= = IE = képa MU=mul- e av 100 st.
= tilit
2 gar | (MHz) |(avieQ) {kohm) | (kobm) | (°C) v) MOS—me. | U=under
< e. i 3 utveckling
dB talloxid
PHILIPS
60 OM 1 | LF-férst. for hor- 80 dB 0,02 — 6 dB — — |—10/55 |+1,5 2,5%2,7%x1| MO U et
app. mm
RAYTHEON
RM3036 1 | Universal f&rst. 150 dB — 2dB | 15000 0,15 |—55/125(10—100 TO-5 MOS, MU P/2, L/8 }360: —
SIGNETICS
SE500, 504 2 | Grindad minnes- 30 3 — — — o — |+13 TO-5, F MO = —
forst.
SES01 1 | Bredbands-fsrst. 2%dB |12 i 4d3 1| o005 S : ¥4 s
TEXAS
INSTRUMENTS
SN52A 4 | Differentiai-forst. |60—70 dB 0,15 8 — 350 0,5 |—55/125{+12,—12| F MO P/ 195—225: —
SN777 1 | LF-férst. hér-app. 70 dB 0,10 —_ — -— — {0/70 +1,55 s — 120: —
SN458, -476 2 | Bredbands-férst. 36 dB 10 — — 2,30 0,5 — |—6, +4,5 » — -
Minuteman 6 | Chopper, universal-|f 180— 0,2 = — — — — - ) » — —_
forst. \ 2000
| WESTINGHOUSE
WS113 1 | Schmitt-trigger — — — — — — — +6 TO-5, F MO P4, LI2 —
WSs112 1 | Pulsforst. 20 dB (Stigtid = falltid = 20 ns) L = » 3 5 =
WS140 1 | Effektkrets 40 V — — — — — — |—55/125 — — —_ » —
WS§145 1 | Effektkrets 70 V —_ — —_ — — — |—55/125 — — — » —
WS§143 6 | Differential-férst.  |1000 0,05 50 — —_ —_ r— o TO-5, F MO » —
WMT1101 1 RF-férst. 30 dB 6 — — 0,3 0,2 |—55/125| +12 F » p/2, L/8 —_
WM1102 1 | Osc., blandare — — — — 0,4 0,2 » » » » » =
WM1103 1 | MF-férst. 30 dB 3 — — 0,35 0,25 » » » —
WM1104 1 | Detektor — — — — — — e e — — — —
WM1205 1 | LF-f&rst. — — — - — — e i —_ == = —
WMI1105 1 LF-férst. — — -= — 5000 0,04 = 25 — — — —
3 W uteff.
WMI1106 6 | Bredbands-férst. 20 dB 12 - — 0,3 13 |—55/125| +12 F MO P/2, L/8 —
WMI1108 2 | LF-f&rst. — 0,1 (0,05 W uteff) 10 000 1 » — » ) » —

ELEKTRONIK 2 — 1965

87



Problemhornan

Problem nr 6/64
hade foljande lydelse:

Konstruera med hjilp av en strémkilla
sju glodlampor samt 12 tregangs tvi-
vigs omkopplare anordnade i tvi rader
med sex omkopplare i varje rad, en
»additionsmaskin» for tvi sexstilliga
bindra tal. Den skall fungera enligt
foljande: talen som skall adderas »slés
in» med resp. omkopplare i en rad.
Om man t.ex. utfér adderingen

14
437
51

eller med bindrt skrivsatt

001110
4100101

110011

sa skall instdllningen pad adderingsma-
skinen se ut s som visas i fig. 1. Resul-
tatet skall erhallas pid glodlamporna
som anordnas i en rad under de tvi ra-
derna av omkopplare, varvid en lysan-

de lampa betecknar »1» och en icke-

lysande lampa betecknar »0».

De korrekta losningar som har kommit
in skiljer sig huvudsakligen genom sattet

@@ooo@
@5@0 @
@0@%@@

Fig 1

att overfora minnessiffran fran ett steg
till nasta. Alvar Wilhelmsson, Rodeby, har
foreslagit en losning diér minnessiffran
overfores med hjilp av en enda ledning
mellan varje omkopplarpar. Schemat ater-
ges i fig. 2.

Nigon har foreslagit en ldsning med
tviddackade omkopplare i stillet for tre-
dickade. Om den lésningen hade varit
korrekt, hade den varit mycket intressant,
men tyviarr ir schemat sidant, att varje
lampa endast paverkas av omkopplarna
rakt ovanfor och narmast till hoger — en
minnessiffra kan alltsd inte fortplanta sig
mer dn ett steg vid en addition. Forsoker
man addera talet tre (11) och fem (101)
pid en sddan riknemaskin, blir resultatet
fyra (100).

Problem nr 2/65

En halvledardiod ir kopplad i serie
med en stor kondensator och en brus-
kalla, fig. 3. Bruskillan alstrar vitt
brus med spanningen U, (effektiv-
varde).

Dioden foljer diodekvationen
I=1Iy(eV/U0—1)
» 90

&r framstdllda med tanke pé
héga temperaturer

0,33 uF.

ogynnsamma férhéllanden.

ner, acceleration och chock.

Begdr TCC:s bulletin nr 89!

»SUPAMOLD» popperskondensoton:iar
e
som férekom-
mer i moderna TV-apparater. De till-
verkas i eft stort antal olika typer
frédn 120V till 1000V vid 70° C och
med kapacitanser fran 0,001 w«F till

Kondensatorn ér helt ingjuten i plast,
vilket férhindrar fukt frén att trénga
in och mdjliggér att isolationsresi-
stansen halls vid ett konstant hogt
virde under léng tid och under

Kondensatorelementet &r induktions-
fritt lindat med flera lager papper
och folie, som é&r impregnerat med
mineralolja fér att motsté vibratio-

SUPAMOLD

EN NY TYP AV PAPPERSKONDENSATORER

b R s A ) R W, B et e

Avsedda for hoga temperaturer

H U H-
FU QLID & C- g R&dmansgatan 56, Stockholm Va. Tel. 3292 45, 3016 75, 3017 37

BT R |

o A A
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TC-Dioder

(Temperatur-

kompenserade)

Serie 1N4565 till 1N4584
6.4V £5% vid 500 uA till

4 mA

Extremt stabila 400 mW-typer
Temperaturkoeff. +0,001 till
0,005 %/°C Gver temperatur-
omr. —55° till +100° -C.

1,5 Watt

TO-5-hdlje

Serie 1N3785 till 1N3820B

6,8 V till 200V,

lampliga for tryckt lednings-
dragning. Termiska resistan-
sen reducerad med 25°%0 jam-
fért med konv. utféranden.

10 Watt

Zener-diod med isolerat hdlje
och toppanslutningar.

Serie 1N4258B till 1N42938B,
6,8 V till 200 V.

TILL DE STORA USA-PROJEKTEN VALDES DICKSON ZENERDIODER

* Ranger VIl (50 W Zener)
* TFX (F-111)

* Apollo

* Gemini

* Sparrow 3A, 3B

* Syncom (1, 2)

ab nordiska elektronik

* Titan 2, 3
* Hawk

* Pioneer
* Atlas

* Tow

* Nike—x

Sverige: John Erikssonsgatan 14, Stockholm K.

Tel. 24 83 40.

Danmark: Danasvej 2, Képenhamn V, EVA 8238.

* Mariner (Venus/Mars)
* Saturn

* Minuteman

* Polaris (A 2, 3)

* Sidewinder

* Surveyor

ab nordiska

\ elelctronil
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p 88

dir I=strommen genom dioden och
U=spinningen over dioden. [, och U,
dr konstanter (Uy==25 mV).

Hur stort dr medelvirdet av spin-
ningen iver dioden (likspanningskom-
ponenten). om U, &r mycket mindre
dn Uy? Kondensatorns impedans for1-
summas.

Forslag till losningar pd detta problem
kan insandas for bedémande under adress

ELEKTRONIK,

21060, Stock-

postbox

holin 21, Skriv »Problemhérnan» pi ku-
vertet. Sarskilt intressanta eller tankevic-
kande lisningar belonas med ett omnam-
nande i denna spalt 1 ELEKTRONIK nr
5/65 och dessutom med en pekuniar upp-
muntran, kronor 25: —., I samma nummer
kommer ocksd den ratta losningen pi pro-
hlemet.

Lésningar pa problem 2/65 maste vara
redaktionen tillhanda senast den 1 juni
for att de skall bli féremal for bedomning.

Liko keppling

Forslag till nya problem frdn lasarna ar
villkomna, det bir vara problem som kra-
ver en del eftertanke och som inte enbart
kan knickas med grovrikning. Om proble-
men kan losas pd flera sdtt frin skilda
ulgingspunkter d@r bara bra, men proble-
men mdéste vara strikt formulerade och
fullt entydiga.

Problemforslag bor atfoljas av atmins-
tone en fullstandig lésning.

Fér problemforslag som kan anvéndas
i Problemhérnan utgér 50: — 1 honorar.

Fig 3

KLAR & BEILSCHMIDT

Keramiska glaserade |6dstdéd fér
kvalificerad kommersiell elektronik.
Klar & Beilschmidt kopplingsstéd
anvéndes av ett flertal storindu-
strier vid tillverkning av elektronik
for militdrt bruk.

Mer én 70 olika typer lagerféres.
Begdr specialbroschyr.

RADIO & TELEVISION AB

HOLLANDARGATAN 9 A. BOX 3075,
STOCKHOLM 3. TELEFON 08/240280
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SIEMENS SYSTEM 4004

varldens forsta datafamilj
med monolitiska kretsar

| dag finner gamla problem nya I&sningar. Nya upp-
gifter méste I6sas. Detta kraver elektroniska hjdlpme-
del, som ar moderna &ven i morgon.

SIEMENS SYSTEM 4004 &r ett databehandlingssystem
i tredje generationen.

Transistorerna ersatte de foérsta datamaskinernas
elektronrér. Nu ersétter monolitteknikens integrerade
kretsar de konventionella komponenterna:

Operationstider férkortas till nanosekunder.
Driftsékerheten hojs.
Forhallandet mellan pris och prestanda forbéattras.

| SIEMENS SYSTEM 4004 bildar fyra centralenheter
tillsammans med mangsidig kringutrustning en &kta
familj av datamaskiner i tredje generationen, kompa-
tibla inte bara med varandra utan ocksd med andra
maskiner, bade éldre och nyare.

Swd 2-062

SVENSKA SIEMENS AB, Datasektionen, Fack Stockholm 23, Telefon 229640
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Nya bocker

MAYOROV, F V: Electronic digital
integrating computers — Digital diffe-
rential analyzers. London 1964. Iliffe
Books Lid. 382 s. Pris 85 s.

Under det senaste drtiondet har ett enormt
uppsving dgt rum inom den digitala siffer-
maskintekniken, varvid intresset i firsta
hand riktat sig mot datamaskiner av all-
min karaktédr. En intressant typ av special-
maskiner utgor emellertid den digitala dif-
ferentialanalysatorn (DDA), vilken har
behandlats i ett flertal artiklar i framfor
allt amerikanska, engelska och ryska tek-
niska tidskrifter. Den hir recenserade bo-
ken, Electronic digital integrating com-
puters — Digital differential analyzers,
forst utgiven i Moskva 1962 och nu éver-
satt och bearbetad i engelsksprakig upp-
laga, dr den forsta som helt dgnas digitala
differentialanalysatorer.

Bokens inledningskapitel behandlar den
principiella funktionen for en DDA med
uppdelning i olika maskintyper och redo-

gor for olika integrationsmetoder och kod-
ningssystem. I det andra kapitlet beskrivs
metoder for l6sning av matematiska och
logiska problem med hjilp av DDA. Dessa
bdda forsta kapitel kan sdgas ge det vi-
sentliga for att lasaren skall forstd den di-
gitala differentialanalysatorns funktion
och anvidndningsmojligheter.

En stor del av boken 1 dvrigt dgnas digi-
tala kretsar och minneselement samt in-
och utenheter, med framstallning och ur-
val anpassat till DDA-sammanhang. Av
minnen behandlas, forutom kidrn- och
trumminnen, t.ex. magnetostriktiva och
akustiska fordréjningsledningar. Boken
visar dven med logiska scheman och rik-
liga kommentarer och forklaringar den
praktiska uppbyggnaden av tre olika ty-
per av DDA, tvd seriemaskiner, den ena
med bindr och den andra med decimal
kodning, och en snabb parallellmaskin.

Det sista kapitlet behandlar kortfattat
en del tillimpningsomraden for den digi-
tala differentialanalysatorn, bl.a. fiér kon-
troll av verktygsmaskiner, och dess forde-

lar framfoér den vanliga analogimaskinen
vid vissa typer av analog simulering.

Aven om boken inte innehdller ndgra di-
rekta nyheter utgir den en virdefull sam-
manstdllning av teorin och tekniken for
digitala differentialanalysatorer och inne-
haller dessutom en ganska fullstdndig bib-
liografi inom omridet. Boken &r i huvud-
sak ldttldst, men man kan méjligen anmér-
ka péd att vissa figurer ar smd och svira
att folja i detalj.

Bengt-Uno Eifel

Bibliografi 6ver bocker om
elektronik

Det engelska forlaget United Trade Press
Ltd. har givit ut en bibliografi Gver bic-
ker som behandlar olika omriden inom
elektroniken. Boken, som heter »The
Electronic Book List» och kostar 20 shil-
ling, har redigerats av ELEKTRONIK :s
brittiske korrespondent G W 4 Dummer
och J Mackenziec Robertson.

000000000
® 00000000

BARRY

VIBRATIONSDAMPARE

Effektivt skydd av kénslig elektronisk utrustning

Bad

Barrymount vibrationsddmpare finns i tvd ut-
féranden dels
Skéltypen d&r ndrmast avsedd fér chockupp-
héngning &ver 40 p/s.
sami godkdénd fér anvdndning i militéra for-
don.

Den luftddmpande vibrationsddmparen dr i
férsta hand avsedd foér vibrationsddmpning
av frekvenser ned till ca 5 p/s och lagmpar
sig fér lGttare utrustning.

»skdltyp», dels luftddmpad.

