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HOWARD B. JONES 
P306CCT 

FLATSTIFTSKONTAKTER 
- oöverträffade i tillförlitlighet och precision -

S306AB 

SERIE 300 (miniatyr). Max. belastning 10 amp per kontaktelement. 
För chassi- och sladdmontage, ävensom försänkt chassi montage. 
Levereras från lager med följande antal kontakter: 
2, 3, 4, 6, 8, 10, 12, 18, 24 och 33. 
På beställning kan erhållas 15-, 21-, 27-, och 30-
poliga i ovanstående utföranden. 

SERIE 400 och 2400. Max. belastning 15 amp 
per kontaktelement. För chassi-, försänkt chassi
och sladd montage. 2, 4, 6, 8, 10 och 12 
kontakter. 

SERIE 500. Kraftutförande. Belastning 25 amp 
per kontaktelement. Max. spänning 3000 volt. 
Samma utföranden och antal kontakter 
som SERIE 400 och 2400. 

SERIE 101 och 201. En- och 
två-poliga kontakter i chassi
och sladdutförande. 

BEGÄR 
SPECIALBROSCHYR 

Klämiist 
(BARRlER TYPE 
TERMINAL STRIPS.) 

SERIE 140. Svart bakelit. 
Dubbla fastsättningshål i båda 

ändarna, diameter 4 mm, av
stånd mellan hålens mittpunkter 

4,8 mm. Bredd 22 mm. Höjd 10 mm. 
Delning 9,5 mm. Levereras från lager 

i 2-, 4-, 6-, 8-, 10-, 12-, 14-, 16-, 18- och 
20-pol igt utförande. 

140-W med dubbla lödanslutningar och 

140-Y med lödanslutning dragen genom listen, 
så att den sticker ut på undersidan . 

På beställning kan erhållas 1-, 3-, 5-, 7-, 9-, 11-, 
13-, 15-, 17- och 21-poligt utförande, ävensom ut

förande 

140-3/4 W med lödanslutning på ena sidan. 

Aven större typer kunna erhållas: 

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

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

SERIE 150 1--10-polig bredd 45,5 mm höjd 19 mm delning 17 mm. 

SERIE 151 1-8-polig bredd 51 mm höjd 23,5 mm deln ing 22 mm. 

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

SERIE 141-150 kunna erhållas i utförande -W, -3/4W och -Y. SERIE 151 och 152 
i utförande -W och -3/4W. 

KRONOBERGSGATAN 19 TELEFON VÄXEL 520685 
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NYHET 

Digital universalräknare 
Racal Instruments typ SA. 535 
• Frekvens·, varvtals· vibrationsmätningar m.m. till 

1,2 MHz 
• Periodmätning över l, 10,100 eller 1.000 perioder 

l Q-4 Hz-30 kHz 
• Tidmätning 11's-104s (2,8 tim) 
• Elektroniskt räkneverk, summering till 999.999 
• Batteridrift 2 X 12 V eller nätspänning 110-240 V, 

50 Hz eller 115 V 400 Hz 
• Utgång för printer eller extra siffertablå 
• Pris kronor 3.700:- . ~ 

Funktionsgenerator 
Exact Electronies typ 301 
• 0,001 Hz-l MHz 
• Solid-State 
• Fyrkant-, triangel-, sinusvåg 
• lOns stigtid 
• 10 Vtt över 52 ohm 
• Trigg- och gatebar 
• Pris kronor 3.no:-

29cm 

2 + 2-kanals pennskrivare 
Brush Instruments typ Mark 280 
• 2 analoga kanaler, vardera 80 mm bred!! 
• Sant vinkelräta koordinater, bläckskrift 
• Inget vinkelfel oberoende av grundlinjens läge 
• Servokontrollerad noggrannhet 
• Två inbyggda Solid·State förstärkare 0,5 mV-

500 V 
• Frekvensområde 0-200 Hz, fullt utslag ca 40 Hz 
• Portabel - laboratorieprestanda 
• Prisläge kronor 21.000:-

Begär upplysningar om Brush registreringsutrustningar 
för industriella, vetenskapliga, medicinska och mi
litära mätproblem. (It's the record that counts) 

GENERALAGENT: M. STENHARDT AB - BJÖRNSONSGAT AN 197, BROMMA TEL. STOCKHOLM (08) 870240 
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PRECISIONSPOTENTIOMETRAR, TRIMRAR, SKALRATTAR 
det välkända SPECTROL-programmet lagerförs i Stockholm och omfattar 1-3-10 varviga potentiometrar, 
kvadratiska, rektangulära och runda trimrar och precisionstillverkade siffervisande skalrattar i olika modeller. 
REKORDSNABBA leveranser även av specialtyper. (2-3 veckor). Konkurrenskraftiga priser. 

Typ 51010 varv 
15.0-153 K 
±O,250f0 lin 

Transistor 
hölje 

Typ 80-82 
Militära och ind. typer 

50.0-50 K 
-65-150° C 

0,5-1 W 

ETT 
IIAELL1 
FÖRETAG 

GRATIS! Begär våra instruktiva väggplanscher och kataloger som om

fattar hela sortimentet och som sändes till Er utan kostnad. 

s-p EleHronica 
Milano 

licenstillverkare av 

s. Gabriel - Kalifornien 

Typ 42-44--46-74-94 
Militära och ind. typer 

50.0-100 K 
-65-175° C 

0,5-1 W 

Typ 84 
50.0-100 K 

-65-175° C 
l,5W 

ETT 
IIAELLI 
FÖRETAG 
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DATA 
LOGGING 
SYSTEM 

SVENSKA AEROPLA.N AKTIEBOLAGET 

SAAB ELECTRONIC 
STOCKHOLM: BALDERSGATAN 2, TELEFON 08/240770 • GÖTEBORG: GETEBERGSÄNG, TELEFON 031/400080 
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106A 
PULSGENERATOR 

Modell 106A erbjuder alla de fördelar, som den tidigare modellen 
106. Modell 106 A har dessutom utökad repetitionsfrekvens och 
pulsamplitud och möjlighet att välja enkel- eller dubbelpuls. Dessa 
ytterligare fördelar erbjudes nu utan att priset har höjts. 

Modell 106A erbjuder vidare individuellt variabel stig- och falltid 
från 10 nanosekunder. Alla pulsparametrar är oberoende av var
andra varierbara för att erhålla maximal simulationsmöjlighet och 
prov av snabba pulskretsar. 

• repetitionsfrekvens till 12 MHz 

• enkel eller dubbel pulsutgång 

• effektiv pulsfrekvens 

20 MHz (med dubbelpuls) 

• pulsvidd 25 nsek.-5 msek. 

• uleffekt 10 mV-12 V över 50 ohm. 

• heltranslslorlserad 

• sliglid variabel 10 nsek.-1 msek. 

DATAPULSE Ine. USA 

Nya fördelar. 
Dubbelpull antingen enkel- eller dubbelpuls 
för provning av kretsars upplösning, pulssImu
lering etc. 

Effekllvt 20 MHz. repetlllonsfrekvenl. Funda
mental repellllonsfrekvens har ökats till 12 
MHz, möjliggör marginaltest av mycket snabba 
kretsar. 20 MHz frekvens erhålles via dubbel
pulsmöjligheten. 

Extremt korta pulser. Pulsvidderna är variabla 
1111 mindre än 25 nanosek. för alt möjliggöra 
test på snabba komponenter och kretsar. 

Hög uteffekt. Max. amplitud har höjts till 12 V 
som erfordras för långsam logik. Uteffekten 
har ökats nästan 50 "lo. 

- - ': ... -
· ~ ... -.-..... -............... , ...... ~ 

-.-,-,----
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Vactric's nya generation av komponenter 

NUFÖR125°C 

Vactric's nya serie av komponenter är i enlighet med in
ternationella militära specifikationer. Kravet på kompo
nenter för »rymdåldern» ställs allt högre. Vactric har inrät
tat sin tillverkning därefter och kan nu erbjuda ett kom
plett program som uppfyller även mycket högt ställda 
krav. 
Bland de många nya produkterna på tillverkningspro
grammet finns numer även synchros, control-transmitter, 
-transformer och -differential transformer. 
Resoivrar typ RS och RSF (feed-back). Samtliga i storlek 08. 
Motortachogeneratorer typer 18115 och 15MGl 03 
Digitala vinkelgivare (encoders) storlekar 11-33. 

Representant: 

Tillverkningsprogram : 
Likströmsmotorer 07-18 
Växelströmsmotorer 07-18 
Motortachogeneratorer OS, 10, 11 (även temp. komp.), 15, 
18 i såväl 50 som 400 per. 
Växlar i storlekar 10, 11, 15 och 18 med utväxlingar från 
10: 1-1000: 1 (storlek 18 även för 2000 : l , 3000: 1 och 
4000:1). 
Roterande omkopplare, encoders, resoivrar och synchros 
samt även byggsats komponenter. 

ALlHABO 
Ytterligare informationer fritn avdelningen ES. 

Alströmergatan 20 • Box 49044 • STOCKHOLM 49 • Telefon 520030 
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Inner- Impe- Kapa- Dämpning '1ax 
Typ ledare dans eilel 

mm fl p F/f d Bil 00 m vid Mc PUki? 

Koaxialkabel med teflondielektrikum 

RG140/U 0,63 75 21,0 26,6 400 
RG141A/U 0,91 50 28,5 30,0 400 
RG142/U' 0,89 50 28,5 30,0 400 
RG178/U 7XO,01 50 27,9 96,6 400 
RG179/U 7XO,01 70 20,4 69,9 400 
RG180/U 7XO,01 93 15,3 56,6 400 
RG187/U 7XO,10 75 19,3 69,9 400 
RG188/U 7XO,17 50 29,0 66,6 400 
RG195/U 7XO,10 95 15,2 56,6 400 
RGl96/U 7XO,10 50 29,0 96,6 400 

Koaxialkabel med polyetylendielektrikum 

RG5B/U' ' 1,35 ' 50 32,8 31,2 1000 3,0 
RG6A/U 0,72 75 22 36,0 1000 2,7 
RG8A/U 7XO,75 50 32,8 28,0 1000 4,0 
RG9B/U' 7XO,75 50 32,8 26,0 1000 4,0 
RG10A/U 7xO,75 50 32,8 28,0 1000 4,0 
RGllA/U 7XO,40 75 22 28,0 1000 4,0 
RG12A/U 7XO,40 75 22 28,0 1000 4,0 
RG13A/U' 7XO,40 75 22 53,0 1000 4,0 
RG14A/U' 2,70 50 32,8 20,0 1000 5,5 
RG17A/U 4,95 50 32,8 14,5 1000 11,0 
RG18A/U 4,95 50 32,8 14,5 1000 11,0 
RG19A/U 6,60 50 32,8 11,5 1000 ' 14,0 
RG20A/U 6,60 50 32,8 11,5 1000 14,0 
RG22IU 7XO,40 95 16 28,0 300 1,0 
RG55B/U 0,90 50 28,S 38,0 400 5,0 
RG58C/U 19XO,18 50 32,8 65,0 1000 1,9 
RG59B/U 0,58 73 21 29,0 400 7,0 
RG62A/U' 0,65 93 14,8 21,0 400 0,75 
RG108A/U' 7XO,32 78 20,7 75,0 300 1,0 
RG122/U 27XO,13 50 32,8 76,0 1000 1,9 
RG174/U 7XO,16 50 32,8 61,0 400 

1 Dubbelledare , gemensam skärm ' Isolering luft med 
2 Dubbelskörm palyetylencentrering 

kopplingsstöd och 
genomföringar 
Dessa miniatyrdetaljer är tillverkade 'med 
den yttersta precision med isolatorer av 
teflon och kopplingspinnar, fastsättnings
bussningar och -bultar av guldpläterad 
mässing. 

Genomföringarna fästs i chassit genom att 
kopplingspinnen pressar ut teflonisole
ringen; infästningen håller för en utdrags
kraft av 5-9 kg i 1 mm plåt! 
Arbetsspänning 2000-3500 V likström, 
överslagsspänning 5000-7900 V likström. 
Isolationsresistans vid 1 000 V likström 
500 Xl 06 MQ, kapacitans 0,3-0,49 pF. 
Lagerförs av oss i fyra färger. 

Ungef 
ytterdiam 

mm 

5,9 
4,8 , 
5,2 
2,0 
2,3 
3,5 
2,7 
2,7 
3,9 
1,9 

8,4 
8,5 

10,3 
10,8 
12,1 
10,3 
12,1 
10,8 
13,8 
22,1 
24,0 
28,4 
30,4 
10,3 
5,5 
5,0 
6,1 
6,2 
6,0 
4,1 
2,6 

AB GÖSTA BÄCKSTRÖM 
-ledande I elektronik 

K 
KABEL 
FÖR HÖGA KRAV 
Thermal Wire of America tillver-

kar teflonisolerad kabel med myc-

ket hög precision för vidsträckta 

användningsområden. De uppfyller 
bia fordringarna enl MIL-C-1713 
och MIL-C-8721. 
Thermal Wires koaxialkablar tål 
höga temperaturer, är mekaniskt 
motståndskraftiga, har extremt låga 
förluster och hög hållfasthet. De 
påverkas inte av fukt, kemikalier, 
oljor, fetter el dyl. Ytterhölje av 

teflon eller kisel impregnerat fiber-

glas. Temperaturområde ,-90°C till 
+ 260°C. 