Den &r delningssdker

o0 &

AERO MATERIEL AB

AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER ® GREV MAGNIGATAN 6 @® STOCKHOLM U @ TELEFON 234930

02  ELEKTRONIK 2 — 1965
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Som isoiationsmaterial p& varmeplatta fér paketeringsapparat valde Sinco Férpackningsaktiebolag Teflon-impregnerczd glastibervav,

TEFLONZIMPREGNERAD GLASFIBERVAYV —
ETT ISOLATIONSMATERIAL FOR ER?

Egenskaper: hog styrka, ringa eller ingen vidhaftning dven vid extremt smetande material, hég
varmebestandighet samt mycket lag vattenabsorption. Teflon-impregnerad glasfibervav ar dess-
utom dimensionsstabilt vid tryckbelastningar och angrips icke av nagra kemikalier med undantag
av smalta alkaliemetaller och vissa fluorféreningar.

Ar dessa egenskaper nagot for Er? Tag gédrna kontakt med oss fér ndrmare upplysningar.

FUR A

Fraga HABIA - forst och storst i TEFLON®

ELEKTRONIK 2 — 1965
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Kompletta kdarnminnen

Ursprungligen var kirnminnen avsedda att
uteslutande anvdndas i datamaskiner, men
pi senare tid har sidana minnen kommit
till anviindning dven i utrustningar for in-
samling av maitdata etc. Philips har ut-
vecklat tre olika kdirnminnen, som samtliga
dr komplett utrustade med driv- och for-
starkarkretsar, se fig. 1.

Ett av minnena, typ C, har en minnes-
cykel pd 20 us och kan erhillas med min-

neskapaciteter fran 256 ord, 24 bitar till
4096 ord, 8 bitar. Forutom sjilva kdrnmin-
net, driv- och forstirkarkretsar, innehaller
detta minne register for adress och data
samt ett speciellt kraftaggregat som regle-
rar strommen i forhillande till tempera-
turen.

Karnminne typ B har en minnescykel pé
5 us och en max. minneskapacitet pd 4096
ord och 40 bitar, Tack vare att detta min-

Rare T Daw
™ ut N

1 ¢ 3.4

Fig. 1

Blockschema éver ett av Philips' kdrnminnen.

Fig. 2

Philips’ kérnminnen &r byggda i lador som &r avsedda att inmonteras

stativ.

ne dr utrustat med ferritkirnor med lig
temperaturkoeificient fordras ingen spe-
ciell stromreglering.

Det tredje karnminnet, typ D, har med
undantag fér cykeltiden, som dr 2 us, sam-
ma data som typ B.

Samtliga tre minnen dr uppbyggda i 1a-
dor som passar i 19” stativ, se fig. 2. De
ingiende komponenterna ir till storsta de-
len gjorda i form av komponentblock, bl.a.
ingar block ur Philips” digitalblockserie.

i 19”7

Typ 1600

ELEKTROMAG

i manga utféranden
for olika dndamal

57326

Frontyta: 22X28 mm

B

NETISKA RAKNEVERK

Typ 100

Jag 6nskar prospekt &ver elektromagnetiska rékneverk

lampliga for

AdrSst e oA T ey, . adeiass a0 SR e |

Postadress Tel.

Frontyta: 67 X99 mm

Begéir specialprospekt!

INGENJORSFIRMA

BIRGER KOCK AB

Regeringsgatan 28 A — Stockholm C
Tel. 1149 97, 209844

COUNTING
INSTRUMENTS
LIMITED

94
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HOG NOGGRANHET

LAG VIKT

e MYCKET ROBUST OCH TEMPERATURTALIG e
e OMRADEN FRAN 0-0,5 PSI (0—0,035 KP/CM?)
UTSPANNING 0-5 V (STANDARD).

o HOG TILLFORLITLIGHET
TILL 0-20000 PSI (0-1,400 KP/CM?) e

TRYCKGIVARE

SMA DIMENSIONER

Rotax Ltd. i England har pé& sitt program tva
typer av tryckgivare, serie 401 och serie 842.
Dessa dr av mycket hég kvalitet och avsedda

fér mdatning av normal-, absolut- eller diffe-

rentialtryck. Speciellt vill vi framhdlla den meka-
niska robustheten och de sm& dimensionerna.
Data framgér av nedanstéende tabell.

BETECKNING SERIE 401 SERIE 842
Omréde, psi 0—0,5 0—1 0-3 | 0—5 0—10 0—15| 0—20 0—30 0—50 0—100 0—200 0—400] 0“300 5
ti i
0—5000 0—.
Linjaritet + % F.S. 35 20 15 10 05 05 05 0,5 0,5 05 0,5 05 075 075
Uppldsning - % F.S. 10 05 03 025 025 025P 025 025 025 025 025 025 0,25 0.25
Reproducerbarhet
+ F.S. 10 06 035 03 025 025 025 025 025 025 025 025 0,35 0,35
lHysreresis % F.5. 20 16 10 05 05 05 0,5 0.5 0,5 05 07 0,7 0,5 075
Friktion % F.S. 40 20 15 08 05 05 05 0,5 0,5 05 0,5 0,5 0,5 0.5
Temperafur =+ Z/, FiS.
—55° till +95° b 025 12152 1.2 10 1,0 1,0 10 1,0 1,0 1,0 1,0 1.0 10
Acceleration =+ 9% per| 0,04 004 004| 002 002 0,02 002 002 002 002 002 0,02 0,02 0,02
g inom g-omrddet. -+ + 4 + + - B £ - + = =+ + =+
50g 50g 80g| 100g 100g 100g| 100g 100g 100g 100g 100g 100g 100 g 100g
Vibration =+ % F.S. L L 20 10 10 10 10 10 1,0 1,0 1,0 10 10
- 10 g till 5000 Hz |- 16 g fill 5000 Hz + 35¢g till 5000 Hz + 35g till 5000 Hz
Chock g 50 0 5 50 50 100 100 100 100 100 100 100 250 250
ms 6 6 6 [ é 3 3 3 3 3 3 3 2 2
Proviryck psi 15 15540415 15 15 22 30 45 75 150 300 600 1509% F.S. 150 % F.S.
Sprangtryck psi 25 252§ 25 25 7 50 75 125 250 500 1000 | 250% F.S. 250 % F.S.
Statiskt fel == 9 F.S. 80 50 40 15 15 10 1,0 1.0 10 1,0 10 1,0 1,0 13
Dynamisk! fel + 9% FS.] 40 30 25 1,0 10 08 0,8 0,8 0,8 0.8 08 0.8 0,8 1,0

'AEROMATERIELAB!

INSTRUMENT & ELEKTRONIKAVDELNINGEN
GREY MAGNIGAT. 6 - STOCKHOLM O- TEL. 2349 30

I VAR GOD SAND PROSPEKT OVER TRYCKGIVARE

{7 1 AR G S LS ) SRS B e S TR o BB e

e e, 2 F b i TR S SN e e R L AL S L I
Aanessy e taa P R A S R e R s SR l
oh et €2 R SR e v YRR SR L S 0 422 I

L---_--------l-_----_---_-J
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Fritz Klhne — Karl Tetzner

STEREO
HANDBOKEN

— praktiskt om stereofonisk ljudater-
givning

En modern handbok som ger amaté-
ren sdvdl som teknikern bdde en
sammanfattning av  stereofonins
grunder och en rad praktiskt utpro-
vade kopplingar och anvisningar.

pris hft 11 o —
HNos alla bokhandlare
NORDISK ROTOGRAVYR

Svenska Stadsforbundet koper stor dataanlaggning

Svenska Stadsforbundet, som dar en sam-
manslutning av Sveriges stdder, kopingar
och municipalsamhillen, har bestidllt en
stor datamaskinanliggning, typ Univac
1107. Den nya dataanldggningen, som kos-
tar over 10 milj. kr, skall placeras i Stock-
holm. Avsikten adr att dataanldggningen i
{6rsta hand skall utnyttjas av Svenska
Stadsforbundets medlemmar for bl.a. debi-
tering och bokf6ring. Univac 1107 kan be-
arbeta flera program samtidigt, bearbet-
ningen sker darvid under kontroll av ett

s.k. exekutivsystem, som tidsmissigt och
utrustningsméssigt fordelar maskinens ka-
pacitet pd de olika programmen.

Anliggningen kommer dven att omfatta
utrustning for datadverfioring, varigenom
det blir m&jligt att utnyttja den frén flera
olika platser. I bl.a. Malmié kommer man
att installera en liten datamaskin typ Uni-
vac 1004, vilken skall anvindas som satel-
litmaskin till den stora datamaskinen i
Stockholm.

TVA NYA PLANNETTE

Konstruerade for storre luttmdngd, har dven dessa nya
Plannettes en sdrskilt utmdrkande egenskap — de ar en-

o [ )
fran Plannair

06  ELEKTRONIK 2 — 1965
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dast 3" djupa.

bruk.
12" diam.
10” diam.
6" diam.

41/2" diam.

(10’ och 12"’ diam.
3’ djup)

Plannettes kan monteras innanfor, utanfor eller pa toppen
av instrumentskap — horisontellt eller vertikalt ~ de kra-
ver ett minimalt utrymme. Formagan att fungera i alla
ldgen okar Plannettes anvdandningsomréde.

Konstruktorer over hela varlden har uppskattat vardet av

denna kompakta och tilliorlitliga flaktenher. Flera tusen
av de mindre storlekarna — djup endast 2" — &r redan i

1000 CFM i fii luft
600 CFM vid 0.2”

s.w.g. och 1400 r.p.m.
560 CFM i fri luft

300 CFM vid 0.16" s.w.g. och 1400 r.p.m.
220 CFM i fri luft

150 CFM vid 0.25" s.w.g. och 2800 r.p.m.
100 CFM i fri luft

80 CFM vid 0.15" s,w.g. och 2800 r.p.m.

Plannettes ar for 230 V eller 110 V. 1-fas, 50/60 per. stiom,

* INSTRUMENTAKTIEBOLAGET METRON / «*

STOCKHOLM Ya

TEL. vx 24 12 50



Bilden visar en tryckt krets i skala 1:1 enligt den nya tekniken for mikromoduler.

STHUMTHYGK - tryckta kretsar for hoga ansprak pa kvalitet och service

Det lonar sig att konsultera Cromtryck pa
ett tidigt stadium nar Ni planerar att arbeta
med tryckta kretsar. Tag kontakt och lat
oss férst och framst undersoka om en
tryckt krets enligt Era onskemal kan pro-
duceras till rimlig kostnad. Genom objek-
tiv radgivning och kvalificerad service vill
vi redan fran bérjan underldtta Ert arbete
och gora allt for att na ett gott slutresuitat.
Ni far till sjalvkostnadspris det material Ni.
behover for utformningen av kretsménstret
samtidigt som vi ldmnar erforderliga in-
struktioner. Vill Ni bestélla en prototyp kan
Ni fa den mycket snabbt — i regel prak-
tiskt taget omgéende.

Cromtryck -AB har nu en av Europas mo-
dernaste anldggningar for produktion av
stromtryck — tryckta kretsar som uppfyl-

ler dven exceptionella krav pa driftsaker-
het. Vi samarbetar med den internationellt
ledande foretagsgruppen pa detta omréde
— bl.a. Photocircuits Corporation i New
York och Technograph Printed Circuits Ltd,
London. Genom licensavtal med dessa fo-
retag tillforsakras Cromtryck AB full tek-
nisk service och ratt att pa svenska mark-
naden producera och erbjuda alla special-
produkter fran dessa foretag. For Er som
bestallare &r detta garanti for att Era
tryckta kretsar framstalls enligt de moder-

" naste metoderna och med utnyttjande av

gruppens samlade erfarenheter och re-

surser,

Kontakta Cromtryck nédr Ni vill ha tryckta
kretsar i hog kvalitet till rimlig kostnad.

Vart program omfattar bl.a.:

enkel- eller dubbelsidigt tryckta kretsar

kretsar med kontaktfingrar platerade
med nickel-rhodium eller hardguld
kretsar med antilodlack

kretsar med hela ledningsytan platerad

med silver-tenn-guld
kretsar i flush, kretsar i multilayer
tryckta motstand
kretsar med genomplaterade hal
miniatyrkretsar
flexibla tryckta kretsar
motorer med tryckt ankare
kretsar pa keramik
chemical milling
strain gauges (t6jningsmatare)
bimetallelement

cnu MTRYBK AB Jamtlandsgatan 151, Villingby. Telefon véxel 3726 40
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"Tradstyrd" robot

Det amerikanska foretaget Hughes Air-
craft Company har i samarbete med ameri-
kanska armén utvecklat ett nytt vapen for
bekdampning av stridsvagnar, se fig. Det
nya vapnet bestar av ett utskjutningsror
for robotar med ett pimonterat special-
sikte som &ar kopplat till en elektronisk
styrutrustning. Nar roboten skjuts ut drar

den med sig tvd hirtunna ledningar. som
hela tiden under robotens fird &r i kon-
takt med sdvdl roboten som utskjutnings-
utrustningen. Om madlet forflyttas behover
skytten bara folja det med siktet; med led-
ning av siktets rorelse utsidnder styrutrust-
ningen signaler till roboten over de tvd
ledningarna varvid robotens kurs korrige-

ras. Hela utrustningen, som viger ca 70 kg,
kan delas upp i fyra delar och salunda latt
{orflyttas.

Datamaskin "styr’ kemisk

fabrik

Driften vid ICI:s (Imperial Chemical In-
dustries Ltd.) nya fabrik for framstéllning
av etylen, som hiller pa att uppforas vid
Wilton 1 England, kommer delvis att sty-
ras av en datamaskin. Avsikten dr att man
skall anvinda en datamaskin som bestillts
frin det engelska foretaget International
Systems Control Ltd., for att kontrollera
och styra forloppet 1 de mdinga krack-
ningsugnar som ingdr i anldggningen.

System for troghets-
navigering

Litton Industries, USA, har konstruerat ett
system for troghetsnavigering, i vilket an-
vindes ett gyroskop. En av de storsta for-
delarna med ett navigeringssystem av den-
na typ dr att det vid militdr anvindning —
till skillnad frdn radionavigeringssystem
— inte kan piverkas av avsiktliga stor-
ningar. Overljudsjaktplanet F-111 kommer
att utrustas med det nya systemet, som
har beteckningen LN-14. o

 HALREMSUTRUSTNINGAR

REMSLASARE

TALLY Modell 625 — 25 t/s
TALLY Modell 424 PR — 640 t/s
TALLY Modell 464 — 120 t/s
GNT Modeil 23 — 25 t/s

GNT Modell 4101 — 1000 t/s

REMSSTANSAR

TALLY Modell 420 PR — 60 t/s
TALLY Modell 675 — 75 t/s

TALLY Modell P150 — 150 Vs

TALLY Modell 430 med tongentbord.

TALLY -P150 Remsstans
® Stanshastighet 150 tecken/sek.
® Automatisk paritetskontroll

DATATRANSMISSIONSUTRUSTNINGAR KOPIERINGS- OCH

VERIFIERINGSUTRUSTNINGAR CALCOMP DIGITAL PLOTTERS

REMSUPPSPOLNINGSAPPARATER TANGENTBORD MED

ELEKTRONIK ANALOG/DIGITAL OMVANDLARE SCANNERS,
DIGITALA DISPLAY-ENHETER

VID VAL AY HALREMSUTRUSTNINGAR KONTAKTA:

TEL INTER AB FILIPSTADSBACKEN 48, FACK 59, FARSTA 1. TELEFON 08/64 18 00.

och vi lédmnar gdrna kompletterande upplysningar.
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THE MARK OF RELIABILITY

MARKNADENS BASTA

och marknadens stérsta serie tantalkondensatorer. Sprague
tillverkar samtliga typer tantalkondensatorer, bédde torra

och véta, samt sammanstéllningar av tantalkondensatorer
inom samma kanna, fér att erhdlla bl.a. hégspénda, hég-

kapacitiva tantaler. Spragues ldnga erfarenhet, utvecklings-
och provningslaboratorier garanterar Er den bésta ténk-
bara kvalitet och tillférlitlighet.

HOG TILLFORLITLIGHET e LANG LIVSLANGD e SMA
DIMENSIONER o MODERAT PRIS © OMGAENDE FRAN LAGER

AERO MATERIEL AB

AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER ® GREV MAGNIGATAN 6 ® STOCKHOWM O @ TELEFON 234930
E 423
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Nya produkter

Utrustning [or provning av halvledarkomponenler

Birtcher Corp., USA, tillverkar en utrustning, modell 70, for prov-
ning av halvledarkomponenter. Utrustningen bestir av en appa-
ratldda som innehdller likspdnningsaggregat samt kretsar for
instdllning av de arbetsspinningar som fordras for den halv-
ledare som skall provas. Dessutom finns plats for en plug-in-en-

het. Av de plug-in-enheter som f.n. finns kan ndmnas en for kon-

troll av transistorers likspdnningsdata, en for prov av genom-
slagsspdnning, en for kontroll av transistorernas h-parametrar,
en for kontroll av zenerdioder och en kurvskrivare. Ytterligare
plug-in-enheter kommer att utvecklas allt efter behov. Pris for
grundenheten: 4130: —,

Svensk representant; Intronic AB, Svartagatan 70, Stockholm-
Johanneshov.

(E 200)

Ny rdknare

| mshlf FE R ETRELL, £EUNTIN  Tann

Racal Instruments Ltd., England, presenterar en ny digital rak-
nare med typbeteckningen SA.535. Rédknaren har féljande mét-
omraden: frekvensmatning 0—1,2 MHz, mitning av periodtid
0.0001 Hz~—30 kHz, mitning av tidintervall 1 #s-10* s, pulsrik-
ning 1-—999 999 pulser. Mitresultatet presenteras pa en 6-siff-
rig tabla, som ldtt kan avldsas dven vid sned betraktningsvinkel,
indikeringstiden &r instillbar. Rdknaren, som kan drivas bade
frin niitet och med batterier, dr utrustad med uttag for digital
skrivare, extra siffertabld samt for normalfrekvenserna 102, 103,
10%, 10 och 10% Hz. Dimensionerna dr 290>180><190 mm, vikt
ca 4 kg. Pris 3700: —.

Svensk representant: M Stenhardt AB, Bjornsonsgatan 197,
Bromma.

(E 205)

satsa pa SERIE 100
fran CEMA

nya oljetdta mandverenheter reducerar montagepanelen
med 40—50 %.

Cemas nya serie 100 erbjuder utan tvekan betydande tek-
niska och ekonomiska férdelar, men utan att ge avkall pé&
serie 99 nu vélkénda egenskaper ifrdga om funktionsdug-
lighet och méngsidighet. Ni erbjudes flera méjligheter ifrédga
om tryckknappar, lamptryckknappar, vred, manéverarmar
och signallampor — med eller utan transformatorer, mot-
stdnd etc. — allt i absolut dammtétt utférande. Kontaktele-
mentet ér gemensamt fér samtliga mandverdon, typ mlP fér
max. 250 V. Det &r precisionsgjutet i hérdplast med hég iso-
lationsférméga och med sévél den brytande som slutande
kontakten av massivt silver. Beteckningsskyltar av anodoxi-
derat aluminium kan lev. med vit text pd svart el. réd botten
eller med svart text pé vit botten.

HOLM & ERICSONS ELEKTRISKA AB

Kéllangsvagen 10, Segeltorp, Tel. 08/46 26 30
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Sverige
Danmark
Finland

Norge

Facit, Fack, Stockholm 7
Facit A/S, Kdpenhamn
Finska Kabelfabriken AB
Helsingfors

Kongsbergs Vapenfabrikk,
Kongsberg

Iinput - upp till 1000 tecken per s.
Output - upp till 1S5S0 tecken per s.

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

AEI 1010 och 959 Ferranti Mercury ODRA 1003 Telefunken TR 4
CAB 500 GIER RPC 4000 Zuse 223,72 25
Facit EDB och DS 9000 LGP 30 SAAB D 21 och Z 31

Adapter finns nu fér IBM 1401 och 1440/60. Facits halremsstans anvénds i maét-
registreringssystem dar stansning med hdg hastighet ar ett krav. Stans och lasare
utnyttjas i datakommunikationssystem vid overfoéringshastigheter pa upp Hill
1200 baud. Hairemslasaren finns aven i en version som l|aser Olivetli-remsor.

Snabb laddning. Enkel omstéllning for 5, 6, 7 och 8 kanaler.
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na till projekterade logiska system dir
tunnfilmtrioder med kadmiumsulfid ingér
som enda komponent.

Aluminiumfilmen pa halvledarkretsarna
far vdl nu betraktas som en standardtek-
nik. Ersdttandet av de diffunderade resi-
stanserna och kondensatorerna med tunn-
filmkomponenter lagda pad kiselkristallens
yta dr ddremot en timligen ny teknik. Se
fig. 6.

Problemen med de passiva halvledar-
komponenterna ar ju dels resistansernas
temperaturberoende, dels kondensatorer-
nas spanningsberoende. Detta kringgar
man med anviandning av tunnfilmkompo-
nenter, dock med en nigot hogre kretskost-
nad som foljd. Tunnfilmkomponenterna
kommer dérfor endast till anviandning i de
kretsar ddr en visentlig forbidttring av
komponentegenskaperna dr nidvindig, dvs.
de linjdra kretsarna.

Med tunnfilm pd kisel ndr man dock
inte samma toleranser och komponentvar-
den som med tunnfilmkretsar pa glassub-
strat. Orsaken hirtill dr att man dr hinvi-
sad till mycket smé& dimensioner pa kompo-
nenterna ndr man arbetar med kisel som
substrat. Medan man pd ett kiselsubstrat
inte kan framstilla resistanser med bittre
tolerans an £ 3 9% kan man pé glassubstrat
genom separat trimning komma ner till to-
leranser pa * 0,1 % och battre.

Higt motstindsvidrde dr svirt att dstad-
komma pé liten yta ndr man, som med ren
tantal eller nikrom, &r héanvisad till en
maximal ytresistivitet av ca 200 ohm. Ge-
nom reaktiv katodforstoftning av tantal i
syreatmosfir har dock Texas Instruments
lyckats framstilla filmer med ytresistivite-
ter upp till 20 000 chm.

Okningen i resistiviteten dr dock férbun-
den med en okning av temperaturkoeffi-
cienten och en minskning 1 stabiliteten spe-
ciellt vid forhojd temperatur. Resistans-
dndringen vid stark uppvarmning gor att
det t.ex. inte ar mojligt att montera kisel-
chipsen i kapslarna genom fastsméltning
med glas, utan man dr hanvisad till att
limma fast dem med epoxiplast.

Ett annat alternativ &r att kombinera
halvledarkretsarna med screentryckta le-
dar- och resistansmonster pa keramik. Ett
exempel pd detta dr IBM:s system 360."
Ett annat system anviands av Amelco, som
bygger in ett antal keramikplattor med
resistanser travade p& varandra i en mo-
difierad TO-5-kapsel. Se fig. 7. Tilledarna
ir utdragna in 1 holjet och tjanar till att
mekaniskt bara upp och elektriskt forbin-
da de olika plattorna. Pa 6versta plattan

' Se »System/360»> — nytt system for databe-
handlingsapparatur fran IBM. ELEKTRONIK
1964, nr 3, s. 52.

legeras halvledar-chipsen fast och forbinds
med ledarna. Fordelen med detta forfa-
rande dr att man hdr har en mojlighet
att for lig kostnad framstilla specialkret-
sar i smi serier. Med enbart planarteknik
har man ju, trots anvindandet av metoden
med »Master Slice», mycket svart att fram-
stilla specialkretsar efter kundens onskan
till 1agt pris.

Det som hittills nimnts ar olika metoder
att med utgdngspunkt frdn kiselsubstratet
eller den standardkapsel som anvdnds for
halvledarkretsarna utnyttja de fordelar

som tunnfilmkomponenterna kan inne-
bara.
Den mer renodlade tunnfilmtekniken

utgdr frdn avsevidrt storre substrat. Man
undviker hirigenom de problem som de
mycket smad dimensionerna innebiar och
far frén bérjan, forutom bittre toleranser,
mdojlighet till trimning av de enskilda kom-
ponenterna. Se fig. 8.

De resistansmaterial som anvidndes i
renodlade tunnfilmkretsar ar t.ex. tenn-
oxid (Corning Electronics), palladium-
oxid (IBM), tantalnickel (Bell, Texas In-
struments) och kromnickel (General Elec-
tric, Motorola). Resistanserna kan trim-
mas antingen mekaniskt eller elektrolytiskt
till bittre &n * 0,1 % och temperaturkoef-
ficienten dr normalt mindre &n = 100-

-10-8/°C. » 104

SLO-SYN| 4

Motorn for avancerad teknik

Permanentmagnetiserad

helkapslad — underhéallsfri
Startar, stannar och rever-

serar pa max. 0,025 sek.

7 storlekar: Mv fran 1,8—
130 kpcm
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Normal-, militar-, expl. sakert ut-
forande aven med planetvaxel.

Som synkronmotor pa 50 Hz, 60 r/m utan véxel.

Som stegmotor, 100, 200 eller 400 steg/varv.

Stockholm 08/54 11 60 @ Géteborg 031/40 04 &5
Malmé 040/751 00 @ Jonkdping 036/16 09 80 e Sundsvall 060/15 67 42




I HN SNONNYV

SR
W

"MARCONI-

MODULEN

"1 L1 1T 8 AR MODELLEN”

R int dc
Roant de.

MARCONIE
i fairiagny RO

UNIVERSALBRYGGA

DET FORSTA INSTRUMENTET
| DEN NYA 2000-SERIEN

Denna 1% universalbrygga f6r métning av kapaci-
tans, induktans och resistans ér heltransistoriserad,
1att att handha och véger ej tullt 4 kg. Den har givits
en nytﬂhahnde stil och dr en god exponent foér
modern formgivning. Noggranna prov inom aukto-
ritativa svenska institutioner och industrier har be-
kréftat bryggans utomordentliga palitlighet och
goda elektriska prestanda.

TF 2700
smidigare — littare
SPECIFIKATION:

KAPACITANS: 0,5 pF-1100 “F inom 8 métom-
rdden frdn 110 pF—1100 “F fullt skalutslag.
INDUKTANS: 0,2 #H—110 H inom 8 matomraden
fran 11 #H—-110 H fullt skalutslag.

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 kHz. D-VARDE: 0-0,1
eller 0—10 vid 1 kHz.

BRYGGMATNING: Inbyggt batteri 9 V eller yttre
likspédnning fér resistansmatning. Inbyggd oscil-
lator 1 kHz eller yttre oscillator 20 Hz—20 kHz
fér C-, L- och R-maétningar.

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

over TF 2700 och dvriga
MARCONI-instrument.

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET

Fack, Stockholm 12 « Alstromergatan 14 — Tel. 22 3140 - Filialer: Goteborg, Malmo, Sundsvall och Kumla
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Olle Tornblom

VI SMALFILMAR

Forfattaren — en av vira mest kédnda
smalfilmare — ger personliga tips
grundade pa méangirig erfarenhet.

»Man blir kort sagt smalfilmsbiten, d& man gir igenom

den trivsamma volymen.»

Skdnska Socialdemokraten

N%R NORDISK ROTOGRAVYR:

P 102 Mikroelektroniken i USA

Resistanserna har alltsd goda data me-
dan kapacitanserna #r tunnfilmkretsarnas
sorgebarn. Dielektrikum av kiselmonoxid
ger svarigheter 1 form av délig »yield»'
och liga genombrottsspinningar, medan
man vid elektrolytiskt uppbygegd tantal-
oxid har svirt att erhélla tillrickligt hog
ledningsforméga i beliggen, vilket resul-
terar i for stora forluster vid hoga frekven-
ser. Det mest lovande dielektriket har ut-
vecklats av Corning Electronics och bestar
av glas som screentrycks pd substratet och

brinns vid 1500° C.