TELEFON 540390 

BOX 12089 
STOCKHOLM 12 

:) 
:) ;C :) 
;C CD iD 

" 2 00 
>O 1ft 

" " " III: III: III: 
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MODERN TEKNIK 
FORDRAR BÄ TTRE 

MOTORER 
- motorerna svarar mot de högst ställda kraven 

~unker ifråga om kvalitå och driftsäkerhet och är accepte-
I,YJ rade för såväl civilt som militärt bruk. 

Öunker precision likströmsmotorer med järnfriH ankare. 

~unker asynkron - synkron och 3-fas motorer med högt 
I,YJ startmoment och hög verkningsgrad. 

Öunker har kugg- eller snäckväxlar som rassar till varje 
typ av motor, utväxling från 5: 1 til 480.000: 1. 

~unker har i siH tillverkningsprogram motorer från 0,1 upp 
I,YJ till 40 WaH uteffekt. 

unker 
Vi visar här några exempel på Dunkers likströmsmotorer 
vilka även kan erhållas med kuggväxel eller regulator. 

Typ: GK 16 

diameter: 16 mm 
längd: 28,5 mm 
spänning: 3 volt 
vridmoment: 10 cmp 

Generalagent: 

Typ: GK 22 

diameter: 22 mm 
längd: 36 mm 
~pän"ing < 3-4,5 V 

4-6 V 
5-9 V 

Typ: GK 26 

diameter: 26 mm 
längd : 57 mm 
spänning: 4,5 V 

6V 
9V 

ilD.J. STORK 
Holländargatan 8, Stockholm - Tel. 11 2990, 21 7316, 10 22 46 



3 
nya 
In . 

satser 
FÖR ERT 
®175A 

OSCILLOSKOPSYSTEM 

~1784A 
Strip Chart Recorder 
Tryck endast på en knapp 
för att automatiskt registrera 
repetitiva förlopp upp till 
30 MHz. Kostnaden är endast 
1/'JO av den för ett standard
fotografi. Pris: Kr 4.890:-

~1750B 
50 MHz Dual Trace 
Högsta känslighet är 50 mV / 
cm. Förenklad triggning ger 
stabil tvåkanalsåtergivning. 
Pris: Kr 1.920:-

~1755A 
High Sensitivjty 
Dual Trace 
Med en insats: Högfrekvens 
(50 MHz, 10 mY/cm) eller 
Hög känslighet (20 MHz, 
1 mV / cm). DC eller AC kopp
lad. Förenklad triggning som 
I 17508. -Pris: Kr 3.565: -

<fil 175A Oscilloskop exkl. insatsenhet Kr 7.820:-

y 

x 
ÖVRIGA INSATSER FÖR ~ 175A OSCILLOSKOP : 

<fil 1751A Single Channel Amplifier 50 MHz 50 mY/cm Kr 990:-
® 1752B High Gain Amplifier 30 MHz (eller 40 MHz) 5 mY/cm (SO mVlcm) Kr 1.765:-
Ilj) 1754A Four Channel Amplifier 40 MHz SO mY/cm Kr 3.690:-

® 1781 B Sweep Delay Generator ger fyra olika sveptyper Kr 1.920:-
~ 1782A Display Scanner för att överföra CRT-bilden tiI X-Y skrivare Kr 2.635:-
tJi; 1783A Time Mark Generator ger 10, 1 och 0,1 /-l<sek. markeringar med 0,5% 

noggrannhet Kr 805:-

Data kan ändras utan förvarning. 

HEWLETT PACKARD 
HP INSTRUMENT AB 

För ytterligare upplysningar och demonstration kontakta vårt svenska kontor: 
HP INSTRUMENT AB, Centralvägen 28, Solna, Tel. Vx 08-830830 

Huvudkontor i USA: 
Palo Alto (ealif.). 

Huvudkontor 
i Europa: 
Geneve (Schweiz). 
Europeiska fabriker: 
Bedford (England), 
Böblingen 
(Västtyskiand). ® 
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* «Flat-pack »-kåpan reducerar produktionskostnaderna 

I 

•.. med 26%. 

« Flat-pack »-kåpan SO 39, industristandardkåpan 
erbjuder besparingar både när det gäller tillverk
ningskostnader och utrymme. Genom användande av 
framside och planmonteringstekniken är det lätt att 
svetsa 2 « flat-pack »-kåpor per minut till PC-kort 
och detta innebär en betydelsefull kostnadsbesparing. 

Man spar också de kostnader som ligger i att borra 
hål i kortet, föra in anslutningstrådarna, bocka och 
kapa dessa, som för TO-S kåpan. Man förs\'agar inte 
heller PC-kortet genom hål för anslutningar och man 
är inte heller tvungen att löda från baksidan. 

« Flat-pack »-kåpan har 5 bandanslutningar på var 
långsida istället för TO-S kåpan, som har 10 - 15 
runda anslutningstrådar alla uttagna på en sida och 
på en minimal yta. Utrymmesbesparingen mellan 
« Flat-pack »-kåpan SO 39 och TO-S är betydande. 
TO-S kåpan är bra för transistorer ... inte för inte-, 
grerade kretsar. 

Vi är logiska när det gäller kåputförandet, men om· 
Ni av några skäl föredrar en transistorkåpa för Era 
integrerade kretsar kan vi också le\'erera detta. 

LOGIK 
SYSTEM 

När det gäller logik-kretsar kan man nu 
välja mellan omkring sex olika typer, i re
gel lika många som det finns tillverkare 
och alla med den funktionen som passar 
just Ert behov och som Ert system kräver. 
Den som rekommenderas, är i några av
seenden nästan alltid överensstämmande 
med enhetens prestationsförmåga. 
Men det är bäst att vara försiktig ..• för 
varje typ av logik-krets erbjuder markanta 
fördelar när det gäller 
tillförlitlighet - utförande - pris. 

År 1958 framställde vi den första integrerade kret
sen på halvledarbasis. 

I dag har Tl i sitt tillverkningsprogram nästan 
varje känd typ av integrerad logik-krets . . . och an-

FORTPLANT. 
NINGSTID 

'(nI) 

EFFEKT· FAN·OUT 
FÖRBRUK· 
NING (mW) 

DC NOISE 
IMMUNITY 

FRAMSTÄLL· 
NINGS· 
TEKNIK 

RCTL 
SERIES 51 

100-200 2-7 5-25 > 0.3 

MODIFIED 

DTL/TTL 
SERIES 53 

DCTL 

RTL 

MINUTEMAN 

DTL 

TTL 

DTL 

5-45 

10-25 

40 

100-500 

25 

4-30 

5-75 

2-5 

50 

15. 

5-15 

4-40 > 0.4 

4-25 > 0.1 

> 0.2 

5-20 > 0.8 

15 > 0.6 

5 > 1.0 

TRIPPEL 
DIFFUNDERAD 

DUBB~L 

EPITAKT· 
DIFFUNDERAD 

PLANAR 

ENKEL 
EPITAKTlSK 

DUBBEL 
EPITAKT· 

DIFFUNDERAD 
PLANAR 

DUBBEL 
EPITAKT. 

DIFFUNDERAD 
PLANAR 



vänder all betydelsefull teknik för utveckling och 
framställning av grundmaterialen. 

Efter många framgångsrika år på transistormark
naden, både i Europa och Amerika, har vi lärt oss 
att man inte kan påtvinga användande av kiseltran
sistorer i kretsar där germaniumtransistorer går lika 
bra, när dessa är ekonomiskt fördelaktigare . 

Detta gäller även för integrerade kretsar. När Ni 
nu ber någon rekommendera Er en lämplig typ, så 
försäkra Er om, att Er leveraritör inte bara har 
produktionskapacitet . .. utan också en teknisk 
grund att stå på, som är så omfattande, att denne 
inte behöver bli påverkad av begränsningar i sin 
egen tillverkning. 

Behöver Ni logik-kretsar för låga effekter och 
måttliga frekvenser så är kanske vår RCTL serie 51 
vad Ni behöver .. . -
eller om det gäller snabbare förlopp passar kanske 
vår trippeldiffunderade Modified DTL serie 53. 
Önskar Ni 2-6mW grindar och flera grindar i sam
ma hölje? 

TILLVERKNINGSMETODER FÖR 
INTEGRERADE KRETSAR. 

NPN - TRIPPEL DIFFUNDERAD 

Ger PNP övergångar med gemensam kol
leklor och NPN övergångar i samma struk
~~st~:3. få tillverkningssteg och till lägsta 

NPN - EPITAKTISK 

Ger bättre frekvensegenskaper än ovan· 
stående genom mindre geometrisk uppbygg· 
nad och till en måttlig kostnadsökning. 

PNP - EPITAKTISK 

Erbjuder komplementära kretsmöjligheter 
till ovanstående typ. Introducerade i Minu
teman och är nu en katalogtyp som bara 
kan erbjudas av Tio 

NPN SUBEPITAKT·DIFFUNDERAD 

Ger mycket låg bottenresistans och mycket 
hög genombrottsspänning mellan kollektor 
och grundmaterialet. Bästa frekvensegens
kaper, bättre än alla andra tillverkningsme
toder. 

NPN DUBBEL EPITAKT·DIFFUNDERAD 

~er god ström kapacitet och goda frekven
segenskaper till lägre kostnad än subepita
xialdiffunderade typerna, där en hög spän
ning mellan kollektor och grundmaterialet 
inte erfordras. 

Då passar kanske vår diffunderade-planar-dub
belepitaktiska RTL? 

För högsta påvisbara tillförlitlighet och måttliga 
frekvenser är vår Minuteman-typ, DTL, enkelepi
taktisk, oöverträffbar, men Ni kanske föredrar 
mycket snabba förlopp som hos vår TTL serie? 

Om mot förmodan ingen av våra 85-katalogtyper 
passar just Ert system, kan vi nog ändå erbjuda Er 
den logik-krets som Ni behöver, genom att endast 
variera de inre anslutningarna mellan elementen i 
någon av våra grundmaterial, « Master Slice ». 

Om detta fortfarande inte uppvisar optimalt för
hå llande mellan prestation och pris, då utnyttjar vi 
de många typerna av"monolithic~strukturer som vi 
nu har i produktion - PNP, NPN, kombinationer 
av de två och både P och N typ av epitaktiskt grund
material - för att tillgodose vad Ert system kräver. 

Vilken typ av logik-krets Ni än önskar så var 
LOGISK - använd « Flat-pack »-kåpan SO-39, in
dustri-standard-kåpan. 

',_ För ytterligare uppgifter och noggranna data skicka in 
denna kupong till 

AB GÖSTA BÄCKSTRÖM 
Box 12089 Stockholm 12 Tel. 08/540390 

(Försök även beskriva Krt behov så vi kan förse Er med just för 
Er användbara data) 

Namn __________________ _ 

Företag _______ --, _______ _ 

Adress ______________________ _ 

Postadress _________ _ _____ _ 

TI erbjuder Er allt som behövs för användning av integrerade kretsar_ 

e halvledarmaterial e f1er-funktiönskretsar e kombinerbara fristående halvledare e 
e kretsplattor e provningsutrustningar e 

ELEKTRONIK 2 - 1965 13 



HARTMANN & BRAUN DIGITAL 

Sifferohmvollmeler typ DV 42. 
* Likspänningsområden 1-1~10~1000 Y. 

Positiv eller negativ. 
* Ohmområden 10 k, 100 k, 1 MOhm, 

10Mohm. Positiv eller negativ. * Ingångsimp. 11 MOhm. 
* Noggrannhet : Volt ±O,2 OJa, 

Ohm ±0,5 OJa. Mät jorden icke förbun
det med chassit. * Kvartsoscillator i termostat. 

* Anslutningsmöjlighet för siffertablåer 
eller printare. 

+ 2 R.4 1 

Universalräknare typ UX 71. 
* Heltransistoriserad universalräknare 

med 7 siffror. 
* För räkning, frekvens x n, frekvensför· 

hållande, periodtid och tid. 
* l MHz kvartsoscillator i termostat. 

Stabilitet ±3 X 1 ()--1 per vecka. 
* Anslutningsmöjlighet för yttre frekvens· 

normal. 
* Anslutningsmöjlighet för siffertablåer 

eller printare. 
* Känslighet 100 mY eff. 

OBS! Hartmann & Brauns övriga program handlägges som tidigare av Ingenjörsfirman Hugo Tillquist. 

B K Svenska A.B. BRUEL & KJAER 
KV ARNBERGSV ÄGEN 31. HUDDINGE 1 TEL. 572730 TELEX 10250 
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Från de största till de minsta 

Reamotorerna i ett modernt flygplan utvecklar en 
dragkraft av 19 000 kp vid start. 

Mer än SO-faldiga krafter - 1 000000 kp - kan 
mätas med kraftmätdosa typ RA 1000 M. 