Tunnfilmteknikens enda aktiva element
hittills dr kadmiumsalfidtrioden, som fort-
farande befinner sig pi laboratoriestadiet.
Det tycks som om de flesta firmor vill av-
vakta innan de satsar alltfér mycket pé
detta in sd linge osdkra projekt. Svaghe-
terna med tunnfilmtrioden #r dels att den
ir svir att reproducera vid framstillning-
en, dels att den idr ostabil. Driftstabilite-
ten tycks for ndarvarande vara mycket lig
med kraftiga forindringar efter endast
ndgra timmar med pdlagd spinning.

Déremot kan tunnfilmtransistorn lagras
under lang tid med bibehillna egenskaper
om spianning ej dr pdlagd.

ht, 12:—
inb. 14:50

! yield = produktionsverkningsgrad.

Forts. i ndsta nummer

Y

Monostaten ersdtter:

® Dyrbara regulatorer, max-
ach minvakter

Onoggranna bimetallrelder
Kantaktinstrument

Omtdliga vridspolerelder
Magnetiska  dverstrémsskydd
Kontakttermometrar
Guldtradssékringar
Brumkénsliga  véxelstrédmsre-
gulatarer

Ring oss fér specialprospekt!

Monostaten anvdnds fér

Svervakning och reglering
av:

e Temperatur, ldge, rdrelse
och tryck med termoelement,
motsténdsgivare,  t&|ningsgi-
vare m.m.

® Vibration, hastighet ach varv-
tal med elektrodynamiska
givare

NORGE J M Feiring A/S . Oslo -«

FINLAND O/Y Chester -

Telefon: 41 43 45
Helsingfors - Telefon: 616 44

SR 20-35

Transistoriserad mV-regulator/reld med likspén-
ningsingdng. Foér évervakning och reglering av
industriella processer, ugnar, maskiner m.m.

Monostat SR20-35 — en svensk konstruktion frén AB Nord-
qvist & Berg — d&r uppbyggd med moderna halviedar-
komponenter av hogsta kvalitet. Den &r konstruerad for
dvervakning av dyrbara processer och fyller de hogsta
ansprék pa driftsékerhet, noggrannhet, snabbhet och
mangsidighet. Den har dessutom lagt pris.

-

Elektrisk effekt med Hallmul-
tiplikator

Monostaten levereras:

Sjdlvidsande  eller  reglerande
till/frén eller praportionell med
tyristor.

Overstrém vid likstrémsutrust-

ningar, anslutes till 60 mv Med likspénningsingdng 0—100

shunt mV eller med utmatning for re-

sistiva givare.

Starheter i processreglering
som sdttpunktsenhet

Riktpris 325 kr.

AB NORDQVIST & BERG

SNOILSKYVAGEN 8 —

STOCKHOLM K —

STOCKHOLM

TFN Vx 08/52 00 50
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TELEFUNKEN
OHS —

OHS-vdljaren &r driftsdker med utomordent-
liga data, stor livslangd, litet platsbehov, lag

vikt och
lagt pris.

manga kombinationsméjligheter,

B=64 H=90 D=88 mm. Vikt 400 g.
Kontakter: Ag-Pd 70/30 eller Au-Ni 95/5. An-
tal kontakter max. 12X 9=108.
Tillslagseffekt 200 mW. Tillslagstid 2—5 ms.
Franslagstid 10—20 ms.

Aterstallningssystem

Permanentmagnet

Kontakterna ligger i brytldge genom perma-
nentmagnetens hdllning av manéverstegen.
Strém genom mandverspolen alstrar ett fléde
motriktat permanentmagnetens. Stegen lyfis
genom fidderkraft, varvid kontaktslutning er-
halles. Aterstéllningsreldt trycker stegen &ter
mot permanentmagneten, som sedan kvarhdl-
ler i brytldge.

Pa Stockholm 32

VALJARE

OHS—VALJAREN — NY KOMPONENT FOR ELEKTRONISKA KRETSAR

si 1=l > | 11:’%’ * |

S =l > 412%> il | g

St 10 =2t > |~

sa 1t S e
>

et

Aterst. ankare

Atersh. kérna

Manbdverstege

Kontaktskenor 3—9 st.

> Kontaktfjddrar

Stegankare

Magnetkrets

Manéverspole 12 st.

SATT

SVENSKA AB TRADLOS TELEGRAFI
ELEKTRONIKAVDELNINGEN

Exempel pa koppling 20 st 4-tradiga utgdngar.

OHS-vdljaren dr en for elekironiska kretsar
anpassad konstruktion, som med 12 kontakt-
rader och 9 slutningar i varje rad erbjuder
manga kopplingsalternativ.

Mekanisk ﬁéllning i till- och franlégen. Dér-
under ingen strémférbrukning. — Gemensam
dterstdlining.

Begdr broschyr och vidare informationer om
OHS-vdljaren fran SATT — TRANSMISSIONS-
AVDELNINGEN.

Tel. 08]45 27 60
105
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SNABB

TN-FEL

SOKNING

ar avgdrande for ett ekonomiskt arbete i den moderna serviceverkstaden.
Det ar ofta mdijligt att med utgangspunkt fran testbildens utseende dra slutsatser
om felets karaktar.

&

-
i
o

Handboken

TV-FELSOKNING

skriven av den tyske radioteknikern Werner Diefenbach samt dversatt och bearbetad
av medarbetaren i RT och ELEKTRONIK, Kjell Jeppsson, innehéller narmare 200 instruk-
tiva testbildsfoton, som exempel p& olika fel. Bilderna kompletteras av praktiska an-
visningar om lokalisering och avhjélpning av felen.

For TV-servicemannen &r denna handbok ett vardefullt hialpmedel, d& den aven
Innehéller tips om nyttiga mat- och serviceinstrument, lampliga fér hembygge, samt
anvisningar fér deras anvandning.

Pris: inb 36: —
NORDISK ROTOGRAVYR

oo S e ots s e o e s S T BTN b T R L R A (bokhandel)
eller till NORDISK ROTOGRAVYR, Stockholm 21

Sand mot postférskott & 36: — +oms ...... ex TV-felsokning till

ELEKTRONIK 2 — 1965

P 61 Svensk forskning...

med ett specifikt utbildningsbehov och
helt enkelt skraddarsyr en kurs for dess
personal.

— Rapporterna fran Transistorgruppen
kommer — hoppas vi — industrin till di-
rekt nytta. Samma giller de undersokning-
ar om halvledarkomponenternas anvind-
ning inom higfrekvenstekniken som ut-
forts av tekn. lic. P-O Leine, liksom de
understkningar om termiska egenskaper
som paborjades av James Gibson och som
jag sjilv deltagit i och fortsatt.

— Lat oss heller inte glomma att det
finus telefoner i virt land. Radgivning per
telefon ser vi som en naturlig och nyttig
kontakt med omvirlden. Frukterna av
Transistorgruppens arbete — sett ur elek-
tronikindustrins synvinkel — har kanske
inte borjat mogna pi allvar forrdn pa se-
naste tiden. En tillging for industrins ar-
beten med digitala utrustningar ir t.ex.
den tillverkning av logikmoduler' som be-
drivits vid Transistorgruppen under flera
ar, —

Pa troskeln till mikroelektronik-
aldern

Behover vi en forskningsavdelning for
tunnfilmteknik idag, ndr de integrerade
halvledarkretsarna redan haller pa att
erovra elektronikmarknaden?

Det dr en friga med ménga aspekter.
Aven om planartekniken hittills gjort syn-
nerligen snabba framsteg kommer tunn-
filmtekniken in som en metod — kanske
den enda — att framstilla tillrackligt kom-
pakta kretskort fér monteringen av planar-
kretsarna. Vidare ir #nnu inte sista ordet
sagt ifriga om vilka typer av mikrokretsar
som kommer att dominera nir det galler
linjidra tillimpningar eller nir det galler
specialkretsar i begridnsade serier. Tunn-
filmtekniken kan onekligen i sidana sam-
manhang erbjuda fordelar framfor planar-
kretsarna, i vissa fall utgér de den enda
mojligheten.

Dessutom: #ven den svenska elektro-
nikindustrin star just nu pé troskeln till
mikroelektronikildern. For att vi skall
kunna félja med i utvecklingen maste vi
ha utbildningscentra, som kan formedla
s méngsidiga differentierade erfarenhe-
ter som mojligt frAn denna teknologi. El-
ler — for att citera nyutndmnde profes-
sorn Torkel Wallmark vid Chalmers, sjilv
en internationell toppkraft nir det géller
mikroelektronik: »att hetala lérpengar for
mikroelektronik #r dyrt men torde inne-
hilla firre riskmoment och borde dérfor
vara att foredra.»”

Det hor bli betydligt billigare for oss
alla om forskarna i dag far réja en vig som
elektronikindustrin kan folja i morgon.

1 Se WESTERBERG, G: Svenskt modulsystem
fir logiska kretsar. ELEKTRONIK 1964, nr 3,
s. 66.

*WALLMARK, T: Mikroelektroniken — ett
svenskt dilemma. Teknisk Tidskrift 1964, nr
48, s. 1328. o



H MINIATYRRELAER
2 PDT frén 2—10 Amp.

Vissa typer fér Dry Circuits och/
eller Magnetic Latch.

BALANCED ARMATURE RELAER

2—6 PDT frédn 5—15 Amp.
Vissa typer med Magnetic Latch.

TIDRELAER

Min. storlek 1/2 Size Chrystel Can.
SPNO—2 PDT, 150 mAmp—10 Amp.

50 ms—300 tim.

Statiska, med relékontakter, justerbara,
transistoriserade.

KONTAKTORER

1 PST—6 PNO
20—400 Amp.

DATABANDSPELARE

Eérkfcst installation samt portabla fér félt-
ruk.

7—32 kanaler, 17/8—60 tum/sek bandhas-
tighet, max 2400 fots bandléngd. Fér Ana-
log, FM eller Digital inspelning.

zﬂdly skarvdon

Utéver MS-Pygmy PT finns nu typ Pan-
cake, universalutférande. Jédmfort med
MS-Pygmy upp till 125 % fler kontakter,
50 °/ kortare, 60 %o léttare. 7,5—13 Amp.
Léd- eller kldmanslutning. Temperatur:
upp till 200° C.

HESSELMAN BIL-AERO AB

FLYGAVDELNINGEN - Tel: 08/19 04 80 - Box 42046 - STOCKHOLM 42
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ANGAENDE KALIBRERING

Intrésset for vederhaftiga matningar ar i tacknamligt starkt stigande. Allt fler
maétintresserade inser, att matningar i olika produktionsled och hos kon-
trollorganen ar illusoriska om inte en val ordnad kalibrering finnes. Manget
modernt matinstrument ar val sa tillforlitligt, men denna tillforlitlighet kan
vara en fara just darfor, att man inte kan forestalla sig att ens tillforlitliga
instrument kan ha rakat ur kalibrering.

| valordnade féretag finns en avdelning, utrustad med goda normalinstru-
ment. Noggrannheten, en storleksordning battre 4n den som kravs i fabri-
kationen, realiseras i dessa avdelningar. Med jamna mellanrum tas varje i
driften anvant instrument in for kalibrering. Intervallet mellan sadana Kkali-
breringar varierar naturligtvis. Tva, fyra, sex manader kan férekomma. Ett
instrument, som ej fatt sin kalibrering i ratt tid far eller b6ér ej anvandas.

Det ar klart, att en kalibreringsavdelning kan fa for mycket att géra och att
darfér den pa& papperet fortréffliga kalibreringsorganisationen kan klicka
ibland.

Det ar klokt att vara beredd pa att den planenliga precisionskalibreringen
kan klicka. Pa avdelningarna har man darfor kalibreringsmojligheter av
»andra graden». Barbara kalibratorer med noggrannhet 0,1 % eller s, ger
nar som helst upplysningar om att ett misstankt instrument (eller ett som
enligt planen skall kalibreras men inte far plats) méste kalibreras, eller om
det till n6ds kan vénta pd plats i kon till finkalibreringen.

Instrument, som anvands i viktiga matstallen, kan behéva daglig kontroll,
darfor att man inte har rad att ta risken av en enda dags felfunktion. Dar ar
en »andragrads» kalibrator av noden. Jag ar glad att kunna meddela, att
jag kan leverera en hel del av det som behdvs fér bade fin- och vardags-
kalibrering.

Likstrém For finkalibrering av likspanning har John Fluke spénnings- och
strémkallor med noggrannhet 10—* och 5.10-° fran 0 till 1100 V och 0—2A.
For spanningar upp till 80 kV ar noggrannheten 10-3. Stabilitet &r av motsva-
randen godhet. Bland John Fluke's instrument véljer man mellan aktiva
spannings- eller stromkéllor och, om man féredrar det, de vélkdnda diffe-
rentialvoltmetrarna, som kan mata spanningar i de hégohmigaste kretsar
utan att belasta.

Vixelstrém Kalibrering av vs-instrument dr en ratt kinkig historia. Det I6nar
sig naturligtvis inte, att mata vaxelspanningar mycket noggrant om inte spén-
ningarna &r stabila, och produktion av stabila vaxelspanningar &r svér. Sta-
bila vaxelspénningar ar faktiskt ratt sallsynta. Sedan maste man bestdmma
sig f6r om man vill ha sant effektivvérde, medelvarde eller toppvéarde. Alla
har val annu inte riktigt klart for sig, t.ex. att tva spdnningar som har sam-
ma effektivwvirde kan skilja 1 % om man maéater dem med ett medelvardes-
kannande instrument. Det behévs bara att en 2 %c-ig 6verton ligger i olika
faslagen i de tvad spanningarna.

Med héansyn till att 6vertonshalter av storleksordningen upp till 5 % inte
alls ar sallsynta ar det nastan alltid klokt, ndr man siktar pA noggrannheter
i storleksordningen 1 % och béttre, att anvanda instrument, som mater sant
effektivvdrde. Harigenom forhindras manga tillfallen till missférstand och
animositet mellan olika matare.

For kalibrering av rérvoltmetrar har Ballantine Laboratories kalibratorn 421,
som levererar upp till 100 V vid 400 Hz, 1000 Hz och Is med en noggrannhet
0,1 %.. For méatning av véxelspénningarnas sanna effektivvdrde har Ballan-
tine voltmetern 350 med 0,25 %o abs. noggrannhet och 320A med 2 %o abso-
lut noggrannhet.