10 mp räeker för att hölla denna fjäder svävande. 

10 mp är icke undre gränsen för krafter som kan 
mätas med tryckkraftgivare typ Q1/1. Med 10 
mp belastning får man nästan fullutslag på en 
KWS-mätbrygga. 

Hottinger Baldwins kraftgivare omspänner tillsammans med KWS bärfre
kvensförstärkare ett mätområde mer än 1: 1011 från lägsta till högsta last 
- eller för att ta en liknelse - samma förhållande som mellan en ärtas dia
meter och avståndet från jorden till månen. 

PIlInerII ",.1 HottingeI' - Bllltlwin - tlet lönlIr si, båtle tekniskt DC" ekonomiskt 

ELEKTRISKA INSTRUMENT AB 
Lövåsvägen 40-42 
Fack, Bromma 12 
Tel. Vx 262720 

ELEKTRONIK 2 - 1965 15 



~ 
Tänk efter hur driftsäker en 
telefon i själva verket är ... 

Låt samma säkerhet prägla 
de områden, där just precisionen 
och driftsäkerheten spelar en 
avgörande roll, i kontrollsystem, 
fjärrmanövrering etc. Tar Ni 
LM Ericsson-komponenter, har 
Ni garanti för telefon kvalitet 
med decenniers teletekniska er
farenhet som grund. 

relefonrelä RA F av bögsta kvalittt för max. 
12 slutningar eller brytningar. 

RundgånuJe väljare RVF 10-12. Max. 30 
lägen och 6 poler eller 15 lägen och 12 poler. 

20-deligpropp RPV 2051 och jack RNV 2051 
kan kombineras till 40-, 60-, 80-deliga kon

taktdon. 

5-ställig räknare RSA 200. Finns även ·" 
10-räknarmheter BeT 950 med gemensam 

huv. 

Planera med 
LM Ericssons 

komponenter 

• koordinatväljare 
• rundgående väljare 

• reläer 
• omkastare 

• räknare 
• proppar 

• jackar 
• säkringsmateriel 

Säkringsapparat NFS 212 med jnbyggd plus
och minusanslutning samt larmkontakt. 

Koordinatväljare RVD. Storlekar: 5 och 6 
stänger m. 5 el. 10 bryggor och max. 10 poler 

Ring eller skriv för närmare 
~ upplysningar 
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med vad kan det göras bättre 
och billigare? 

med denna! 

Inga rörliga delar,. Brusfri kontroll. God isolation 

När det gäller omkoppling och kontrollfunktioner erbjuder 
Raytheons Raysistor utomordentlig driftseffektivitet till vä
sentligt reducerade kostnader. I produktionskvantiteter kan 
flera Raysistortyper erbjudas till ett styckpris på mindre 
än 1 dollar. 

Raysistorn är en elektrooptisk fyrpol som innehåller ett ljus
känsligt motstånd samt en ljuskälla. Den innehåller inga 

rörliga delar; är mycket robust och har exceptionellt tång 
livslängd samt ger god isolering mellan signal- och kon
trollkrets. Raysistorn möjliggör lågbrusig omkoppling av 
växel- och likspänning inom ett brett dynamiskt område 
utan transienter - inget ko'ntaktslammer eller gnistbildning. 
Jämför dessa fördelar med vad konventionella komponen
ter kan erbjuda när det gäller omkoppling och kontroll
funktioner. 

Begär fullständiga tekniska data, prisuppgifter samt uppgift om leveranstid etc. från 

MagneticAB 

BOX 11060 ' BROMMA 11 TEL. 08 / 290460 
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ett nytt grepp 

på pulstekniken 

professionell kvalitet 

överlägsen flexibilitet 

hög noggrannhet 

Modul pulsgenerator ·typ PM 5720-40 
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Helt transistoriserad 
Repetitionsfrekvens 10 Hz - 10 MHz 
Bredd/fördröjning 10 ns - 1 s 

Utgång 5 V över 50 ohm 

Max. dämpning ggr. 1000 

Stig/falltid < 10 ns. 

PHILIPS 
elektron iska mäti nstnj ment 
F6rsiljning och .. rvi~~ över hel. vi riden 

Svenska Aktiebolaget Philips 

Måtinstrumentavdelningen, Fack S tockholm 27, Tel. 08/ 63 SO 00 

Philips EMA Department, EI NDHOVEN, Holland 



Nyhet från Southem In~ Ltd. 

Direktregistrerande 

uv· galvanometer 

serie M. 1300. 
Utöver den tidigare typen av direktregistrerade UV-recor
der, serie M. 1250, tillverkar Southern Instruments Ltd 
numera även en mindre, lättare och prisbilligare enhet, 
nämligen serie M. 1300. 
Representant: 

Signalingång : 
Registreringshastighet: 
Maximalt utslag: 
Antal kanaler: 
Referenslinjer: 
Händelsemarkering : 
Lamptyp: 
Papperskval iteter: 

Magasinkapacitet: 

Framkallning: 
Pappershastigheter: 

Hastighetskontroll : 

HastIghetsstabilitet: 
TidslInjer: 

Matningsspänning : 
Dimensioner: 

Begär närmare informationer från avdelningen Ei. 

ALLHABO 

10 socklar monterade på frontpanelen 
Större än 762 m/sek. (30.000" /sek.) 
152 Alm (6") 
10 
2 
Erhålles som extra utrustning 
100 W högtryckskvicksilverlampa 
I marknaden förekommande standardtyper, an
tingen lättvikt eller ultratunn, bredd 152 mm (6"). 
- Adapters finns för smalare pappersbredder, ex.
vis 60 mm (2.36") eller 120 mm (4.72") 
Beroende på papperskval iteten: 
vid lättvikt - 45 m 
vid ultratunn - 90 m 
Direktframkallande 
0,15, 0,3, 0,5, 1, 1,5, 3, 5, 10, 15, 30, 50 och 
100"/sek., motsvarande 3,8, 7,6, 12,7, 25,4, 38,1, 
76,2, 127, 254, 381, 762, 1.270 och 2.540 mm/sek., 
kan även erhållas för 2,5 mm/sek.-1.500 mm/sek. 
På frontpanelen finns omkopplare. Hastigheten 
kan regleras under gång. 
Bättre än ± 5 '/, 
Kantmarkering på papperet 
Intervaller: 0,01, 0,1, 1 eller 10 sek. Utv. trigger: 
valfri , extra på beställning 
200-250 V växelström, 50 per., 600 VA 
Höjd : 223 mm 
Bredd: 356 mm 
Djup: 356 mm . 
Vikt: 20 kg 
Djup vid panel montering 305 mm 
Komplett basenhet med magnetbänk för 10 kanaler 
Kr. 7.800:-

ALSTRÖMERGATAN 20 • BOX 49044 • STOCKHOLM K • TEL 520030 
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UTVECKLING AV .- '. . 
HALVLEDARE FOR MIKROVAGSOMRADET 
Sylvania kan nu erbjuda varaktorer av gallium-arsenid avsedda för användning i para
metriska förstärkare och generatorer för mikrovåg. 

D5047 
D4600 

Serie D5047 

D4957 

är av diffunderad mesa-typ med s.k. bonded kontakter. 
De är hermetiskt inneslutna i keramiskt hölje 
och kan kylas med flytande helium för 
uppnående av lågt brus. 

av re gränsfrekvens (cut-off) 300 GHz vid 6 V 

Serie D4957 

D4800 

är spetskontaktsdioder i hölje av kvartsglas avsedda 
att användas i multiplikationssteg och parametiska 
förstärkare vid frekvenser på mellan 10 och 50 GHz. Användande 
vid så höga frekvenser har möjliggjorts tack vare den låga 
höljeskapacitansen (0,9 pF) och en övre gränsfrekvens 
(cut-off) på upp till 200 GHz. Serie D4957 kan 
kylas med flytande kväve. 

D5030 

Serie D4600 

av diffunderad epitaktiskt passiverat 
kisel med termiskt »bonded iunction».* 
Tillåten effektförlust på upp till 3 W 
avre gränsfrekvens (cut-off) 140 GHz. 

Serie D4800 

av diffunderad epitaktiskt/assiverat 
kisel med termiskt »bonde junction». 
Tillåten effektförlust på upp till 12 W. 
avre gränsfrekvens (cut-off) 140 GHz. 

Serie D5030 

av epitaktiskt planartyp av kisel. 
Ti Ilåten effektförlust på över 16 W. 
Avsedd för UHF-området. 

*·Termiskt »bonded junction» ger extra 
. låg termisk resistans och hög 

mekanisk hållfasthet. 

Tänk på Sylvania när Ni behöver varaktordioder av kisel för 
frekvensmultiplikatorer, parametriska förstärkare, HF-switchar och modulatorer samt HF-begränsare. 

Nyligen har även subminiatyrdioder för blandare och detektorer, PIN-dioder, tunneldioder av germanium samt 
millimeterdetektorer kommit till.Sylvanias omfattande program av dioder för mikrovågsområdet. 

Ensamrepresentant i Sverige 

Ge KUllBOM AB 
Klippgatan 11, Stockholm Sö, 
tel. 44 57 28, 44 57 29 
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120 TRANSISTOR· 
FUNKTIONER PÅ: 
DENNA YTA 

20-BITARS SHIFTRECiISTER 
I EN TO-S KAPSEL 

Detta är den första 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 

Färre inre anslutningar ger högre tillför
litlighet 

• Picologic Family utökas fortlöpande 

SÄNKTA PRISER 
GMe-programmet upptar utöver detta bl.a. 
DTL- och RTL-serierna samt fälteffekttransis
torer. Ny prislista med sänkta priser. 

Klockpuls 

Klockfrekvens 

Spänning 

Swing in 

Swing ut 

Kapacitans in 

Impedans ut 

o till -20V 

50kc-1 Mc 

-15V 

O till -15V 

-l till -15V 

1,5 pf 

2,5 kQ 

Arbetstemperatur -550 C till + l 000 C 

0. 

t ST BIT 20 TH BIT 

0, VDD 

UT 

0. VDD 0. VDD 

o 

-20 

UT 

0, VDD 

JORD 

TO·S lågt utförande 

Ge ass Ert namn och adress så sänder vi Er fortlöpande information om nyheter! 
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~SUFLEX~ 
-

Kan en så liten vara så stor P* 

*SUFLEX - POLYSTYRENKONDENSATOR HS 

Ja, vidstående "data visar att SUFLEX återkom
mit med en intressant nyhet. Genom att använda en 
speciellt tunn folie som dielektrikum har dimensio
nerna blivit små, men med bibehållande av höga 
prestanda. SUFLEX HS som här avbildats i skala 
1/1 är en miniatyrkomponent konstruerad för an
vändning bJ.a. i transistorkretsar. Ni får gärna 
vidare upplysningar om SUFLEX - polystyren
kondensator genom att skriva eller ringa till avd. 
EM hos oss. 

Representent : 

ALlHABO 

D Avsedda för 30 v likspänning 

D Små dimensioner 

D Låg temperaturkoefficient 

D Hög isolationsresistans 

D Miniatyrkomponent med högvärdiga prestanda 

TEKNISKA DATA: 
Kapacitansområde 10 pF-O,4 pF 
Toleranser ±1 %, 2,5 %, 5 %, 10 % och 20 % 
Stabilitet 0,3 % 
Effektfaktor 0,001 vid 1 MHz 
Temperaturområde -400 C till +800 C 
Temperaturkoefficienl-150 ± 60'1()-6/0 C 
Isolationsresistans -0,25 MFD= Större än 5 X 105 MQ 

0,25 - MFD=125.000 QF. 

ALSTRÖMERGATAN 20 • BOX 49044 • STOCKHOLM 49 • TEL 520030 
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~DmDDmD 
EQUIPMENT 

CORPORATION 

presenterar två nya datamaskiner 

PDP-B 

• 1,6 J-tS minnescykel 
• 3,2 J-tS additionstid 
• 12 bits ordlängd 
• 4096 ords minne 

Kan utökas till 32.768 ord. 
• »soft ware» tillgängligt 
• 625.000 ord/s maximal 

transferhastighet 
• Remsläsare, remsstans och elektrisk 

skrivmaskin inkluderade 

Dessutom en fullständig serie in- och utorgan: 
• ISM kompatibel magnetbandsutrustning 
• DECTAPE magnetbandsutrustning med små bandspolar 
• Kurvskrivare på katodstrålerörskärm 
• Hålkortsutrustning 

DP-? 

• 1,75 J-tS minnescykel 
• 3,50 J-tS additionstid 
• 18 bits ord längd 
• 4096 ords minne 

Kan utökas till 32.768 ord. 
• »soft ware» tillgängligt 
• 570.000 ord/s maximal . 

transferhastighet 
• Remsläsare 300 tecken/s 
• Snabbstans 63,3 » 

• Digital/analog-omvandlare 
• Datakommunikationsutrustning 
• Magnetiska skiv- och trumminnen 
• Printers och plotters 

Priser för typiska PDP-8 datamaskinsystem varierar mellan kr 120.000: - och 250.000: -. Maskinerna är upp
byggda med DEC:s Flip-Chip» moduler. 

Begär närmare upplysningar genom 

• II' E 1._: IJ generalagent 
-0 •• 0 .. 

TET.ARE AE • • • •• II •• -...... .... . ... -
DATA- liT- 1åuawt0lt PRECISIONS- Datamaskiner Tel. 2488 SO. Industrigatan 4 Stookholm 
lIIWIDIlIIG lIISlaIf( J(OMPOIIENTIR 
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SEPT 
Silicon Epitaxial Planar Transistors 
complementary 

for 

logic circuits 
amplifier circuits 

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

2N 2471 for fast switching at high currents 

2N 2538 for fast switching at high currents 

2N 2846 for fast switching at high currents 

2N 930 for high gain at low level and low noise 

2N 2331 for choppers 

2N 2368 for very fast switching - fl (min) = 500 MHz 

2N 2369A for very fast switching - fl (min) = 500 MHz 

2N 2480 for differential amplifiers 

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

J 

You find the same reliability in every 
SPRAGUE component: 
Semiconductors (Silicon - Germanium) 

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

Capacitors (Tantalum - Aluminium - Logic Circuits 
Paper - Plastic - Ceramic) Magnetic Components (Pulse Trans-

SPRAGUE lO. ® ... ",~l"e<I " ••• m" ... 1 lhe SPRAGUE ElECTRIC co Resistors (Deposited film - Wire wound) formers - Shift Registers - Delay Lines
Bobbin Cores) 

EUROPEAN SALES HEADQUARTERS : 
SPRAGUE WORLD TRADE CORP. 
Utoquai 41, 
8008 Zurich, Tel. 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 

Agent for Sweden : 

Utoquai 41 , 8008 Zurich (Switzerland) Tel. 051 470133 

AERO MATERIEL AB 
Grev Magnigatan 6 
Stockholm Te l.. 234930 
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J. 130URNS o •• för prisvärd kvalitet och 

Skala 1:1 

3067 
3068 
Trim 

3307 
Trim 

3400 
Precision 

3507 
Precision 

snabb leverans! 

Motståndsområde : 50 Q-l M Q 
Effekt: 0,2-0,5 W vid 20° 
Temp.område : -55 till + 85° C 
Antal trimvarv: 15 
Motståndselement : tråd och kolbana 

Prisklass: kr. 7:- till 11:-

Motståndsområde : 50.0-20 K Q 
Effekt: 0,5 W vid 70° C 
Temp.område, -65 till + 150° C 
Antal trimvarv: 1 
Miljöegenskaper (fukt): MIL-STD-202B 

Metod 103 

Prisklass: kr. 14:- till 13:-

Motståndsområde : 100 .0-500 K Q 
Effekt: 5 W vid 40° C 
Temp.område : -65 till + 105° C 
Linearitet: ±O,15 % 
Antal trimvarv: 10 
Miljöegenskaper (fukt) : Std MIL-R-12934 C 

Humidity cyeling 
Mekanisk livslängd : 100.000 cykler=2 milj. varv 

Prisklass: kr. 41:- till 65:-

Motståndsområde : 100 .0-250 K Q 
Effekt : 2 W vid 25° C 
Temp.område: -55 till + 105° C 
Linearitet : ±O,5 % 
Antal trimvarv : 10 

Prisklass: kr. 19:- till 47:-
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För extrema miljöförhållanden 
AMELCOS kompletta program av »OMIC LOGIC» 
kretsar är oöverträffat. 
Sämsta »Fan out»: 10 vid -55° C, +25° C och 
+125° C. Sämsta »Noise Immunity»: 460 mV, 
300 mV och 80 mV vid resp. -55° , +25° C och 
+125° C. 
Ovannämnda prestanda har kunnat uppnås eme
dan AMELCO tillämpar OMIC-tekniken (Optimiz
ed MICrologic) en kombination av planartekni
ken och den av AMELCO utvecklade tekniken 
med dubbla kollektoranslutningar. 

För detaljerade informationer 
rekvirera 
AMELCO OMIC LOGIC BOOK 

Bilden visar: 
Master/Slave· Blnary Element 

Fyra temperatuf- och kvalitetskretsar av DCTL
kretsar produceras: . 
»Premium», serie 11001; -55 till +125° C 
»Standard», serie 11004; -55 till +125° C 
»Industrial I», serie 11008; -o till +'70° C 
»Industrial II», serie 11020; +15 till +55° C 
AMELCO:s produktion av mikrokretsar omfattar 
vidare ett komplett program av DTL-kretsar, dif
ferentiaJoperations- och bredbandsförstärkare 
samt planar- och fälteffekttransistorer av både 
militär och kommersiell typ. Detaljerade tekniska 
data kan erhållas på ovanstående produkter. 
Serie 11001, 11004 kan levereras alternativt i 
TO-5, TO-47-kåpa eller i »flat package» utföran
de. 
Serie 11008 och 11020 enbart i TO-5 eller TO-47. 

ab nordiska elekronik 
Sverige: John Erikssonsgatan 14, Stockholm K. 
Tel. 248340. 

Danmark: Danasvej 2, Köpenhamn V, EVA 8238. 
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FERRANTI 
MICROLIN 

Differentialförstärkare ZLD 2 

INTEGRERADE 
KRETSAR 

ACTUAL 
SIZE O 

11 
~ 
L:J 

Flat Package 

MULTILIN 
TUNNFILMSKRETSAR 

FERRANTI LTD . HOLLlNWOOD . LANCASHIRE· ENGLAND 

Generalagent 

BERGMAN & BEVING AB 
Fack, STOCKHOLM 10. Tfn 08/246040 

/ 

MICRONOR 

Transient memory - NOR-grind ZSM lA 
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N. V. Pope's Draad- en Lampenfabrieken 

Venlo, Ho"and 

. . 
Jorden runt med 
4 hg Posyn - tråd 

POPE, den ledande specialisten på lindningstråd, är en av de få fabrikanter i världen som kan tillverka lacktråd 
med dimensioner ned till '" 0,015 mm (Posyn N) av vilken det endast fordras 4 hg för att längden skall motsvara 
ett varv runt jordklotet. 

POPErs TILLVERKNINGSPROGRAM OMFATTAR 

LINDNINGSTRÅD 

Följer internationella normer såsom DIN-NEMA-B.S.S 

POSYN lödbar lacktråd i dimensioner'" 0,015---4,6 mm, tillhör värmeklass E (120°C), 
okänslig för flertalet kemikalier. 

POVIN 

POlERMO 

PYRO ML 

lERMOPLAC 

KOPPLINGSTRÅD 

MACKKABEL 

LF-KABEL 

HF-KABEL 

NÄTKABEL 

Syntetisk lacktråd med mycket stor motståndskraft mot mekaniska påkänningar, 
dim. '" 0,07-4,60 mm, tillhör värmeklass E (120°C) men prov har visat tålighet 
upp till 135°C utan förkortad livslängd, okänslig för flertalet kemikalier. 

Tillhör värmeklass F (155°C) och intermittent upp till 180°C, tillverkas i dimen
sioner mellan'" 0,02 och 2,00 mm. 

Tillåten arbetstemperatur 220--2500 C, intermittent 400°C, mycket hög isolations
resistans, god flexibilitet. 

Syntetisk tråd med extra lackskikt som möjliggör sammanbakning av tråden 
till självbärande spolar. 

PVC- (Ul- och CSA-godkänd), nylon- och teflonisolerad. 

Standard- och specialutförande. 

Mikrofon- och pick-u p-kabel. 

Koaxialkabel (enl. IEC- och RG-norm), bandkabel, centralantennkabel 60 ohm. 

Semkogodkända: RK, RKK, RKXK, Ul- och CSA-godkända: POT 32, POT 64, 
SPT 1, SPT 2, SJT och ST. 

Begär special prospekt och offert från: 

bll -tnufsslln Bb slllnH 
generalagent 
Ingenjörsfirman 
bo knutsson ab 
80mmarvlgen 2 80lna 
tel. VX 83.06.80 
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SGS-Fairchild ·introduces: int8gratåd 'circu'its for 
commercial and industrial applications-frOm '36'6! 

LOW eOST. These in
tegrated microci rcu its 
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 
M icrologic 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 öffer production and testing economies 

PRICE LIST 
Mix Non 

Code Unit 1-24 25-99 100 Mix 
100 

F,L 100 29 Buffer 54{- 43{- U{- Uft 
FpL 903 29 3~lnput Gat. 54{- 43/- U{- 311ft 
F}IL 905 29 H.1f Shift Register 93{- 76{- 65{- 62/& 
F/IL 910 29 Dua' Z·lnput Gate 57{- 4&{- 40{- 311{-
F~L 911 29 4-lnput Gate 57{- 46{- 40{- U{-
F~L 914 29 Duar 2-lnput Gate 57{- .&{- 40{- U{-
FIIL 115 29 Dua' l-Input G.te 6I{- 54{- 4I{- 44/-
FJlL 921 29 Expander 57/- 46{- "'{- U{-
F,/L t23 29 J·K Flip-Flop 1311{- 101/1 65{- 91/-

by combining many components in a single 
easy-to-handle· package. The 923 J-K Flip-Flop 
(illustra ted) has 15 transistors and 17 resistors in a 
single monolithic chip. The units are packages in a 
low silhouette 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 controI equipment, instrumen
tation and test equipment. Fairchild has already 
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
ial techniques and benefit equally. from Fairchild's 
long experience and rigid production controI. Com
prehensive data sheet available on request. 

AVAILABLE DIRECTLY FROM DISTRIBUTOR STOCKS 

SWEDEN D SCANTELE AB D TENGDAHLSGATAN 24 D STOCKHOLM Sö O TEL: 24 58 25 D TELEX: 10368 
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VI'IIIAI~I II 
"skräddarsydd" som stan 

, 

., 
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Genom en män~~Y8 kombina
'tioner ticker Varlan 0-11 A behov.et far 
en kompakt4ch plllttig J)<)tentiometer
skrivare .. om kan aapatus efter Edra 
speciella önskemål. 
Ni kan bJ.a. välja Inkreta fir mätning av 
spänning, stram .r temperatur. 

Mätområde: Spänningsmätnil1g: N/o områden från 0.-10 mV 
, till 0--100 V 

SttölTllTlåtning: 0-1 mA . 
Temperaturmätning: Tio termQelement täcker 

området _200° C - +15000 C 
Papperthaatigheter: En, två eller fyra hest1gheter 

från 1/8 tum/h til/SO tulnJmln. 
Referenssp6nning: Kvlck8llvercell eller zenardlod 

för utskrift med bläck eller på vaxet papper 
med skala graderad 0--10 eUer 5-0-5 
för rackmontage. • 

Oavse,tf vilken kombination Ni väljer får NI en lätthanterlig OCh 
~ pålitlig skrivare med en noggrannhet av l % och en känslJghet 

av 0.25 % av fuUt skalutslag. 
Skulle inte också Ni vilja ha Er nästa 8krlvare"skräddars~d"? 

lNS-1430 Et-2 r.ln LKB-PRODUKTER AB. 

- ett företag 

i vetens.kapens tjänst 
LKB-PRODUKTER AB BOX 76- STOCKHOLM· BROMMA 1 
TEL: 08 I 98 00 40 

SIppican 
precisionssvetsaggregat 
Svetsning av miniatyriserade komponenter vid tillverkning av moduler 
har kommit till alltmer ökad användning. Sippican Inc är en av pion
järerna på precisionssvetsning och tillverkar numera 16 olika ström· 
aggregat med minsta resp. största effektgränserna 0,25-240 w.sek. 
Samtliga aggregat är heltransistoriserade. Svetshuvudena är utbytbara. 
3 olika modeller finns att tillgå liksom ett stort sortiment tillbehör. 

GENERALfj ELECTRIC 
Svetsaggregat för tunna filmer 
Svetsning av mycket tunna filmer och band av metall som förekommer 
vid inmontering av integrerade kretsar bereder vissa praktiska svårig
heter. General Electric har utvecklat ett speciellt aggregat för detta 
ändamål, en Square Pulse Bonder. 

Begär specialprospekt och offert från 

TET·ARE AE 
Industrigatan 4, Stookholm K, 
Tel. 248830/ 18, Telex 10178 

Box 317, Göteborg). 

Tel. 2381'12, 2373 22 
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SlEMENS 

Högre Q med Siferrit och Sirufer 
Siemens & Halske AG har mer än 30 års erfarenhet vid till
verkning av järnpulve.rkärnor. Sedan ett flertal år har pro
grammet också upptagit sintrade metalloxidpulverkärnor. 

SIFERRIT - sintrade järnmanganoxidpulverkärnor tillverkas i 16 
olika material för frekvenser från några få Hz till 800 MHz. De 
kännetecknas av låga förluster och hög mekanisk hållfasthet 
och kan endast bearbetas medelst slipning. 