For kalibrering av hogfrekvensspanningar och strommar har bade Ballantine
och John Fluke oOverforingsvoltmetrar, som tilldter matning med upp till
0,01 % vid frekvenser upp till 50 MHz. Dessa instrument mater sant effektiv-
varde.

Vid noggranna métningar av vaxelspénningar har man stor nytta av nog-
granna spéanningsdelare. Gertsch tillverkar sedan manga &r de basta till-
géngliga vs-spanningsdelare med upplésningar fran 10-° till 10-* och
motsvarande noggrannheter. Dessa spanningsdelare ar induktiva och kan-
netecknas av hég inimpedans, storleksordning 200 Kohm och lag utimpe-
dans, 2—3 ohm. Fasfelet féorsumbart.

Det finns mer att sidga om kalibrering, men jag hoppas, att denna lilla rap-
port visat nagot av vad jag kan gora for att I6sa Dina kalibreringsproblem.
Tag gérna kontakt och &t oss resonera.

| en kommande annons skall jag rapportera vad jag kan erbjuda i fraga
om kalibrering och matning i omradena frekvens, mikrovagseffekt, fas, ser-
vokomponenter och -system och komplexa spanningsférhallanden.

Med kalibreringshélsning

Civilingenjor Robert E. 0. Olsson

Tridgardsgatan 7, Motala. Tel. 0141/122 29, Telegram »Bob», Motala.
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3) Ligre vikt och mindre volym hos de

integrerade kretsarna medfor okad me-

kanisk tdlighet an vid anvindning av
konventionella komponenter.

4) Mojligheten att i stor utstrickning

arbeta med redundans (parallella kopp-

lingsvidgar) vid integrerade kretsar gor
det mojligt att Lidja tillforlitligheten till
onskad niva.

Tillforlitligheten hes system i drift har
studerats ingdende av Arine Research
Corp,. USA. Man har dirvid registrerat
antalet komponentbyten p.g.a. fel hos oli-
ka komponenter som transistorer, dioder
och dven integrerade halvledarkretsar. Fig.
17 visar resultatet av sidana undersékning-
ar i form av fordelningskurvor. Sex vir-
den for integrerade kretsar finns inritade,
det framgér att tillforlitligheten for inte-
grerade halvledarkretsar dar av samma stor-
leksordning som for transistorer. Di en
integrerad krets kan ersiitta ett flertal tran-
sistorer och dioder — en vanlig siffra ir 10
- kan alltsd systemtillforlitligheten avse-
virt forbattras, ca en tiopotens. Fig. 17
gzer en ungefirlig felintensitet for integre-

rade halvledarkretsar av 0,03 9;,/1000 tim.

Fabrikantprov

Tillverkarna utfor livslingdsprov, lagrings-
prov m.m. av integrerade halvledarkretsar
pa likartat sdtt som for transistorer.

Vid livslangdsprov kors kretsarna vid
max. temperatur (--125° C) i vanligen
1000 timmar (=6 veckor) och man maiter
t.ex. instrom, O-nivd och 1-niva for en digi-
tal krets. Som fel riknas en avvikelse storre
an 20 9 frin databladets virden. Kata-
stroffel innebdr avbrott eller kortslutning,.

Lagringsprov sker vid max. lagringstem-
peratur (4+175° C). Resultaten samman-
stilles i tillforlitlighetsrapporter. De vér-
den som erhdlles vid sidana prov riaknas
om till mer normala drifttemperaturer med
limpliga faktorer, se tab. 2.

Fairchild anger en felintensitet av 0,01
% /1000 timmar for ett livslingdsprov pa 26
milj. kretstimmar, samt 0,04 9 /1000 tim-
mar fir ett filtprov pa 13 milj. kretsting-
mar. Bida viardena giller vid 90 ¢, konfi-
dens. Ndrmare uppgifter, t.ex. temperatur
och provningsspecifikation, saknas.

Motorola anger en felintensitet pa 0.01—
0,05 % /1000 timmar erhallet ur livslingds-
prov vid --175° C och accelererade livs-
lingdsprov (step stress=stegvis tkad pé-
frestning i friga om temperatur. intill for-
storing). Virdena giller vid 70° C.

Texas Instruments redovisar som resultat
av ett faltprov med monolitkretsar en fel-
intensitet av 0,02 % /1000 timmar och 0.06
%, /1000 timmar vid 85° C for livslingds-
prov inklusive accelererade prov.

De hir avgivna virdena kan inte jamfo-
ras direkt med varandra, men man kan i
alla fall uppskatta ett ungefirligt medel-
virde pa 0,02—0,03 9 /1000 timmar, vil-
ket stimmer Gverens med de virden som
Arinc Research Corp. erhillit. p 110



TEKNISK

RANSF ER

For méatning och registrering av
elektriska och ickeelektriska
storheter vid fysikalisk, kemisk,
metallurgisk och medicinsk
forskning

Ater har GOERZ dokumenterat sin
ledarstéllning, denna géng genom
potentiometerskrivaren SERVOGOR -
eft instrument som férutom sin méng-
sidighet Gven innebér enkel betjéning,
stor noggrannhet och smidig anpass-
ning till olika slags mét- och registre-
ringsuppgifter.

11 métomraden: 0—2, —5,
—10, —20, —50, —100 mV.
0—0,2, —0,5, —1, —5,
—20V

Métnoggrannhet: +0,5 %
Kéinslighet: 0,1 V/cm
Ingéngsimpedans:
2—20mV >10 MeQ
50—200 mV 111 k@
05—1V 1,11 M@
5—20 vV 11,1 MQ
Tillslagskénslighet: +0,2 %
av dndvérdet eller 10 uV
Instéllningsméijligheter:
Férstéllning av nollpunkter,
mdtomréadesundertryck-
ning.

Referensspénning: Zener-
diod.

Nétanslutning: Omkopp-
lingsbar, 115 resp. 220 V,
50 Hz :

Matt: 360 350X 100 mm
Vikt: Ca 8 kg

Koncentrerad och elegant formgivning i
svart och al.gratt. Bruksldge valfritt. Avlds-
ning éven direkt i procent. Kontinuerlig re-
gistrering endera pa 200 mm bred remsa
eller péd A-4 millimeterpapper. Fram- och
backgéng pa registreringspapperet.

ol W = &rfOrmailion e cn

CP GOERZ Electro AG. Wien

SERFVOLGOR

POTENTIOMETERSKRIVARE

Synkronmotordrift via véixellada, 6 hastig-
heter, 30 mm/h upp till 600 mm/min. Mét-
systemet arbetar enl. kompensationsprin-
cipen. Registreringssystemet servomotor-
drivet.

Generalagent;

7 TRANSFER
Huvudkontor: Box 57 Stockholm—Vadllingby. Tel. Véxel 87 02 50

Filialer:
SUNDSVALL FALUN STOCKHOLM
Tel. 11 4275 Tel. 17585 Tel. 211532,
-33, -37, -40

GUOTEBORG MALMO
Tel. 178360

Service-Reservdelar:

VALLINGBY

Tel. 299 88 Tel. 87 02 50
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ISOLA MATERIAL

SUPRA-CARTA-Cu
Kvalitet 96 |

SUPRA-CARTA-E-Cu

VERRODUR-E-Cu
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Tillforlitlighetsprognos

Det angivna virdet 0,02—0,03 % /1000 tim-
mar baserar sig p4 mitningar pd integre-
rade kretsar som tillverkades for flera &r
sedan. Dagens kretsar kan sikert uppvisa
dnnu bittre virden och man riknar med
alt kunna uppn& flera tiopotenser hogre
tillforlitlighet inom inte alltfor manga ar.
Fig. 18 visar en prognos frin Texas In-
struments, som visar felintensiteten som
funktion av tiden for dels konventionella
komponenter, dels integrerade halvledar-
kretsar.

Den forbittring av driftsikerheten som
kan uppnas i system med integrerade halv-
ledarkretsar beror dels pd de integrerade
halvledarkretsarnas hogre tillforlitlighet,
dels pé den hégre tillforlitlighet som vin-
nes genom att t.ex. ett firre antal kretskort
och kontakter erfordras. Tab. 3 visar en
jimforelse mellan tillforlitligheten hos en
mindre militar digital utrustning upp-
bygegd med konventionella komponenter
resp. med integrerade kretsar. Integrerade
kretsar gav medeltid mellan fel, MTBF
(mean-time between failure) pa 1900 tim-
mar, medan motsvarande tid for konven-
tionella komponenter dr 230 timmar.

Prisutveckling

Prisutvecklingen for integrerade halvledar-
kretsar har i stort foljt samma monster
som transistorpriserna, vi kan alltsd gladja
oss it snabbt sjunkande priser.

En integrerad vippa kostade i borjan av
1961 ca 300 dollar i smi kvantiteter. Idag
kan man kopa en betydligt bittre integre-
rad vippa for 20—30 dollar och i stora
kvantiteter (tusental) for ca 15 dollar.
Dessa priser giller for integrerade halvle-
darkretsar avsedda for hela det militdra
temperaturomridet —55° C till 4-125° C.
Nojer man sig med ett mindre temperatur-
omrdde, sig 0 till 65° C, kan man fi en
vippa for ca 6 dollar.

Vilka priser kan vi rikna med i fram-
tiden? Det har gjorts flera prognoser och
alla forutspar ytterligare kraftiga sénk-
ningar av priserna. En forutsittning for
dessa sdnkningar ar att marknaden f6r in-
tegrerade kretsar fir den storlek man hop-
pas pd.

Fig. 19 visar en prisprognos fran Texas
Instruments for integrerade halvledarkret-
sar. Priserna avser storre kvantiteter; som
jamforelse har dven kostnaden for motsva-
rande kretsar med konventionella kompo-
nenter i militira, industriella och kom-
mersiella tillimpningar medtagits. Den
ursprungliga prognosen gjordes i slutet av
1961, men det visade sig att priserna sjonk
hastigare an beriknat. En korrigerad pro-
gnos finns inritad.

Kurvorna visar att det idag lonar sig
ekonomiskt att anvidnda integrerade haly-
ledarkretsar inte bara for militdrt bruk
utan aven for industriella tillimpningar.
Dirtill kommer vinsten i till forlitlighet och
minskat utrymmesbehov. o
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FRILI-RELA
driftsékerhet

I mer an 20 ar har Irili tillverkat relier {6
dustrier och statliga féretag. Vi har dirfor

r in-
hégt

tekniskt kunnande om relier for alla forekom-

mande anvindningsomriden. Ni kan rikna

med

sakkunnig radgivning av vira ingenjorer. Egen

tillverkning betyder visentliga fordelar, bl a
service, korta leveranstider och méjlighet till

god
spe-

cialtillverkade eller specialjusterade relier. Prov-

relier inom programmet kan levereras pd 1

dagar.

TYP 60, 61

Kansligt universalrela [or
likstrom (60) eller vixel-
strom (61). Levereras med
skyddskapa av termoplast
for lodanslutning eller med
instickssockel.

a2

TEKNISKA DATA

3 51 7 G ‘
Antal kontaktfunk- aliar 50°W, 00 ¥y 24

tioner, svagstiom ...... max. 12
Bryteffekt, stark-

Antal kontaktfunk-

tioner, starkstrom ...... max. 6

Mekanisk livslangd .... >120X10% Eopplingar
Testspanning ......... 2000 V. 50 Hz

Mdtt med kapsel ...... 26K 74X 67 mm

Spoleffakt ..ot min. 1.7 ¥A 65 ml
Spolspanning  ......... 6—380 ¥V~ 2220V =
Antal lindningar ...... max, 2

Bryteffekt.

teillingkontakter ....... max. 50 W. 110 V, 2 4.~

stromskontakter ....... max. 600 W, 250 ¥, 5 A.
eller 100 W, 60V, 2 A,

t

]

Als FRILI

Industrivagen 6, Solna. Tel. 08|27 26 25
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For tryckta kretsar

8600-serien f6r anslutning av tryckta
kretskort (card-edge connectors), ger
ett bdttre och j@mnare kontakttryck
dn andra typer tack vare att varje
enskild kontakt ér uppdelad i en fidd-
rande del och en kontaktdel.

Byggbara kontakter

8140-serien &r uppbyggd efter ett en-
kelt modulsystem. Man kan ddrigenom
valfritt bygga upp kontaktfélt av &ns-
kad storlek. En uppskattad férdel ér
att man kan blanda vanliga kontakt-
stift och koaxialkontakter inom sam-
ma kontaktdon.

Mangpoliga kontakter

8400-serien omfattar runda, mdng-
poliga bajonettkontakter fér allmdnt
industriellt bruk. 1 férhallande till sina
prestanda &r dessa kontakter synner-
ligen prisbilliga. Tack vare ingjutna
O-ringar &r de dven vattentdta.

Generalagent:

FHafnts N

AU KONTAKTER

3
CXBP X BO PALMBLAD AB
TR

Hornsgatan 58 — Stockholm SV — Tel. 08/24 61 60

s e

11

NYHET! NYHET! NYHET! NYHET! NYRET!

modulrack

Vero Modulrack ir ett flexibelt system fér att bygga elek-
tronik-apparater med plug-in-enheter. Systemet baseras pa
ett antal standardkomponenter, som finns i en rad olika
dimensioner och varianter. De kan kombineras si att just
den uppbyggnad erhilles, som bidst motsvarar den aktuella

konstruktionen.

Vero Modulrack ir idealisk fér anvindning tillsammans
med Veroboard eller vanliga etsade kretskort, men iven
rymliga plug-in-enheter med plats f6r stérre komponenter

kan 4dstadkommas.

Begir fullstindiga uppgifter! Leverans fran lager.

INGENJORSFIRMAN GUNNAR PETTERSON
Ustmarksgatan 31 - Farsta - Telefon 08/94 99 30, 64 49 80
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krav pa tillforlitlighet. En medeltid mellan
feltillfallen (MTBF) higre in 1000 tim-
mar lorde vara ouppnieligt dven for matt-
ligt stora utrustningar med konventionella
diskreta komponenter.