Ur programmet: 
1. Siferrit skalkärnor med och utan luftspalt med väl definie
rade AL-värden och små toleranser i storlekar från 5,8x3,3 
till 70 X 42 mm med kompletta tillbehör som spolstommar, 
bygelhållare för både chassiemontage och för montage på 
etsade kort samt trimelement. 
2. Siferrit antennstavar, flata och cylindriska med slitsar. 
3. Siferritkärnor'för bandspelarhuvuden och TV-avlänknings

enheter. 
4. Siferrit korskärnor 22, 25 och 30 mm med tillbehör. 

5. Siferrit drosselkärnor för UH F-transformatorer (800 MHz) 
6. Siferrit E- U- och klockkärnor för transformatorer och 
skärmningsändamål. 
7. Siferrit cylinder- och rörkärnor, oslipade eller slipade med 
små toleranser. 
8. Siferrit skruvkärnor för alla trimningsändamål. 
9. Ring-, switch-, minneskärnor, minnesplan och -stackar 
samt transfluxorer i ett tiotal olika siferritmaterial (s.k. f yr
.kantferriter). 
SIRUFER - limmade järnoxidpulverkärnor tillverkas i 10 olika 
material för frekvenser från 100 kHz till 150 MHz och finns i 
,utföranden som skal-, cylinder-, rör-, spindel-, skruv- och 
;drosselkärnor samt i två typer miniatyrfilterspolar. 

DÄMPMOTSTAND för anpassade vågledaravslutningar med 
reflexionsfaktorn <0,2 Ofo vid f=3,6 - 12,4 GHz ingår även i 
vårt ferritprogram. 

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

Swd 2-055 
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sesco 
2N697 

2N1613 
2N1711 

2N1893 
2N717 

/' 
2N720-A 

2N930 

Mesa 
40W 

60W 
l00W 

SESCO har mer än 50 olika 
typer av Epoxy-transistorer 
på sitt tillverkningsprogram! 
Ni finner en Sesco Epoxy-tran
sistor för varje application. 

Epoxy 

2N2926 
2N3390 

/' 
2N3398 
2N3402 (900 mW) 

/' 
2N3405 

Epitaxial 
2N2714 
2N3605 (2N914) 
2N3606(2N708) 
111T2 (2N918) 
9OT2(120V) 

Epitaxial 

2N708 
2N709 

2N914 
2N918 

2N2217 

/' 
2N2222 

2N2410 
2N2891 

Dioder 
lN914 -lN4148 -lN4154 

VCBO upp till 120 V 
Pc upp till 900 mV 
hfe upp till 800 
ft upp till '1100 MHz 
Temp. -55°C - +lS0°C 

ELEKTRONOL", Dalvägen12 Solna 1 Tel . 08820280 
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Simatic styrsystem är en grupp tran
sistoriserade, logiska funktionsblock 
för uppbyggnad av kontaktlösa st yr
kretsar. 

r 

§ 
SlEMENS 

Halvledaren 
omdanar eltekniken 
Utvecklingen på halvledarområdet har inom krafttekniken gått synner
ligen snabbt under de senaste åren. 
Orsaken till detta är att likströmmen genom de allt högre kraven på 
automatisering och reglering ständigt får ökad betydelse. 
Transistorer och tyristorer för höga spänningar och strömmar har 
väckt speciellt stort intresse. 
Siemens-Schuckertwerke har bl.a. nedanstående halvledarkomponen
ter för kraftteknik på sitt program: 

Likriktare och halvledare för kraftteknik: 
Kiselceller och kiselkopplingar. Selen
plattor och selenstaplar. npn-kiseltran
sistorer. Styrda kisellikriktare (tyristorer). 

Sirigor kylblock ger tack vare små dr
mensioner och hög verkningsgrad stora 
kyleffekter på små ytor. 

För ytterligare information om Siemens halvledare för kraftteknik ber 
vi Er fylla i nedanstående kupong eller ringa vår sektion HS i Stock
holm, riks 08/229680, lokal 229640. 

r - - - - - - - - - - _ . - - -
Till Svenska Siemens AB, sektion HS, Fack, Stockholm 23 

Sänd mig närmare upplysningar om : Namn : ... ......... .. ...... .... ................ .. ................... . 

Fi rma : ............ .... .. ... .. .. ........... ..... .. ............ .. ..... . 

Adress: ......... ...... ............. .. .... ......................... . 

Postadress: ..... ............ ... ... .............. ....... ........ . . 
_ _ _ _ _ _ HS/~89 ...l L 

SVENSKA SlEMENS A B 
STOCKHOLM , ESKILSTUNA . MALMö . JöNKöPING • GöTEBORG • KARLSTAD • SUNDSVALL 



Typ DM - "hartsdoppade" 
för högsta kvalitet och minsta 
storlek. 

Kapacitansområde: 1-146000 pF 
Arbetsspänningar: 100-5000 V 

Temperatu rom råde: 
Standard -55 till +1250 C 
Special -55 till +150oC 

Motsvarar eller överträffar MIL
C-S 

Miljöklass i standardutförande 
enligt IEC: 

55/125/21 - typ DM 

55/125/56 - typ WDM 

Begär katalogmateriel samt prislista 

över lagerförda kondensatorer eller 

kontakta oss för närmare information. 

Generalagent 'ör 
ELMENCO-kondensatorer 
i Sverige, Norge, 
Danmark, Finland 
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FTL-godkännande finns för fle
ra typer av såväl DM· som CM· 
kondensatorerna. Typ CM - härdplastompres

sade. Specificeras då axiella 
anslutningar erfordras. 

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

Temperaturområde: 

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

Motsvarar eller överträffar MIL
C-S 

Miljöklass enl. IEC: 55/85/56. 



3 

__ .-wE. 

Clare erbjuder nu 3 nya typer av reläer för låga 

nivåer, med olika switch hastigheter, termiska 

spänningar, bruskaraktär och yttre dimensioner. 

Den termiska brusspänningen hos dessa typer 

är så pass låg som 1 mY. Gnistbruset är spe-

ciellt lågt och har mycket kort varaktighet. 

Dessa reläer erbjuder dessutom samma fördelar 

som (Iares vanliga kvicksilverfuktade reläer, 

dvs. lång livslängd (storleksordning 109 väx

lingar) och inga underhållsproblem. De är kom

pakt byggda med kontakterna inneslutna i glas, 

varför föroreningar icke kan påverka driften 

och justeringar blir obehövliga. 

De nya reläerna från (Iare är utomordentligt 

pålitliga komponenter. De används i utrustningar 

för databehandling, processkontroll, samt en 

mängd andra instrument och kontrollsystem. De 

är robust byggda och tål de miljökrav som ställs 

på både militära och industriella anläggningar. 

Tre nya CLARE-reläer 

ger minsta möjliga brus och 

termiska spänningsproblem 

i switchkretsar 

för låga nivåer 

TYP MR2MT 
med nya mikro Clare· 
Reed kontakter för 
snabbare växlingar i 
mindre. moduler 
54 X17, 5X13,1 mm. 

TYP HGS2MT TYP HG2MT 
med extremt snabba med standard HG kvick-
högkänsliga HGS kvick- silverfuktade kontakter. 
silverfuktade kontakter. 76,3x27,8x19 mm 
52,3X27,8X19 mm. 

IKFERNER ~B 
Box 56- BROMMA - Vx 2528 70 
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"Vad jag använder 
i den kretsen ..• 

För ekonomi, General Electric effektkomponenter 

l. Effekt-tyristor C 6 ................ . ............. IA· @ TC~8S·C/200V 
2. Effekt-tyristor C 20 . ... . . ... .. ......•........ . .4.7A @ TC= 6S·C/400V 
3. Effekt-tyristor C 30 .....• ' • . .....••.. . . .. ... . ... 16A @ TC= 70·C/400V 
4 . Effekt-likriktare A40 ...•.......••......•........ 20A @TC= 1l0·C/600V 

För höga spänningar, General Electric effektkomp~nenter 

S. Effekt-tyristor C 14S . . ....... .. .. . . . .......... 3SA @ TC= 80·C fI300V 
6. Effekt-tyristor C ISO ...••....... • ..... . ••..... ... . 70A @ 7S·C/1300V 
7. Effekt-tyristor C 180 ...... .. . . ....... .. .. . .... IS0A @TC= 90·C/1300V 

För snabba kopplingar, General Electric effektkomponenter 

8 . Signal-tyristor (Silicon Controlled Switch) 13 B . ..... IGTC = 1 uA; IH=.2MA 
9. Snabb effekt-tyristor C 140 ...................... 16A @ TC=70·C f400V 

10. Snabb effekt-tyristor CISS . ... .. . .... . .... ... . . . 70A @ TC= 70·C/SOOV 
11. Snabb effekt-tyristor C 18S .. . .....••. . ... IS0A @ TC= 90·C/600V 
12. Kiseltransistor för hög-effekt 6 B ...••.•. . ..... 60W @TC=100·C fI20V 
13. Kiseltransistor för hög effekt 20 A ....••....... 30W @ TC= 100·C/80V 
14. Kiseltransistor för hög effekt 7A-T .............. 4·40W @ TC= 2S·C/200V 

Beprövade industriella typer, General Electric effektkomponenter 

IS. Effekt-tyristor (2NlS9S-99) C S ...... . ... . ..... . ... IA @ TC= 100·C/400V 
16. Effekt-tyristor (2NI170A-17A) C 10 ... .... ..... .. 4.1A @ TC= 10S·C/400V 
17. Effekt-tyristor (2N681-92) C 3S ....••....... 16A @ TC= 6S·Cf800V 
18. Effekt·tyristor (2NI909-16) C SO .... . . .•• ...... ... 70A @ TC= 7S·C f900V 
19. Effekt·tyristor (2N2S42-48) C 80 .................. IS0A @ TC=80·C f800V 
20. Effekt-tyristor 6RW75 .... . ......... . .. ... . 300A @ TC= 80·Cfl000V 
21. Effekt-likriktare A 70 ........ . .............. 100A @ TC= 130·CfI200V 
22. Effekt-likriktare A 90 . . . . . . . . . 2S0A@ TC= 13S·C/I000V 
23. Effekt-likriktare 6RW62 ................ . ..... 200A@ TC= 12S·Cf2000V 
24. "Controlled Avalanche" -likriktare (6 storlekar) O.SA till 2S0A. SOOV till IOOOV 
2S. Snabba likriktare (4 storlekar) . . .... 6A till 3SA. 400V; I rr = 200 nsek max. 
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· .. en kiseltyristor - men är den inte 
för dyr för en ljusdämpare? (Se nr 2 till 
vänster) 
· .. en tyristor för höga strömmar och 
som har kort frånslagstid" (Se nr 9) 
· . . en kisellikriktare som motstår topp
effekter på 80.000 W i spärriktningen." 
(Se nr 24) 

Studera tabellen till vänster några mi
nuter. Snart ser Ni att General Electric 
ti lIverkar effektkomponenter för prak
tiskt taget varje behov. 

Ni skall finna en för sladdlösa rakap
parater, en annan för varvtalsreglering 
av elmotorer och ytterligare andra för 
de största industriella utrustningar eller 
militära anläggningar. 

Först som sist, spar tabellen eller än
nu bättre - be att få General Electrics 
"Reference Guide to Silicon Power Se
miconductors". Den upptar dubbelt så 
många typer som i tabellen till vänster. 
Den innehåller detaljerade beskrivningar 
och illustrationer och Ni får den gratis. 
Ta kontakt med Svenska AB Trådlös Te
legrafi, Fack, Solna l, tel. 08/290080 
eller General Electric Company, Deot. 
EC-65-01, 159 Madison Ave., New York, 
N. Y. 10016, U.S.A. 

GENERAL. ELECTv!l~ 
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~ . . . 
~ -en symbol för kvalitet 

För nörmare informatione r och prisuppg ifter kontakta oss. 

0 l!m3 

0 mm 
0 mm 
0 l!m3 

0 mm 
0 mm 
0 mm 
0 mm 

En ny Painton-komponent igen! 
Painton högfrekvensdrossla r i subminiatyrutförande. 
Storlek : längd 8,5 mm, d iam. max. 4 mm 
Induktans : 0,22-1.000 ,uH 
Temp.område : -55-+1200 C 

Effekt : 1/3 W vid + 20
0 

C •. ~ z. 
Symbol för kvalitet-

~ 

SVENSKA PAINTON AB 
o B S! Vi har flyttat! 

Erik Tegelsväg 35, SPÅNGA, Tel. 362850 
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SIMULTALUX ser alla fel • 
I 

System SIMUL TALUX, utvecklat av 
AEG, introduceras nu i Sverige. SIMUL
TALUX kontrollerar ytbeskaffenheten av 
löpande pappersbanor och ark. SIMUL
TALUX gör det möjligt att konstatera 
hål, fläckar, veck, repor och ojämn
heter. Med hjälp av SIMULTALUX kan 
även de felaktiga enheterna utsorteras. 
Största arbetshastigheten är 360 m/min, 
avkänningsbredden 1500 mm. Större 
pappersbredder täcks genom att flera 
avkänningsdon läggs bredvid varandra. 

Hur arbetar SIMULTALUX 
Den yta som skall kontrolleras bestryks 
aven smal ljusstråle som bringas att 
röra sig snabbt vinkelrätt mot pappe
rets rörelseriktning. Strålen utgår från 
en punktformig ljuskälla, passerar ett 
linssystem och ett roterande spegel
hjul som åstadkommer rörelsen i sidled 
och träffar sedan papperet. Det reflek
terade ljuset återförs samma optiska 
väg till en fotomultiplikator kopplad 
till en förstärkare. Felaktigheter i pap-

peret medför en ändring av reflektions
förmågan och därmed av förstärkarens 
utg :~ngssignal. Denna kan i sin tur få 
påverka en mekanisk anordning, så att 
felaktiga delar sorteras bort. 

Hur sker utsortering 
För att avgöra när utsortering skall ske, 
bestäms felens storlek och fördelning. 
UtsQrtering sker i 3 kanaler. Från di
rekl'kanalen erhålls omedelbart utsorte
ringisimpuls när felets storlek överskri-

Tag gärna kontakt med oss för närmare information. 

pappersbanan 

, 
der en viss gräns. Något mindre fel 
som återkommer med en viss minsta 
frekvens ger impuls över summerings
kanalen. För ännu mindre fel erhålles 
impuls över den tredje kanalen, analy
satorn, men endast under förutsättning 
att de återkommer och att ett lokalt 
sammanhang mellan felsignalerna kons
tateras i flera på varandra följande ra
der. Veck och vågor representerar fel 
av sistnämnda typ. Utsorteringsgränser
na är inställbara både i avseende på 
felens storlek och antal. 

T 20. 20. 

AEG ELEK1-RISKA AKTIEBOLAGET AEG 
STOCKHOLM GöTEBORG MALMö NORRKöPING SUNDSVALL SKELLEFTEA KARLSTAD 
~/29 00 80 (131119 20 30 040/711 40 011 /34440 060/155825 0910/14210 054/15715 
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Tektronix 

.MINNES 
oscilloskop 

typ 564 
med delad skärm 

Ovre halvan med 

eller utan minne 

Nedre halvan med 

eller utan minne 

Hela skärmen med 

eller utanininne 

~ -~rr:lteg~e~ i~9 a~ 

rep~terad~ förlopp 

Keramiskt 

rektangulärt 

katodstrålerör 

Förstärkare och 

tidaxel-

generatorer 

i form av 

plug-in-enheter 

För presentation ,!,ed 

eller utan minnes funktion. 

Typ 564 är användbar inom en mängd olika 
områden bland annat i differential-, fler
kanals-, bredbands-, fördröjningssveps- och 
samplingtillämpningar tack vare : 

Typ 564 ger möjlighet att valbart utnyttja 
hela skärmen eller övre resp. nedre halvan 
för informationslagring. 

19 olika plulll-In-enheter. 

Förstärkarenheter med 1, 2 eller 4 kanaler 
och inbyggd elektronomkopplare Skrivhastigheten för standardröret är 250 

cm/ms. Minnestiden är över en timme och 
radertiden ca 250 ms. Frekvensomfång . ... . .... . .......... 0-875 MHz 

Prestanda bestämmes helt av de plug-i n
enheter ur 2- eller 3-serien som används. 

Känslighet från .................. . . 10 fN/cm 

Svepenheter som ger tidskalor från . . 0,2 ns/cm 

Typ 564 (utan plug-in-enheter) ...... Kr 6.430:-
De plug-in-enheter som avbildats är 
Typ 3A75 Förstärkareenhet .... . ..... Kr 1.190: -
Typ 2867 Tidaxelenhet ..... . . .. . . ... Kr 1.400 : -

~ .KFERNER 
Box 56 Bromma 1 08/252870 
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lya framsteg för lösandet av några vanliga konstruktionsproblem 
Lucalox (längst upp t h) är genomskinlig keramik, som behåller 
sina förnämliga dielektriska egenskaper även vid mycket höga 
temperaturer. Kemiskt betraktat keramik men ti ll strukturen en 
metall. Lucalox framställs för isolatorer, mikr'Jvågremsor och 
elektronrörkomponenter. 
Nedanför t h en tunn kopplingsplåt isolerad med Alkanex polyes
terpulver, speciellt framställt att ersätta t o m högvärdigt epoxy
pulver. Ger ett tunt hölje, jämnt fördelat och mycket motstånds
kraftigt. 
General Electric Textolite laminat (längst ned), kopparbeläggning 
för tryckta kretsar. Lättapplicerat och mycket motståndskraftigt. 
Textolite Microbond epoxyglas (i mitten t v) - kopparbeläggning 
i dimensioner ned till 0,1 mm. För komprimerade flerlagriga kret-

·Varumärke registrerat av General Electric Company, USA 

sar kan flera av dessa tunnglas-Iaminat kopplas samman med 
hartsimpregnerade plåtar. 
General Electric svetsade ledningar (upp t v) - mantel, kåpa och 
skiva. 
Slutligen, en av General Electrics uppmärksammade specialiteter, 
RTV-6l5, (överst i mitten) en transparent massa som stelnar vid 
rumstemperatur. Skyddar mot fukt, ozon, damm, stötar och tem
peratursvängningar mellan -65·C och + 200·C. 
Ni får alla dessa produkter - och andra, t ex kiselfett, tempera
turbeständiga preparat och molybdenmembran till transistorer -
från samma leverantör: General Electric, världens största produ
cent av elektroniska komponenter. Tag kontakt med International 
General Electric S.A., 81, Route de l'Aire, Geneve, Schweiz eller 
General Electric Company, Dept. CM-64-01 , 150 Madison Ave., 
New York, N.Y. 10016, U.S.A. 

GENIERALfj ELECTRIC 
Varumärke 
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Filmservice! 
Som en M ullard -service får intresserade utan kostnad låna 16 mm -
ljudfilmer. Filmerna är pedagogiskt utformade från de olika om
råden som är intimt förknippade med elektronikens normer och 
tillämpning. Ring eller skriv efter vår filmservicefolder, så får Ni 
alla informationer om filmernas innehåll, 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 J unction Transistors, Transistors 
(colour), The manufacture ofradio valves, Special Quality valves, 
The J unction Transistor in Radio Receivers, Discharge through 
gases, Conquest of the Atom (colour), The Electroneers (colour). 

Mullard lel SVENSKA MULLARD AB STRINDBERGSGATAN 30 STOCKHOLM NO TELEFON 08/670120 

ELEKTRONIK 2 - 1965 41 



PHILIPS INFORMERAR 

Stor kapacitans per volymsenhet har gjort att elektrolytkondensatorer används i allt större utsträckning - framför allt i tra"n
sistoriserade konstruktioner. Philips laboratorier har därför ingående studerat tillförlitligheten och långlivsegenskaperna för 
dessa komponenter. Resultatet redovisas i tabellen nedan. 

Standardtyper 
Förutom nedanståen"de elektrolyter tillverkar Philips ock
så ett antal specialtyper, för vilka data lämnas på begäran. 

Typ Kapacitans Spänning 

C 426 0,64- SOO,uF 2,S- 64 V 

Lågvolfstyp C 436 40 - 2000,aF 4 - 64V 
C 437 64 - 4000,uF 2,S- 64 V 
C-431 320 -2S000,uF 4 - 64V 

Högvoltstyp C 436 2,S - 80,uF 100-400 V 

Långlivstyp C 428 2,S - 320,HF 4 - 64V 
C 432 900 31S00,llF 6,4-100 V 

PHILIPS e 

Förväntad livslängd och felfrekvens på basis av lång
livsprov 

Förväntad livslängd i timmat Felfrekvens i % per 

Typ Kanna (kontinuerlig drift) 1000 timmar vid 

40°C 60°C 40°C 60°C 

C 426 1 10.103 1,6.103 2,S 16 
C 426 2,3 30.103 S .103 0,6 4 
C 426 4, S, 6, SO.103 8 .103 0,4 2,5 
C 436 00-03 100.103 16 .103 0,16 1 
C 437 00-03 80.103 13 .103 0,2S 1,5 
C 431 4-10 160.103 25 .103 0,1 0,6 
C 428 1-4 200.103 32 .103 0,025 0,16 
C 432 11-14 200.f03 32 .103 0,014 0,2S 

Elektronik-komponenter, Fack, Stockholm 27, Tel. 08/635000 • Göteborgsavd., Box 441, Göteborg 1, Tel. 031/197600 

Dessa produkter säljs också av OY PHILIPS AB, Helsingfors. MINIWATT A/S, Köpenhamn. NORSK NS PHILIPS, Oslo 
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In this Issue: 

P. 44. MARKESJÖ, G; LINDHE, H; WESTER· 
BERG, G: Micro electronic study trip to U.S.A. 
Three members of the T. G. (Transistor Research 
Group at the Royal 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 presents a review of the current work in the 
rapidly growing field of microelectronics. 

The planar techniques is today weil established 
in making microcircuits. The thin film technique has 
tur ned out to usuaily be an inhouse production faci
lit y and there is a big variety of practical methods 
making thin film circuits. A new promising element 
is the MOS transistor which has a high input im
pedance, is easy to make and weil suited for inte
grated circuits. 

P. 50. A Survey o/ microelectronics in Europe 
In most European countries the main obstacle 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 are not yet cheap en
ough to compete with devices using conventionaI 
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 be difficult to 
step up to volume production as soon as it is required. 
Many prototype equipments are at the moment being 
made for assessment purposes, but estimates of the 
time when large-scale prod uction 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 circuits 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 used in hundreds of projects, 
also in con sumer products, e.g. hearing aids. The main 
advantage of semiconductor integrated circuits 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 circuif function is now the same or lower than 
for conventional components in military and industrial 
applications. This is especially valid for multifunc
tion integrated circuits. For the future not only a 
tremendous increase of the consumption, from M$ 16 
in 1963 to M 700 in 1970 is predicted but also sign if
icant decreased prices, some 1-2 $ per package in 
1970. At the same time higher reliability, failure rates 
of the order of 10-9 per circuit is expected. 

elektronik redaktionellt 
I TEORI OCH PRAKllK 

Nytt kunskapsstoH! 

M ikroelektronikens ankomst understryker ånyo en gammal sanning, näm
ligen att teknisk kunskap ständigt måste förnyas. Ingenjörer och tekni
ker verkar i genomsnitt kanske tio år inom ett visst verksamhetsområde. 
Efter denna period behövs inte längre deras tjänster på samma område 
utan på något nytt, som kräver nya kunskaper och färdigheter. För fem
ton år sedan skedde allt nydanande inom kretstekniken med elektronrör. 
För fem år sedan skedde samma nyskapande med transistorer och om fem 
år kommer på samma sätt nyskapandet att ske med mikroelektronik. Re
dan nu är denna utveckling långt hunnen i USA och även i Sverige har 
en del arbete gj orts. 

Ingen verkstad 

underlåter att i väl planlagd ordning amortera in maskinpark så att den 
ständigt står på toppen av effektivitet. Inget företag som vill överleva 
morgondagen kan underlåta att genom utveckling av nya produkter stå 
beredd för den tid då de gamla produkterna är omoderna och därför inte 
längre begärliga på marknaden. Ingen ingenjör eller tekniker kan då 
heller blunda för nödvändigheten att möta nya utvecklingar inom tekniken 
med ett väl planlagt och beslutsamt genomfört inlärande av nya insikter. 

Mikroelektroniken ställer detta inlärande i en bjärt belysning ur två 
skilda synpunkter. För det första måste nu de tekniska skolorna återigen 
ompröva sitt lärostoff. Kunskapsmaterialet måste kondenseras. Gammalt 
och som omistligt ansett material måste rensas ut, då det i annat fall helt 
enkelt inte finns plats för det nya. Elektronikundervisningen måste ännu 
mer baseras på de generella, fundamentala fysikaliska grundfenomenen 
så att nya tillämpningar och metoder lätt kan assimileras. 

Den andra 
synpunkten är att en aktivering av mikroelektroniken ställer krav på 
vidareutbildning av färdiga tekniker och ingenjörer på elektronikområdet 
som redan tillbragt en viss tid i praktisk verksamhet. På detta område 
har de tekniska skolorna en självklar uppgift, som dock ännu så länge 
i mycket liten utsträckning beaktats. Vidareutbildning när det gäller 
mikroelektronik kräver säkerligen andra metoder ~än dem skolorna nor
malt tillämpar, och ett medvetet experimenterande med nya och lämp
ligare former är nödvändigt. Sådana nya arbetsformer för vidareutbild
ning på detta specialområde kan väntas ge inspiration också till den 
»normala» utbildningen på andra tekniska sektorer på samma sätt som 
forskning och utveckling är ett livsvillkor för högre undervisning. 

Redan i år 
beräknas ca 10 miljoner integrerade kretsar säljas i USA, vilket betyder 
att ungefär var tionde under året tillverkad transistor kommer att åter
finnas i sådana kretsar. För alla de elektroniker vilkas verksamhet bestått 
i kretskonstruktion med lödkolv och kretskort betyder mikroelektroniken 
slutet på en era. En omskolning är nödvändig, ett nytt kunskapsområde 
måste utforskas. 

Det är hög tid för många elektroniker att dra konsekvenserna av detta. 