Normalt bir dock en elektronisk utrust-
ning innehdlla mer #n 100 integrerade
halvledarkretsar, helst 1000 for att priset
skall ndrma sig fabrikantens tillverknings-
kostnad. Detta bir beaktas vid sdvil kon-
struktion som produktionsplanering.

Standardisering onskviird pa
mikroelekironikomradet

Av vad som sagts i det foregiende fram-
gar att det finns en stor miangd olika typer
av integrerade halvledarkretsar. Det skulle
ur kundens synpunkt vara fordelaktigt om
man kunde reducera antalet till vissa stan-
dardtyper. Detta skulle medféra flera in-
képskillor och konkurrens som skulle pi-
verka priset dannu snabbare dn vad som nu
dr fallet. Kan man inte enas om sinsemel-
lan direkt utbytbara standardtyper, da nir-
mast av digitala kretsar, si hoppas man i
varje fall att en standardisering av mat-
ningsspanningar och anpassningsparamet-
rar kommer till stind, si att olika tillver-
kares kretsar blir signalkompatibla.

Stora kunder som statliga organisationer
i Amerika har emellertid ansett att ett
tryck pd fabrikanterna i denna riktning
skulle himma utvecklingen i fortid. Silun-
da har en militdr specifikation 1atit vénta
pd sig tills relativt nyligen; den ameri-
kanska marinen har givit ut en allmén spe-
cifikation MIL-M-23 700(N) {or integre-
rade kretsar. Det stora flertalet leveranser
for militira projekt sker emellertid enligt
huvudleverantorens specifikation.

Ytterligare en nackdel med standardise-
ring ar att den skulle medfora begrins-
ningar for systemkonstruktéren med av-
seende pa flexibilitet och systemoptime-
ring.

Maittstandardisering pagar satillvida att
vissa kapor standardiserats, sdasom t.ex.
8—12-tridiga TO-5-kdpor. den laga 8-tra-
diga TO-47-kdpan och {flatkdpan enligt
Texas Instruments. Det hindrar dock inte
att ett stort antal kipor lanseras av tillver-
karna tid efter annan. Inte minst antalet
varianter av flatkdpan ar besviarande stort.

Sammanfatining
Anviindning av integrerade halvledarkret-
sar innebir att utvecklings- och konstruk-
tionskostnaderna kan minskas nar det gil-
ler viss digital apparatur med stort antal
logikkretsar. Detaljkonstruktion av stora
kretsar minskas till att omfatta erforder-
liga anpassningskretsar. Fler funktioner
per kipa och minskade dimensioner med-
ger en sankning av produktionskostnaden.
Nir det giller stora och vil utprovade
elektroniska system av digital typ innebar
overging till integrerade halvledarkretsar
att ett visst system kan tillverkas pa kor-
tare tid och till ligre kostnad. o



En g exklusiy fotobok

PARIS
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med 112 firghilder
av Peter Cornelius
och inledande text
av Jacques Prévert.

Peter Cornelius

&r en av Tysklands mest kéinda
fotografer och dven en ay de
mdngsidigaste. Han skapade fér
ndgot ér sedan fotografisk sen-
sation .ndr hans férstorindar i
férg fran Paris premidrvisades
i fotofackpress- och p& utstéll-
ningar. Peter Cornelius arbetar
nu uteslutande med negativ férg-
film, som genom retusch- och
forstoringsmdjligheterna ftillater
honom att avbilda verkligheten
helt som han sjdlv upplever den.
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»Paris | farg» &r Cornelius férg-
fotografiska mdsterproy, i vilket
han konsekvent har genomfért
grundidén att med hjdlp av le-
vande, oposerade bilder ge en
skildring i férg av Patis och dess
mdnniskor, | eft textavsnitt be-

réttar han sjdlv om sitt arbete
och ger sina synpunkter pd farge
fotots problem och méjligheter.

uiges i en_mycket begrdnsad svensk I bok- eller fotohandeln Hogaktuellt f6r alla-som &r ine-
up png i utomordenﬂlgf forndme oltc diteks Bedn f6r[qgef tresserade av modern, levqn_de

ligt vtférande och stort format. folografi,
Kostar inbunden NORDISK ROTOGRAVYR
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FTL-godkanda
kondensatorer

3

SIEMENS

I Siemens professionella kondensatorprogram
ingdr ett flertal typer som FTL-godkénts och
upptagits i FTT.

Si KL-kond er B32120.
Metalliserade lackfilmskondensatorer med hd
specifik kapacitans i tropikutidrande. B3212
dr upptagen i FTT, miljéklass 40/85/56. Denna
typ kommer successivt under 1965 att ingd i
lagerhéliningen.

Siemens FKH-kondensatorer B32210.
Metallfoliepolyesterkondensatorer med isolerat
skyddshélje av aluminium. B32210 &r upptagen i
FTT, miljkiass 55/125/56. Lagerféres fér omga-
ende leverans.

Si MKH-kond er B32220.
Metalliserade polyesterkondensatorer i cylind-
riskt utférande med skyddshélje av isolerad

aluminium. B32220 &r upptagen i FTT, milj6klass
55/85/56. Lageriéres fér omgdende leverans.

Si MI?H-' d torer B32229.
Metalliserade polyesterkondensatorer i flatovalt
utférande med skyddshélje av isolerad alumi-
nium. B32229 &r upptagen i FTT, miljdklass
55/85/56. Lagerféres [6r omgéende leverans.

Aven féljande professionella Siemens-kondensa-
torer dr upptagna i FTT:

Metalliserade papperskondensatorer B25210-A
och B25340-A i miljoklass 55/85/56.
Styroflexkondensatorer B31140-]J ... B31143-1
i miljdklass 55/70/56.

Elektrolytkondensatorer B41951 6V- och 15V- j
miljéklass 25/55/56, d:o 35V- i miljoklass 25/

70/56.
Elektrolytkondensator B43691 i miljoklass 25/70/56.

Datablad pé samtliga FTL-godkénda kondensatorer verséndes pa begéran.

SVENSKA DELTRON AB

Valhallavdgen 67 « Stockholm U « Tel. 34 5705, 31 0153

Swd 2-053

Potentiometrarna tillver

ningen.

MOTSTAND

33

Tradlindat precisionsmotstédnd RB 62
i miniatyrutférande. Vakuumingjutet
i epoxygjutharts.

Fér ndrmare upplysningar, begdr
5
var katalog

¥

Tradlindade precisions-potentiometrar

tillverkade dels som 1-varviga vridpotentiometrar rundgdende med 350°
funktionsvinkel, dels som s.k. raka potentiometrar fér rétlinniga rérelser,
t.ex. fér métning av sloelangd m.m.

as i storlekarna 11, 15 och 18. Kullagrade och fér-
sedda med servofléns, kan levereras gangade samt med uttag frén lind-

RV 5 &r den minsta typen av pre-
cisionspotentiometrar och kdnne-
tecknas av l&gt startmoment och
lagt brus vid extrema miljékrav.

SVENSKA MATAPPARATER FABRIKS AB

Pepparvagen 26 ¢ Stockholm — Farsta 5 ¢ Telefon 08/94 0090
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SEK-nytt

IEC-publikation nr 63

Preferred number series for resistors
and capacitors. Utgava 2. 13 s.

Utgdva 2 av IEC-publikation 63 har ut-
okats med tre titare normtalsserier beteck-
nade E48, E96 och E192, De utgir en pa-
byggnad av de tidigare serierna E6, E12
och E24 och ar uppbyggda pi analogt satt.
I de dldre serierna dr normtalen avrundade
till tva siffror medan tre siffror tagits med
i de nya serierna.

De nya serierna dr avsedda for mirk-
virden pi resistanser och kapacitanser
med snivare toleranser in * 5 9%, men de
olika serierna anger inte skilda toleranser
i likhet med E6 (+20 %), E12 (£ 10 %)
och E24 (5 %).

Serierna E6, E12 och E24 har antagits
som svensk standard SEN 41 01 01 och se-
rierna E48, E96 och E192 som SEN
4101 02.

IEC-publikation nr 151-5
Measurement of the electrical properties
of electronic tubes and valves. Del 5:
Methods of measuring hiss and hum.
13 s.

I den nu utkomna 5:e delen av IEC-publi-
kation 151 beskrivs mitmetoder och mit-
kretsar for bestamning av det som pa eng-
elska kallas f6r »hiss» och »hum» hos
elektronror. »Hiss» dr bendmningen pa
det brus ett elektronror avger inom fre-
kvensomridet 25—10000 Hz under vissa
angivna foérhillanden och d& glodtraden
matas med likstrom. »Hum>» &r bendam-
ningen pa det dkade bruset — vanligen
inom frekvensomridet 25—600 Hz — som
uppstir da glédtrdden matas med 50—60
Hz vixelstrom i stillet for likstrom. Vér-
dena pa »hiss» och shum» anges i ekviva-
lent gallervixelspidnning.

IEC-publikation nr 160

Standard atmospheric
test purposes. 11 s.

conditions for

For att {4 enhetliga och jimforbara resul-
tat vid materialprovning fordras att prov-
ningarna utfores under definierade atmo-
sfiriska férhallanden. IEC-publikation 160
upptar tre atmosfirforhillanden eller »mil-
joer», som pd svenska brukar benidmnas
normalmiljg, referensmiljo och skiljedoms-
milj6. Miljoerna definieras av vissa vérden
— eller omriden av virden — pd luftens
temperatur, tryck och fukthalt. De over-
ensstimmer i allt vasentligt med motsva-
rande miljéer i IEC-publikation 68: 1 och
dess svenska motsvarighet SEN 43 16 00,
Miljéprovning av elektronikkomponenter.

Det bor i detta sammanhang observeras
att den svenska standarden SIS 90 00 09,
Tillstand vid provning, inte anger virden
pa lufttrycket vid definition av provhnings-
miljder och den kan siledes inte anvdndas
om denna faktor paverkar provningsresul-
taten. En komplettering av denna standard
med lufttrycksvirden planeras. @



SPECIALROR fdr Industriella &ndamal

Datamaskiner
Telekommunikationer
Matteknik
Reglerteknik

o

TELEFUNKEN

Tillforlitlighet
Lang livslangd
Snéva toleranser

Stét och vibrationstaligt

Mellanskiktfri specialkatod

Dessa "'5 punkter” fér TELEFUNKEN specialrér ar resultatet av ménga sam-
verkande faktorer, bl.a. ytterst omsorgsfullt urval och kontinuerlig kvalitets-
granskning av det anvénda materialet. Fortlopande kontroller och métningar
under fabrikationen sékerstaller specialrérens korrekta data. Q

LE
A < N >
Begir utférligare data fran K E N

SVENSKA AKTIEBOLAGET TRADLUS TELEGRAFI
S310.08 Roravdelningen - Fack - Solna 1 - Tel. 08/29 00 80
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Interdata 1965

Under tiden 14—27 maj 1965 anordnas ut-
stillningen Interdata 1965 i Hilton Hotel i
New York City. T samband med utstillningen
ancrdnas IFIP:s (International Federation for
Infarmation Processing) kongress under vec-
kan 24-29 maj.

Vid TF1P-kongressen, som kommer att bli
den storsta internationella kongress som hit-

\
\ [ & tills héllits inom databehandlingsomridet, kom-
\ ) | mer att redogoras for utvecklingen inom detta
‘ i / omyfide och diskuteras frigor rorande ytterli-
‘ gare forskning och utveckling. Ca 6000 perso-
/ ner fran hela vérlden berdknas niirvara vid
den vetenskapliga delen av kongressen och
% { betydligt flera viantas besoka utstéllningen.
\ ! Interkama 1965
- Bilden skala 1:1

Under tiden 13—19 oktober 1965 halles i Diis-
seldorf en internationell kongress samt utstall-
ning for processreglering, Interkama 1965. Diar-
Glass AMP 1 A vid IOOOC Minityriserad kise"".ygga vid kommer bl.a. att behandlas kybernetik —
AN RN i ey % " ¥ automatisering, registrering av liga och hoga
veckiad 151 pebiemanals ndmea e ot | idealisk for tryckta kretsar. frekvenser och magnetisk mitning.

Dubbeldiffunderad yta som garanterar mycket eope -
ldg lackstrom, hég );lllforllﬂlgghefsgrod ochysfo- Med runt hélie, 9 mm diameter.

MINI-NYHETER f

Internationell komponentutstallning

bila egenskaper. Bakspanning: 50—600 V
Ef:&ssi')fon"r:lr;?gr Ogracr& E)gbhlllmoov mepsfram E\l,;d 50°C, 1,5 Amp., vid 100° C En internationell komponentutstillning _»Salon
for 1/2 p/s 70 A ;;o':‘r{'p'/s 50 Am International des Composants Electroniques»,
Max. lackstrém vid 25°C 10 zA TempeEGturomrc%e fran —-55°C till +1259C kommer att hillas under tiden 8—13 april i
E}%%sm:rw?grddr?:gofrm?oﬁniI'L)”r;—v1n7|?~,oc enfiat | Max: lackstrom vid 25°C 10 Porle de Versailles, Paris. Samtidigt hilles ut-
MIL-STD-202 s g 2 stillningen sle 1¢r Salon International de
I’Electroacoustiques och under tiden 5—10/4
./\ Begér gérna datablad &ver o anordnas ett imerna\ionellt symp(\aium »Col-

I <]

> SVENSKAD ELTRON AB

Valhallavdgen 67. Stockholm U. Tel. 34 57 05, 31 01 53

ERIK TROELL

aktuella
forkortningar

Kataloger och
broschyrer

T\

S

SEEHUITOH ] Efe

Grundig-Werke GmbH, Visttyskland:
broschyr &ver firetagets tillverkningspro-
gram av hi-fi-utrustningar.

(ﬁ\onsk representant : 517en.sla Grundig AB,
Biillstavigen 26, Stockholm-Mariehill.)

uppslagsbok med

10 000 initialord

En oumbirlig referensbok
ocksd for teknikern

Civilingenjér Robert E O Olsson, Tridgirds-
= - § gatan 7, Motala:
Inb. 14: 50 ! I katalog Gver transformator- och motorsnitt

> av olika legerinsar frin 4rnold Engineering
NORDISK ROTOGRAYYR qL- gy

Telekonsult AB, Bjorngardsgatan 15, Stock-
holm S6:
information om foretagets konsultverksam-
Let inom tele- och elektronikomradet.