Torkel Wallmark 
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Artikelförfattarna, sam 
företog sin studieresa runt 
USA i en hyrd bil, ses 
hör studera litet kraftiga
re dan: jätteträd i Yase
mite Natianal Park. 

G MARKESJÖ 

H LlNDHE 

G WESTERBERG 

En studiegrupp från Transistor
gruppen vid Kungl. Tekniska hög
skolan företog i oktober i fjol en 5 
veckors rundresa i USA för att ta 
del av de senaste erfarenheterna och 
utvecklingstendenserna inom mikro
elektroniken. De ger här en sam
manfattande rapport. 

När William Shockley-enavtransistorns 
uppfinnare - och hans forskarstab 1957 
höll på med vissa undersökningar av bl.a. 
PNPN-strukturer, kom några av Shockleys 
medarbetare till klarhet om hur man med 
oxid kunde skydda kiselkristallytan och 
vilka möjligheter till uppbyggnad av halv
ledarelement som fotoetsförfarande erbju
der med sådana kristallytor. 

Därmed var i själva verket grunden lagd 
till den nya planartekniken, som är av 
grundläggande betydelse vid framställning 
av integrerade mikrokretsar. 

Atta man från Shockley's laboratorium 
startade en egen grupp och lyckades efter 
envist letande på Wall Street i New York 
finna en finansiär för projektet i Fairchild 
Camera Co. En av de åtta, Jay T Last, be
rättade för oss att Fairchild Camera Co. 
satsade ett par miljoner dollar som grund
plåt till F airchild Semiconductor Co. 
i oktober 1957. Redan året därefter hade 
man en försäljning av planartransistorer 
för 4 milj. dollar och hade då redan 200 
anställda. Ar 1959 steg siffran till 17 milj. 
dollar och 1500 anställda, 1964 närmade 
sig antalet anställda vid Fairchild 10 000. 
Omsättningen, till stor del mikrokretsar 
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och planartransistorer, var detta år ca 50 
miljoner dollar. 

Av de åtta som startade Fairchild har 
flera lämnat bolaget och startat egna före
tag. J ay T Last t.ex. är vicepresident i 
Teledyne (med ca 60 milj. dollar i omsätt
ning) och samtidigt teknisk chef för 
Ame/co (med ca 6 milj. dollar i omsätt
ning) som gör mikrokretsar till Teledyne. 

En hel rad företag liknande Amelco har 
startats med hjälp av ingenjörer, av vilka 
många ursprungligen kommit från Fair-

Fig . 1 

Plastkapslade planartransis· 
tarer autamattillverkas ach 
säljs till mycket lågt pris, 
främst till konsumtionsindu
strin . 

Plastic encopsulated planar 
transistors are manufadured 
in automatic machines ond 
sal d at a very low price 
primarily to the consumers 
industry. 

Mikro 

child och tagit kunskap om tekniken med 
sig, och sedan var på sitt håll vidarearbe· 
tat tekniken i olika riktningar. Några kän· 
da namn förutom redan omnämnda Amelco 
kan nämnas här: Signetics, Crystallonics, 
General Micro-electronics och Raytheons 
mikroelektronikgrupp. Den snabba ök
ningen av antalet halvledarföretag har re
sulterat i en kraftig överkapacitet. Kon
kurrensen är hård och inget företag gör . 
idag någon större vinst på tillverkningen 
av integrerade halvledarkretsar. 



eleklr'oniken i USA 

Produktionen i USA av halvledarkom
ponenter uppskattades 1964 till ca 600 
milj. dollar, därav utgör mikrokretsarna 
knappt 10 % i dagens läge. 

Prisutvecklingen 
Numera anser man väl allmänt att minia· 
tyriseringen av elektronisk apparatur ej 
är det primära. Man söker i stället sälja 
mikrokretsarna med ökad driftsäkerhet 
som huvudargument. För detta betalar spe
ciellt militära kunder den prishöjning 

Fig. 2. 

gentemot konventionell teknik som fortfa· 
. rande kännetecknar mikrokretsarna. Mik· 
rokretstillverkarna måste dock - ehuru 
något motvilligt - medge att den driftsä
kerhet som nås med konventionell teknik 
är fullt tillräcklig för de flesta civila till
lämpningar. 

Prisfrågan är alltså av primär betydelse 
för den civila marknaden och speciellt för 
underhållningsbranschen. Priset på digi
tala mikrokretsar av halvledartyp har nu 
nått den gräns där det är lönsamt att an-

Fig . 3 

vända dem i stora datamaskiner. För till
verkarna av mindre kontorsmaskiner lig
ger dock priserna fortfarande 2 iL 3 gånger 
för högt - även för de idag billigaste 
logikkretsarna. Detta gäller i varje fall i 
Sverige. Som prisexempel kan nämnas att 
en dubbel vippa med ingrindar f.n. kan 
fås till lägst ca 8 dollar i USA. Gi snings
vis kommer samma krets att ko ta ca 50 
kr vid stora antal i Sverige, dvs. ca 25 krl 
vippa. Vid tillverkning av register och räk
nare för enklare långsammare apparater 

Uppbyggnad av fälteffekttransistar med isolerad styrelek· 
trad, MOS·transistar. 

Bild av integrerad halvledarkrets, tagen med avsökande elektronmikroskop. Ytor med olika 
potential får olika ljusstyrka i bilden, vilket. möjliggör upptäckt av felställena vid pilarna . 

Schema tic drawing of field-effec!-transistor with isolated gate, 
MOS-transistor. 

Pic!ure of semiconduc!or integrated circuit taken with scanning elec!ron microscape. Surfaces 
with different potentials get different light intens ity in the pic!ure which indicates faults at the 
arrows. 
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vill man emellertid gärna komma under 
10 kr/vippa. 

Då det gäller linjära. mikrokretsar för 
"allmänt bruk" ligger man i dag ännu 
längre från önskepriserna. Däremot kan 
vissa mer avancerade förstärkare i integre· 
rad form redan nu konkurrera med mot
svarande, uppbyggda på konventionellt 
sätt. 

Som orsaker till de höga priserna på 
integrerade mikrokretsar anges kostsam 
koppling och montering samt otillfreds
ställande produktionsutbyte, speciellt vid 
mer komplicerade kretsar. Fairchild ansåg 
det exempelvis lönande att flygtransporte
ra chips till en monterings- och kapslings
fabrik i Hongkong och därifrån flygfrakta 
de färdiga komponenterna tillbaka till 
USA. Produktionsutbytet är inte beroende 
enbart av materialfel, det är också i hög 
grad beroende av antalet erforderliga pro
cesser för framställning aven krets och 
av den precision som erfordras för att nå 
vissa kretstoleranser. 

Kapslingsproblemet 
En viktig förutsättning för att man skall 
få ned priserna på integrerade mikrokret
sar är att inmonteringen och kapslingen 
av kretsarna förbilligas. 

TO-S-kåpan kontra den flata kåptypen 
är fortfarande ett oavslutat kapitel. De fir
mor som gör integrerade kretsar levererar 
dem i allmänhet alternativt i den ena eller 
andra kapseltypen. Den flata kapseln har 
j u främst utvecklats på militärt initiativ 
och har som sina främsta fördelar möjlig
het till mycket hög packnings täthet och 
snabb montering med svetsmaskiner. . 

Priset är dock avsevärt mycket högre 
än för TO-S-kåpan, som dessutom är över
lägsen i termisk ledningsförmåga och är 
lättare att få tät. Tendensen går dock mot 
mera komplicerade kretsar. När man be
höver mer än tolv tilledare är man hänvi
sad till den flata kapseltypen. 

När det gäller kapsling av tunnfilm
kretsar är variationsrikedomen mycket stor. 
Innehåller kretsen halvledarchips, är man 
hänvisad till olika typer av metallkapslar 
med glasgenomföringar, som ställer sig 
förhållandevis dyra. Enbart passiva kom
ponenter är i allmänhet tillräckligt skyd
dade aven plastingj utning. En särställning 
intar IBM med sina glaspassiverade halv
ledarchips för 360-serien. En plastingjut
ning av kretsarna utgör därefter fullgott 
skydd i den väl skyddade omgivning som 
en datamaskin arbetar i. På utvecklings
avdelningarna hos Motorola och Autonet
ics arbetar man med en ny teknik för att 
komma ifrån glas-metallgenomföringarna, 
som utgör större delen av kostnaden för 
kapseln. Man använder här en glas~rad 
keramikplatta, på vilken ett ledningsmöns
ter är screentryckt under glasyren. Genom 
hål i glasyren ansluts tunnfilmkomponen
ter och halvledarchips till ledningsmönst
ret. Kretsen skyddas sedan- med ett med 
glas fastsmält keramiklock, som dock inte 
går ända ut till kanterna utan tillåter an-
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Fig . 4 

Genom EPIC·processen erhåller Motorola . öar» avenkristallint kisel i ett palykristallint bärormateriaI. 
. Oarna. är genom ett lager kiseldioxid skilda från substratet. Frön varandra isolerade komponenter kan 
med planarleknik byggas upp i de alika . öarna •. 

Thraugh the EPIC-process Motarala gets "is lands" af monocristalline silicon in a polycristalline carrier
material. The " islands" are separated from the substrate by a layer of silicondioxide. From each other 
isolated components can with planar techniques be built up in the different "islands". 

Fig. 5 

Isolering av komponenter i integrerad halvledarkrets enligt Amelco. aj Spör etsas i kristallytan. bj Kristal
len oxideras. ej Ett polykristallint kiselskikt gros på oxidskiktet. dj Det enkristallina ursprungsmaterialet 
slipas ned tills frön varandra isolerade .öar» erhålles. 

Isolation of components in a semiconduc!or integrated circuit. aj " Drains " are etched in the crystal 
surface. bj Oxidation of the crystal. ej A polycristalline silicon layer is grown on the oxide. dJ The 
monocristalline material is ground until one gets from each other isolated " islands". 



slutning av yttre tilledare till det screen- I de fall man i en och samma kapsel 
tryckta ledningsmönstret. • bygger större funktionsenheter genom hop-

En radikal lösning på frågan om kaps- montering av enklare enhetskretsar utgö
ling av halvledare är de plastkapslade pla- res ledningsplattan ofta aven keramik
nartransistorer, som automattillverkas, au- platta med ett ledningsmönster applicerat 
tomatsorteras och säljes till mycket lågt med ett screentryck-förfarande. Man har 
pris. General Electric har till exempel en även börjat att lägga motstånd och konden
typ som säljes för 22 cent och som bl.a. satorer på ledningsplattan med detta för
användes i över fyra miljoner fabriksin- farande. 
stallerade bilradioapparater under 1964. 
Fig. l. 

För att komma till rätta med kapslings
OC11 monteringskostnader måste man inte
grera större kretskomplex inom samma 
hölje. Detta medför dock den nackdelen 
att standardisering av enheterna försvåras. 
Man har emellertid funnit att vissa funk
tionsenheter särskilt väl lämpar sig för 
standardisering, t.ex. flerstegsbinärräkna
re, skiftregister och avkodare. Man arbetar 
därför på flera amerikanska företag med 
integration av dylika funktionsenheter. 

Dtjt svåraste problemet då det gäller in
tegration av funktionsenheter är för när
varande det dåliga produktionsutfallet. Då 
det gäller enstaka kretsar, som vippor, 
grindar och förstärkare, erhålls i allmänhet 

. endast ca 25 % användbara kretsar, resten 
faller bort på grund av tillverkningsstör
ningar och ofullkomliga utgångsmaterial. 
Procentuella antalet användbara kretsar 
avtar snabbt, när kretsens komplexitet 
ökas, varför det för närvarande är mycket 
svårt att med lönsamhet framställa t.ex. 
skiftregister eller binärräknare överstigan
de 4 positioner. 

Då felsannolikheten är proportionell 
mot den kiselyta som upptas aven krets; 
strävar man att göra kretsarna så små som 
möjligt. Man har t.ex. laboratoriemässigt 
byggt in 20-bits skiftregister i flatkaps
lar. Kravet på små kretsytor medför att 
man tvingas arbeta med en fotolitografisk 
teknik, som närmar sig de fysikaliska grän
serna för ljusoptiken. 

På nuvarande stadium, när man har 
svårt att integrera större funktionsenheter 
med gott produktionsutbyte, har man i 
vissa fall valt en medelväg; en relativt 
komplex enhet byggs in i en kapsel genom 
att ett flertal enhetskretsar och ibland även 
diskreta komponenter monteras på en 
platta, som sedan förseglas. Förseglingen 
utgör i detta fall en flat enhet med utgång
ar från långsidorna i likhet med de ordi
nära flatkapslarna men med betydligt stör
re dimensioner. Anslutningen av de en
skilda kretsarna sker vanligen med termo
kompression, men man löder ibland in 
kretsarna direkt genom att vända dem upp 
och ned så att utgångarna passar mot ett 
mönster i förbindningsplattan. Denna 
»flip-chip-teknib tycks dock ha stött på 
rätt stort motstånd. En invändning är att 
man inte riktigt vågar tro på en förbind
ning som ej kan inspekteras optiskt, och 
en annan är att värmeavledningen avsevärt 
försämras när kiselplattans bottenyta ej 
löds till kapseln. Denna försämrade värme
avledning har dock för de flesta logikkret
sar inte någon större betydelse. 