M Stenhardt AB,Bjornsonsgatan 197, Bromma:
datablad over en funktionsgenerator frin
Exact Electronics Inc., USA.

Swvenska AB Philips, Fack, Stockholm 27:
datablad dver kretsar ingfiende i Philips oli-

KOPPARFOLlskAT MATERIAL ka digitalblockserier.

FOR TRYCKTA KRETSAR Eril: Ferner AB. Box 56, Bromma:

datablad 6ver forvakuumpumpar frin Con-

K i t N 1 . . al
CpEEIE g Prer E:::;zl:l_ sulidated  Electrodynamics Corp. GmbH,
Fenol Papper : Visttyskland.
Epoxy lPappg_r Vulkanfiber Siemens & Halske AG, Visttyskland:
Glasvay irformationsskriften »Processanalysen mit-
Teflon Glasvav Teflon tele statistischer Verfahrens.

(Svensk representant: Svenska Siemens AB,

; A B G A L C o Fack, Stockholm 23.)

Gavlegatan 12 B — STOCKHOLM — Tel. 237620
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anerméssan 1965

Hannover har blivit en varidens stora marknadscentra. Den mest innehalisrika utstallning vad galler
produkter inom elektro- och elektronikomradet ingar som en del av Hannovermassan. Mer &n 1200
foretag ger en unik Oversikt 6ver hela det elektriska och elektroniska omradet. P4 utstdliningen
kommer att visas allt i fran utrustningar fér kraftverk via apparatur fér automation till hemelektro-
nikprodukter. Hela varldens elektro- och elektronindustri kommer att vara representerad pa 1965 ars
massa.

Begédr detaljerade upplysningar och specialprospekt rérande Elektronik, Elektroteknik samt ytter-
ligare 25 branscher frdn Hannovermissans Sverigekontor, Nybrogatan 63, 3 tr., Stockholm O,
Tel. 08/67 64 43, 67 64 47

24 april—2 maj

elektronik
LR 1964

Argingens sex nummer av tidskrif-
ten, bundna i ett propert band, bld
klot med vit ryggdekor.

pris inkl. oms: 28:75

Inbindningspirmar
1964

Samma typ av pirm som ovan, av-
sedd f6r privat bindning.
pris inkl. oms: 4:05

Skriy till

ELEKTRONIK, Stockholm 21, och
vi expedierar Er bestillning mot
postfdérskott, eller sitt in pengarna
pa Elektroniks postgirokonto 651110
och Er bestillning kommer som van-
ligt postpaket.

NORDISK ROTOGRAVYR
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"PEAKPAK®
DIODEMANSHIP"

Tack vare det nya tumskruv'-
héljet, som har lagre termisk re-
sistans, lagre induktans, hogre
frekvens, tal vara P.LN. och va-
raktordioder hogre effekt.

For stripledning, paralleli-pian-
ledare, vagledare och kretsar
med koncentrerade element.

MAGNETIC AB lagerfor samtliga
av Microwawe’s mikrovagsdioder,
1N21-23 o.s.v.

Ensamrepresentant:

Magnetic AB

Ulvsundavdgsn 151, Box 11060, BROMMA 11
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Branschnytt

Samarbete mellan Siemens och RCA

Avtal har triffats mellan Siemens-koncernen
och Radie Corporation of America (RCA) om
ett langiristigt samarbete nir det giller elek-
tronisk databehandling. Samarbetet skall gilla
sdvidl teknisk utveckling som tillverkning och
forsiljning. Avtalet inkluderar dven omsesi-
diga leveranser mellan de bida forctagen. Bada
foretagen har i over tio ar bedrivit utvecklings-
arbete inom omrddet elektronisk databehand-
ling och sedan 1959 levererat datamaskiner
for sivil teknisk-vetenskaplig som administra-
tiv databehandling.

Tektronia’ traningskurser

Tektronix anordnar i ar vid sin fabrik pd on
Guerrsey i Engelska Kanalen tvaveckors tra-
ningskurser i service och underhdll av Tek-
tronix’ oscilloskop. Samtliga kurser ar avgifts-
fria; resor och uppehille betalas av deltagarna.

Ytterligare upplysningar om kurserna kan
erhilllas frin Erik Ferner AB, Snormakarva-
gen 35, Bromma, som &dven tar emot anmal-
ningar.

Allminna Handelsaktiebolaget (Allhabo), Al-
stromergatan 20, Stockholm, representerar frian
den 1 januari 1965 Industrial Electronetics
Corp., USA, som tillverkar radiotelemetriska
FM/FM-system {or mitning och registrering
av fysikaliska forlopp, t.ex. vibrationer, tem-
peraturer och tojningar.

Genom formedling av Standard Radio & Tele-
fon AB, Bromma har svenska marinen tecknat
avtal om inkop av kortvigsantenner frin ITT
Federal Laboratories i New Jersey, som tillhér
International Telephone & Telegraph Corpo-
ration 1 USA. Avtalet giller leverans av helix-
antenner for u-batar.

Nya man pa
nya poster

Omorganisation vid AB Gosla
Bdckstrom

Folke Gustaf

P:son
Mannerstedt

En omorganisation har genomforts vid AB
Gosta Bickstrom 1 syfte att forbattra servicen
och ge okat tekniskt stid till foretagets kun-
der. Till vice verkstallande direktsr har utsetts
Folke Gustaf P:son Mannerstedt. Tre nya for-
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A
R
N

stabpac

Stabiliserade
for inbyggnad.

B HELT KISEL

B KOMPAKTA

B STROMBEGRANSNING
B PROGRAMMERING

B FJARRAVKANNING

B 0,01 % STABILITET

lagspanningsaggregat

Begiir datablad!

RERRNNMNGE SVENS KA A BWNSA

LTRONIX

VALLINGBY STOCKHOLM AN

Jimtlandsg. 125 @ Vallingby ® Tel. 870135

“En s& vettig och vetenskaplig
handbok i svara édmnen hér inte
till vanligheten pa liudteknikens

omrade”

skriver Kydillsposten om

[ | |
Hi-fi
handboken

av Lennart Brandqyvist/Kjell Stensson

"vilgorande i den forvirrade hi-fi-debatten.”

Stockholms-Tidningen

Pris 19:50

NORDISK ROTOGRAVYR
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| TRYCKT LEDNINGSDRAGNING

Automatiserad tillverkning — jJadmn kvalltet —
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TMELEDATA A

Kodskiva | glasfiber
Cu-folle-Isolation | plan
(»flushed») Glanspolerad.
Ni-Au-Rh-pléterad

férdubblad produktion — lédgre pris.

TL-KORT

VI utfor enkla och kvalificerade TL-kort, med eller

dardiserade laminatmaterial.

VARA SPECIALITETER:
Osynllga genomféringar mellan fram- och bakslda.
Galvonisk platering utfores | 18d

och rhodium. Kemisk plGtering utféres i guld,
IEC-standardnormer tililampas.

komplett fardigmonterade enheter pa TL-kort.

nader f6r bdde Er och oss.
Prototypverkstad for snabbleverans av sma serier.
Fortlépande teknisk forskning och metodutveckling.

(Ett foretag 1 Gylling-Koncernen)
Avdelning TL Sjobjornsviagen 62, Grondal, tel. 18 00 00

&r var bepdmning pa ett kort med tryckt ledningsdra

ion k-

terade hal. Komplett mekaniskt bearbetade | samtliga stan-

Forsankt ledningsménster aven i epoxy pa glasfiberbas.
tenn, koppar, nickel, guld
tenn och koppar

Med prototyp, princlpschema, ritningsoriginal eller fotomate-
rial som underiag utarbetar vi TL-kort fér Ert behov eller

Kontakia oss gima redan pé ritbordsstiadiet — det spar kost-

TESTER OCH
RESTAURATOR
FOR

TV-BILDROR

Kan anvédndas for kontroll och restaurering av bildrér i
sdvél farg- som svart-vita TV-mottagare. Restaureringen
kan ske direkt pa plats utan att réret behdver tas ur appa-
raten. Ger nytt liv till svaga och odugliga bildrér. Kon-
trollerar om det férefinnes kortslutningar, avbrott eller
lackning. Eliminerar kortslutningar mellan inre element
och Iackmngar Reparerar avbrott och fér ldg emission.
Forbattrar emissionen och ljusstyrkan. Kontrollerar gas-
férekomsten och foérutsdger den aterstdende anvindbara
livslangden f6r bildroret.

960
TRANSISTOR-
RADIO

ANA-
LYSATOR

Komplett serviceutrustning for transistormottagare i ett
enda instrument. Punktvis signalinjektion underlattar so6-
kandet efter fel i transistorradions samtiiga steg. Instru-
mentet omfattar likspanningsaggregat med voltmeter, mil-
liamperemeter, rérvoltmeter och resistansmeter. Ar utrus-
tad med den s.k. Dyna-Trace matkroppen. Kan anvéndas
for transistorprovning, aven nar transistorerna ar inlédda
i kretsen.

At INSTRUMENT FOR SERVICE

1076
TELEVISION

ANALYSATOR

Bildmonstergenerator med »flying spot» scanner

Injektera Er egen TV-signal for snabb felsékning och
studera den p& TV-mottagarens bildskarm alstrade signa-
len. Kontrollera enkelt ett elier alla steg i TV-mottagarens
video-, LF-, HF-, MF-, synk- eller svepdel. Nagot extra
oscilloskop fordras inte for undersékning av vagformer
etc. Analysatorn lamnar dven de moénster som fordras vid
farg-TV-service. Tack vare den inbyggda »flying spot»-
scannern kan man dven alstra bilder med egna diabilder.

Model 1076-ES tor SSIR-systemet
Model 1076 {6r dvriga system

EMPIRE EXPORTERS, INC.

123 Grand St., New York (10013) N.Y., U.S.A.

ELEKTRONIK 2 — 1965
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WILH. QUANTE

WUPPERTAL-E.

SPECIALFABRIK FOR TELEKOMMUNIKA-
TIONS KOMPONENTER

Kopplingslister - 40 poliga

Typ 60681 60682 60680

Ur vdr ullbverkning:

Apparatlador - kabelfor-

greningar - kabelandboxar

- kopplingslister - telefon-

jackar.

Generalagent:
AKTIEBOLAGET

RENIL

VESSLEVAGEN 4 LIDINGO 9
TEL. 77514 60/63

A
Q&
N

stabpac

Stabiliserade
for inbyggnad.

B HELT KISEL

B KOMPAKTA

l STROMBEGRANSNING
B PROGRAMMERING

B FJARRAVKANNING
B 0,01 % STABILITET

lagspanningsaggregat

Begiir datablad!

RNANOIMMNNNE SVENSKA AB

LTRONIX

VALLINGBY STOCKHOLM #enl

Jamtlandsg. 125 e Villingby e Tel. 870135
]
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siljningsingenjorer har
ingenjor Kay Gambarlk,

anstallts, namligen
som handhar forsalj-

ningen av halvledare, motstind och kondensa-
torer, ingenjor Torsten Lindahl, som har hand
om forsdljningen av

relder, potentiometrar,

Kay Gambiick

Torsten

Lindahl

Christer
Lindén

transformatorer och magnetiska barridrer samt
ingenjor Christer Lindén, vars uppgift #r att
skota forsiljningen av kontaktdon, kabel, kopp-
lingsdetaljer och omkopplare.

Personalutnamningar vid Bo
Palmblad AB

Till {férsiljningsingenjor och teknisk direk-
torsassistent vid Bo Palmblad AB har {rin den
1 januari 1965 utsetts ingenjor Gésta Brohman.
Ingenjor Brohman kommer nidrmast frin AB
Bofors, dir han varit verksam som komponent-
ingenjor och haft ansvaret fér provning, stan-
dardisering och urval av elektro- och telekom-
ponenter for artilleriutrustningar.

Till kommersiell direktorsassistent i foreta-
@et har utsetts hr Sven Bjirnhifde, som under
minga ir handlagt bolagets rutinmissiga kon-
takter med utlindska leverantirer.

> 122

GLIMLJUSINDIKATOR
for
TRANSISTORKRETSAR

Rund kaiodploﬂo och glaset utformat som lins ger
kraftigt glimljus.

Smad glmensmner @ 7 mm.

Med férspénning av 150 V likstrém tdnder TG 122
for max. —6 likstrém och kan olltsé styras ut
direkt av transistor i vonlig eller flip-flap koppling.
Begéir broschyrbiad.

— SCAPRO —-

Kungsbroplan 2 Stockholm K 53 04 51

Kinsekisha
Styrkristaller frén 360 Hz till 100 MHz.

Prisexempel :

HC-6/U fér PR-bandet 60.—/par brutto.
HC-18/U f6r PR-bandet 55.—/par brutto.
HC-18/W for PR-bandet 52.—/par brutto.

Forstirkarbyggsats

Uteffekt 35 W, 40—10000 Hz, komplett
med pc- plaHa ‘och borrat chassi i 5 mm
aluminium. Pris frdn 75.— netto, begdr
listor éver olika varianter.

Enbart schema och byggnadsbeskrivning
15.— netto (&terbet. wd%est av byggsats).

Videoprodukter, Olbersgatan 6 A,
Goteborg U, tel. 031/21 37 66, 2576 66

Séind katalog dver radiomateriel, (hittills
uvtkomna blad &ver rér, rérhéllare, mot-
stdnd, potentiometrar, kondensatorer,
transformatorer, kristaller, hégtalare %_12
sidor hdgtalare), materiellista fér RT:s
amatérmottagare, Geloso och Miniphase
séindare och mottagare m.m. Amatér-
rabatter intill 40 %o,

1 kronor 2:55 bifogas i frimérken for
katalog i I6sbladssystem.

{1 kronor 6:55 bifogas i frimdrken for
katalog i ringp&rm.



Universaltidreld DZ 5
Schleicher ater forst
med ny mikrolaisserie.
Sober design.Tillsyns-
16s driftsakerhet.

Plug in och skruvansiutningar i ett

och samma kompakta universal-
utforande 72x72 mm for infalit
elier utanpaliggande montage.
S omkopplingsbara tidomraden.
Litt instillbara tider.

Herbert Lembcke

STOCKHOLM SV 08-68 0820

STORK HAR MAGNETER

N

Wilhelm Nass, Hannover — modern special-
fabrik fér elektromagneter — erbjuder ett brett
program, som upptar sévél lik- som véxel-
strémsmagneter i alla férekommande spdn-
ningar.

ELEKTRO-

MAGNETER

Begdr broschyr! Vi &r dvertygade om att Ni
snabbt finner |&sningar p& Era magnetproblem.
| lager finnes: Likstrémsmagneter fér 24 V
100 %0 ED samt Véxelstrémsmagneter fér 220 V
100 %o ED.

Ovriga utférandeformer kan levereras med
kort leveranstid.

Hollandargatan 8, Stockholm Tel. 112990, 102246, 217316
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Har Ni provat Bird?

Avlis
HE-effekt
direkt

| dag vill var och en som mdter HF-effekt
erhélla resultatet direkt i watt. Bird's mo-
dell 43 Thruline indikerar watt.

Anslut modell 43 mellan séndaren och an-
tennen eller annan belastning och Ni kan
direkt ldsa utmatad resp. reflekterad
effekt.

Inga korrektionstabeller
Inga justeringar
Inga utrdkningar
Ingen ytire kraft.

Latt utbytbara mdatelement técker fre-
kvensomrddet 2—1000 MHz fér effekter
upp till 1000 W.

Bird's ldtt utbytbara kontaktdon elimine-
rar évergéngar mellan olika kontakttyper.
Varije typ av standardkontakt kan erhdllas.

Pris
Wattmeter (exkl. mételement)
KAr 66|5:— (ol
dtelement (plug-in-typ)
Kr 210: —/st.

Ensamrepresentant

Box 56 BROMMA 08/25 2870
|
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Gosta Brohman

Som verkstillande direktér kvarstir hr Bertil
G A Hofberg, som teknisk direktér ingenjor
Rolf Lundgren och som {6rsiljningschef hr
Acke Johansson.

Per Forsberg

Vid International General Electric:s Stock-
holmskontor, Vretenvagen 2, Solna, har an-
stdllts ingenjor Per Forsberg. Ingenjor Fors-
berg skall svara for teknisk och kommersiell
service rorande General Electric:s tillverk-
ningzprogram av elektronikkomponenter.

Bertil
Soderlund

Disponent Bertil Séderlund har utsetts till assi-
stent till verkstillande direktéren vid IBM
Svenska AB elter disponent Lars Conradson,
som Gvergdtt till annan verksamhet. Disponent
Séderlund har tidigare bl.a. tjdnstgjort som
chef for IBM:s avdelningskontor i Karlstad
samt som chef for IBM i Thailand och Burma.

Till éveringenjor och chef for den tekniska
databehandlingen vid /ndustridata AB har ut-
nimnts tekn. lic. Olle Karlquvist. Lic. Karlqvist
har tidigare lett systemutvecklingen vid Facit
Electronics.

ANNONSORSREGISTER

2/65
AEG Elektriska AB, Sthlm ............ 38
Aero-Materiel AB, Sthim ...... 92, 95, 99
Allhabo, Sthlm .................. , 19, 22
Bay & Co AB Svenska AB, Sthlm .... 3§
Bergman & Beving AB, Sthim 27
Briiel & Kjaer AB, Huddinge 14
Bickstrom, Gosta, AB, Sthim . 13
Cromtryck AB, Sthim .................. 97
Deltron Svenska AB, Sthim ...... 114, 116

Elfa Radio & Television AB, Sthim .. 90
Ericsson, L. M., Svenska Forsiljn. AB,

i e R e o ek e SR 1 16
Elektroholm AB, Solna ........... Rt v
Elektroutensilier AB, Akers Runé .... 25

Elit, Elektriska Instr. AB, Bromma .. 15
Empire Exporters, Inc. U.S.A.
Facit Electronies AB, Solna ..........
Ferner, Erik, AB, Bromma ....
Forslid & Co AB, Sthim ................

Frili AB, Solna ..........

Galeo AB, Sthim ...........

CGeneral Electiric AB, Sthim ........ 36, 490
Habia Kommanditbolag, Knivsta ...... 93
Hesselman, Bil-Aero AB, Sthim . .. 107
H-P Instrument AB, Solna ..... 11

Holm & Ericsson AB, Sthim . .
Intronic AB, Sthlm ............... .. 124

Knutsson, Bo, AB, Solna .. 28
Kock, Birger, AB, Sthim .. 94
Kullbom, G., AB, Sthim 20

Lagercrantz, Joh., f:a, Solna .....

Lembke, ing.f:a, Sthim ................
LKB-Produkter AB, Sthim

Magnetic AB, Bromma .........-

Metron Instrument AB, Sthim ........ 96
Nordiska Elektronik AB, Sthim .... 26, 89

Nordisk Rotogravyr, Sthim .. 36, 104, 106,

111, 113, 116, 117, 118
Nordqvist & Berg AB, Sthim .......... 104
Ohlsson, Robert E. O., Civ,ing., Motala 108
Oltronix Svenska AB, Villingby 118, 120

Palmblad, Bo, AB, Sthim .............. 112
Petterson, Gunnar, ing.f:a, Sthim .... 112
Philips Svenska AB, Sthim . 18, 42

Renil AB, Liding6é ......................
Rifa AB, Bromma ........
Rohde & Schwarz, Sthim .........
Saab Eleetrie, Sthim .............
Sandblom & Sthone, Sthim s
Scandinavian Phoenix AB, Malmé ....
SeRpro,, T, Sthlm.". Tol . L s seakee e
Scantele, AB, Sthim
Siemens Svenska AB, Sthlm
Stork, D. J., AB, Sthim .......... 5
Sprague World Trade Corp, Schweiz 24
Stenhardt, M., AB, Bromnma .......... 4
Svenska Mullard AB, Sthlm .......... 41
Svenska Mitapparater Fabriks AB,
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Svenska Painton AB, Spinga . i
Svenska Radio AB, Sthim ............
Svenska AB Traidlos Telegrafi,
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Telare AB, Sthim .... 23, 30
Teledata AB, Sthim .. ot o 118,
Tel Inter AB, Sthlm ...... P
Transfer AB, Villingby ........... .. 109
Universal-Import AB, Sthlm ..... 15 il
Videoprodukter, Géteborg ....... 120
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500 Hz
MF -

Bandbredd

ELEKTIVA

MIKROVOLTMETRAR

Typ USVH

Ur vért omfattande program av spénningsmdtande instru-
ment, ca 30 olika, har vi gjort nedanstdende sammanstélining
visande ndgra av véra SELEKTIVA voltmetrar. Utéver dessa
instrument finnes bl.a. bredbandiga voltmetrar 10 Hz—3000
MHz, faltstyrkemetrar 10 kHz—2700 MHz, kontroll- och mdt-
mottagare 10 kHz—330 MHz samt tonfrekvensanalysatorer
30—100 000 Hz.

Vi stdr gdrna till tjdnst med ytterligare upplysningar pd dessa
valtmetrar och véra évriga 500 instrument.

kHz 10 kHz— 30 MHZ

0.2 uV-1v

Denna selektiva mikrovoltmeter &r genom sin ovanligt héga
léinslighet och avstégmningsskdrpa lamplig fér sadana mat-
uppgitter, dér konventionella métinstrument ej kan anvindas
eller réicker till. Sdrskild hortelefonutgang for demedulerad
MF gér USVH anvéndbar som léng-, mellan- och kortvags-
mottagare. God frekvensupplésning genom en léng, for varje
frekvensomrade (6 st.) omkopplingsbar, cylinderskala. Ov-
riga data se tabellen.

TYP l FREKVENSOMRADE HUVUDDATA

USVH 10 kHz - 30 MHz 0—1 uV...1Vi]l3 omréden. —118 till +2 dB. Inkopplin?sbur spridning av 70100 % av ulsloge!.
Frekvensomrddet uppdelal pd 6 band. Frekv.noggr. £ 2 %6 Finavstamning —2,5...0... +2,5 kHz.
Omkopplingsbar bandbredd 500 Hz och 5 kHz. Selektivitet ca 40 resp. 60 dB. Spege!frekvensséker-
het > 60 dB. Egenbrus ca 0,15—0,4 uV. Impedans 50/60/70/75/150 Q och 500 kQ, omkopplingshart.

ESU 25 - 900 MHz Levereras med grundenhet ach alla eller ndgon av féljande pluginenheter | 25—225 MHz. 11 175—475
MHz. Il 460—900 MHz. Frekvensskalan ca 1500 mm. Mdtomrade 0—-+120 dB ref. till 1 4V in. Linjar
och log. indikering. Mellanfrekvenser: | 76 MHz. 1l 21,4 MHz. MF-bandbredder £ 12,5 och + 60 kHa
omkopplingsbart. MF-selektivitet 6 dB vid *+ 12,5 kHz, > 60 dB vid + 50 kHz samt 6 dB vid + 60 kHz,
> 60 dB vid * 240 kHz. Utgéngar fér MF, skrivare, hdrtelefon och hégtalare.

uswyv 30 - 400 MHz AUTOMATISK eller manuell avstémning. 10 xV—1 V. Linjér och logaritmisk indikering, 0—20 resp. 0—80
dB. Ingédngsdelare 0—60 dB. Mellanfrekvens 10,5 MHz. Selektivitet £ 150 kHz vid 3 dB och ca 1 MHz

| vid 80 dB. Noggrannhet ca 3 %. Anslutning fér Polyskop. Impedans 50 eller 60 ohm.

usvD 280 - 940 (4600) MHz | Grundfrekvensomr. 280—940 MHz. Med Gvertoner till 4600 MHz. Matomrade 30 xV—30 mV (60 dB) resp.

| 300 xV—30 mV (40 dB). Spdnningsdelare 6X10/10x1/10%0,1 dB %= 1 % inom 280—940 MHz. Mellanfre-
| kvens 25 MHz, MF-bandbredd 2 MHz. Demodulation fér AM. Impedans 50 eller 60 ohm.

usvu 900 - 2700 MHz | Tvé frekv.omr. 0,9—1,9/17—2,7 GHz. Kéinslighet —90 dBm (ca 8§ uV). Matomréde —90 fill —10 dBm.

| Spanningsdelare 6x10/10x1/10%0,1 dB * 1 %. Mellanfrekvenser: | 250 MHz. Il 25 MHz. MF-band-
bredd 2 MHz. Demodulation for AM. Sdrskilda antenner kan levereras for filtstyrkemdtningar.

USVF TV-band | OCI'I i Konstruerad for TV-tekniska méiningar. Kan avstammas inom varje kanal = 2 MHz fran bdrvégen.
Matomréde 60 dB inam 0,2 mV till 1,5 V. MF-bandbredd ca 8 kHz. Selektivitet > 20 dB vid 7,5 kHz,

TV-band v Och Vv > 60 dB vid + 20 kHz. Noggrannhet >> 3 %. Léng linjér frekvensskala.

Begdr specialprospekt frdn
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KEW visarinstrument av vridspoletyp

Serierna MR T P, MR 2 P, MR 3
P, MR 4P, P 25 H 25 H 35,
EW 16, EW 20

Mdtomraden frén 50 uA till 60
A och upp till 1000 v

Prisexempel :

P 25 100 pA
MR 4P 1 mA

kr 30: ~ netto
kr 36: — netto

ROE elekirolytkondensatorer
i miniatyrutférande

i WMMI A kisellikriktare

dimensioner endast 9,5%5 mm

Typ 1E05 1E1 1E2 1E3 1E4 1E5 1E6 1E7 1E8 1E10 1E12  1E14  1E16 1EI8  1E20
Pris/st. 2:30 2:50 2:80 3:20 3:30 3:70 3:75 4:50 5:50 7:-~ 16:— 30:— 40:- 50:- 60:—
PIV (V) 50V 100V 200V 300V 400V 500V 600V 700V 800V 1000V 1200V 1400V 1600V 1800 V 2000 V
1 W zenerdioder

fér zenerspdnningar p& mellan 6,8 och 220 V

dimensioner 9,5X5 mm

Priser: Rabatier:

176,8-T227 kr 7:50 vid kép av 10~ 99 st ~10 %4

TZ30-TZ56 ke 7:20 vid kép av 100499 st —20 “/a

TZ262-TZ100 kr 8: 50 iser ; +10% tol

17105-T2200 kr 9. 30 Priserna avser dioder med 10 % tolerans

H ITACH I transistorer

Typ
Serie EK fér staende montage pd kretskort %SA
Dimensioner 2 gﬁ
dxt (mm) 65%x11,5 | 85x%11,5 | 10,5115 | 12,5x11,5 2SA
Hdldelning 258
{mm) 2,5 5,0 5,0 5,0 2 5B
Kapacitans 25/6 50/6 100/6 250/6 258
och 10115 2515 50115 100/10 % gg
spéinning 5/25 10/35 2535 50/25 5%m
(F/V) 1/70 5/70 10/70 %%
2170
Prisexempel: 1- 99 st kr 0:80
100499 st kr 0: 64

Specioloffert vid kép av stérre kvantiteter

Motsvarar Pris

15 QC 44, OC 613, AF 115, 2N 219 2:25

12D OC 45, OC 612, 2N 218 2:25

234C  OC170, OC 614, AF 105, 2N 346 3:50

255A OC 171, OC 615, 2N 299 4:—

75A  OC70 2: -

75B  OC71, OCé02 2: ~

778 [o]ew) 2: -

77C OC 76, OC 604 2: —

156A  OC74, 2N 241A 2:75

3378 OC2% 9: -

3678 OC 9:50
Rabatter:

vid kép ov 10 st. sammanlagt ~10 %6

» » » 100 st. » ~20 %

s » w500 st » -30 %

Starre kvontiteter offereras pd begéran.

'l' FOoO N : (XY o | b Stockholm

Svartagatan 70
-Johanneshov 4

Tel. Vx. 590235