Planarteknik - tunnfilmteknik 
För inte alltför länge sedan var det vanligt 
att man ställde planartekniken, dvs. inte
grerad halvledarteknik, och tunnfilmteknik 
i motsats till varandra. Den integrerade 
halvledarteknikens förespråkare förklara
de att tunnfilmtekniken saknade bärkraft. 
Filmpålagda ledarmönster utgör dock en 
viktig del av planartekniken. Man tycks 
också i allt större omfattning gå in för 
att lägga filmrnotstånd på ytan aven med 
aktiva komponenter försedd kiselplatta, i 
de fall där man kräver större noggrann
het och stabilitet hos de passiva kompo
nenterna. 

Flerlagerlaminat 
Det räcker inte med att utveckla en god 
teknik för integrering av funktionsenheter. 
Det fordras också att problemet med för
bindning av dessa funktionsenheter löses 
på ett billigt och rationellt sätt. Olika an
satser har gjorts och för närvarande arbe
tar man mestadels med flerlagerlaminat, 
där genompläteringar förbinder lednings
mönstret i de olika lagren på önskat sätt. 
Laminattekniken verkar vara ganska väl 
etablerad, däremot tycks man inte riktigt 
ha bestämt sig för hur kretsarna skall fäs
tas. Såväl punktsvetsning som lödning an
vänds. 

Lödning har bl.a. den fördelen att den 
medger ett friare val av material i kompo
nenttilledningar. Vid svetsning utesluts el
ler försvåras användning av vissa kapsel
typer, t.ex. den . billiga TO-5-kapseln. Det 
kan ifrågasättas om det överhuvudtaget är 
möjligt att finna någon förbindningsteknik 
som gör de integrerade kretsarnas möjlig
heter till miniatyrisering full rättvisa. 

MOS.transistorn 
Konventionella transistorer framställda 
med planarteknik kräver en relativt kom
plicerad framställningsprocess, genom att 
det vanligen fordras tre diffusioner med 
mellanliggande mönsterpassningar och att 
planartransistorstrukturerna byggs på dju-

. pet med stora krav på bl.a. reproducerbar 
bast j ocklek. . 

Fälteffekttransistorn med isolerad st yr
elektrod, den s.k. MOS-transistorn, möjlig
gör en starkt förenklad tillverkningspro
cess. Förenklingarna härrör från att dessa 
element byggs i ytan av halvledarkristallen 
snarare än på djupet och att normalt en
dast en diffusionsprocess erfordras. Se fig. 
2. Därigenom är det lättare både att nå 
reproducerbara geometriska dimensioner 
och att integrera flera element till en krets. 

Man har dock hittills haft att kämpa mot 
vissa stabilitetssvårigheter genom att ele
mentets aktiva funktion ligger i den käns
liga halvledarytan. Man tycks nu ha be
mästrat dessa. problem acceptabelt. 

För närvarande ·har dock MOS-transis
torerna inte lika goda högfrekvensegen
skaper som konventionella transistorer. För 
digitala kretsar, där man ej ställer alltför 
höga krav på snabbhet, kan man dock re
dan nu förutspå MOS-transistorerna en ly
sande framtid. På grund av sin höga in
gångsresistans på styrelektroden har detta 
el!lment också fått stor användning i elek
trometertilläm pningar. 

Som exempel på MOS-transistorns inte
grerbarhet kan nämnas att ett företag Ge
neral Micro-electronics i Palo Alto, till
verkar ett 20-bits skiftregister med ca 100 
MOS-transistorer samt ett antal passiva 
komponenter. För denna komplicerade 
krets erhölls ett tillverkningsutbyte, fram 
till uppslitsning av substraten och monte: 
ring, av bättre än 25 %. 

Andra företag som presenterade använd~ 
bara MOS-kretsar eller MOS-transistorer 
var ReA, som är pionjär på området; 
Fairchild, Raytheon, IBM och Westing
house. 

Elektronstrålar för mönster. 
överföring 
MOS-transistorerna utgör exempel på hur 
man medelst en enklare komponent kan 
nå större integrerbarhet. Då de »enkla 
komponenterna» ofta är behäftade med 
begränsningar kan man ej enbart förlita 
sig på komponentförenklingar utan måste 
sträva mot alltmer avancerade metoder och 
teknologier. Som ovan antytts arbetar ma~ 
i USA redan nu i närheten av ljusets upp
lösning i de fotolitografiska metoder som 
används inom planartekniken. Enda möj
ligheten att minska komponentdimensio· 
n~rna avsevärt är att välja en optik med 
kortare våglängd. Elektronoptik har före
slagits och prövats framförallt av Westing
house. Man har använt sig aven TV-lik
nande mönsteröverföring genom avsökning 
av ett stort original och med reproduktion 
i ett elektronmikroskop-liknande system. 
Detta system kan sägas utgöra motsvarig
heten till ett bildrör med mycket hög pre
cision, där den avsökande elektronstrålen 
fokuseras ner till en diameter av några 
hundra Å. 

Elektronstrålen användes för direktex
ponering av resistfilmerna i enlighet med 
det avsökta originalet. Ett l dm2 stort ori
ginal överföres t.ex. till en ca 0,5X O,5 mm2 

resistyta. 
Även om man redan lyckas tillverka 

fungerande mikrokretsar med denna möns
teröverföringsteknik är man inte helt över
tygad om metodens bärkraftighet. Man 
har framföraJlt--stött på svårigheter då det 
gäller inbördes passning mellan det rela
tivt stora antal mönster som fordras vid 
konventionell transistor-planarteknik. Då 
det gäller integrering av MOS-kretsar, som 
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Fig 6 

Fig 7 

kräver ett avsevärt mindre antal mönster 
förefaller denna elektronoptiska teknik 
mera användbar. 

Med samma apparatur som användes för 
överföring av komplicerade mönster har 
man demonstrerat en intressant möjlighet 
för inspektion av färdiga mikrokretsar och 
komponenter. I detta fall används instru
mentet som ett avsökande elektronmikro· 
skop, där man låter strålen avsöka mikro· 
kretsens yta, samtidigt som sekundär'emis
sionen från träftpunkten registreras och 
förstärkes. Denna signal får sedan inten
sitetsmodulera ett synkront arbetande bild
rör. Genom att de olika materialövergång
arna ger varierande sekundäremission er
hålls en mycket klar och kontrastrik bild 
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För yttre anslutningar 

2~---------+----~ 

av mikrokretsens struktur. Bilden känne
tecknas dessutom av ett mycket stort skär
pedjup, se fig. 3. Felaktigheter i PN·över
gångar eller metalliseringar registreras 
med denna metod snabbt och obevekligt. 
Metoden prövades först på Cambridge Uni
versity i England och forskare därifrån 
har sedan vidareutvecklat den bl.a. vid 
Westinghouse och University of California. 

Isoleringsteknik 
Vid försök till integrering av snabba kret
sar har kapacitiv överhörning mellan olika 
delar av kretsen skapat problem beroende 
på att de olika komponenterna vanligen 
isoleras medelst backförspända PN-över-

gångar. Dessa har ju som bekant en rätt 
hög och spänningsberoende kapacitans. 
För att minska denna för snabba kretsar 
besvärande överhörning har man utvecklat 
en speciell isolationsteknik. Denna teknik 
presenterades först av Motorola under nam
net "EPIC-processen». Man har här genom 
att skilja komponenterna åt med ett iso
lerande lager av Si02 (kvarts) dels ned
bringat överhörningskapacitansen, dels 
gjort den spänningsoberoende, se fig. 4. 
De större halvledarfirmorna inklusive Mo
torola tycks ha utvecklat denna isolations
teknik parallellt. 

Vissa företag använde sig av omväxlan
de kemisk och mekanisk behandling, and
ra, såsom Westinghouse, klarade sig med 



Fig. 6 

Passiva kampanenter i tunnfilm kan löggas på den 
isolerade ytan av ell kiselsubstrat med indiffunde
rade aktiva komponenter. Metoden kombinerar för
delarna hos planar- och tunnfilmtekniken. 

Compatible monolithic circuits combine the separate 
advantages of the other techniques - utilize thin 
fi Im pallerns of passive elements on top of the 
insulated surface of a semicanductor aclive net
wark. 

Fig. 7 

Screen-tryckta ledare och resistanser kambinerade 
med aktiva planarelement i chips-form, sam i den
na krets från Amelca, öppnar möjligheter till små 
serier till lågt pris. 

Screened canducIars and resistars cambined with 
aclive planar elements in chips, as in this circuit 
from Amelca, make small series at low price 
possible. 

Fig . 8 

Tunnfilmkrets från Texas Instruments med resistan
ser i katadförstoflad tantal ach inlödda aktiva kam
ponenter i minialyrulförande. 

Thin film circuit from Texas Instruments with 
spullered tantalum resistars. Aclive elements of 
miniature type are soldered inta the circuit. 

Tab. 1. Mötningar utförda på en grindkrets tillver
kad enligt olika metoder. 

Fig 8 

Fördröj
ningstid 
Delay 
time 

Stig tid 
Rise 
time 

Falltid 
Fall 

t, 

t, 

Standard 
monolitkrets 
Standard monolithic 
circuit 

(ns) 

6 

8 

9 

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

enbart kemiska processer. Som exempel på 
dessa olika isolationsmetoder skall här en 
av Amelco utvecklad teknik beskrivas .. 

Amelco utgår från en kisel platta, i vil
ken spår etsas, se fig. 5, varefter plattan 
oxideras. På kiseldioxiden gror man ett 
kiselskikt som nu blir polykristallint. Det 
enkristallina kislet slipas därefter ner me
kaniskt tills man erhåller enkristallina öar 
inbäddade i det polykristallina materialet. 

Problemet är främst slipningen till rätt 
djup, vilket blir ännu mer kritiskt om man 
vill ha öarna i N+ material. Man är då 
tvungen att utgå från ett tunt epitaxialt 
skikt vilket resulterar i ökade tolerans
krav. Som ett alternativ till den mekaniska 
slipningen kan man använda . etsning. 

Westinghouse har här utvecklat en metod 
för selektiv etsning av N- och P-skikt för 
att komma ifrån toleransproblemen. Vins
ten i snabbhet framgår av tab. l. 

Ett alternativ är kretsarna av multichip
typ där isoleringen erhålls genom att kret
sen delas upp i flera kristaller. Nackdelen 
här blir de ökade monteringskostnaderna 
och en minskad tillförlitlighet genom ök
ningen av antalet förbindningar. 

Tunnfilmteknik 
När det gäller fabrikationsmetoder för 
framställning av integrerade filmkretsar 
tycks antalet variationer vara nästan lika 
stort som antalet amerikanska firmor som 

Hybridkrets 

Hybride 
circuit 

(ns) 

4,6 

4,5 

5,2 

Monalitkrets 
typ EPIC 
Monolithic 
circuit 

(n s) 

5 

4,7 

5,2 

sysslar med tunn filmteknik, enligt uppgift 
flera hundra. Tunnfilmtekniken har ut
vecklats till en intern framställningsme· 
tod för skräddarsydda mikrokretsar medan 
halvledarkretsarna massproduceras och 
säljs som komponenter på öppna markna
den. 

Tillverkningsmetoderna varierar mellan 
pyrolytisk sönderdelning, screentryckning, 
förångning och katodförstoftning. Valet 
av material är i det närmaste obegränsat 
och de möjligheter som t.ex. olika lege
ringar ger är långt ifrån utforskade. Krets
tillämpningarna varierar från användan
det aven aluminiumfilm som lednings
mönster i de integrerade halvledarkretsar-

~ 102 
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Europa utgör ännu en relativt begränsad 
marknad för mikro elektroniska produkter. 
Jämfört med USA är den militära elektro
nikmarknaden i Europa jämförelsevis li
ten, och när det gäller användning av mik
roelektronik i hemelektronikutrustningar 
är priserna på integrerade mikro kretsar 
ännu så länge för höga för att det kan bli 
tal om att i dessa apparater ersätta kon
ventionella komponenter. I stort kan man 
äga att situationen i Europa på mikroelek

tronikens område är den att man väl be
härskar den mikro elektroniska teknologin 
och att det inte kommer att stöta på några 

Fig. 1 

Tunnfilmkrets bestyckad med två transistorer, 
sex dioder, fyra kondensatorer och tia mot
stånd. (Tillverkare: Mullord ltd ., England.) 
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Mikroelektroniken i 

svårigheter att få igång en produktion i 
stor skala när det finns en tillräckligt stor 
marknad för mikroelektroniska produkter_ 

De typer av utrustningar där det tn_ är 
aktuellt att använda integrerade mikro
kretsar är främst militära utrustningar, 
datamaskiner och vissa industriella elek
tronikutrustningar, speciellt sådana som 
skall användas för processreglering. På 
flera håll har man tillverkat prototyper på 
olika elektroniska utrustningar bestycka
de med mikrokretsar, någon större produk
tion av sådana utrustningar torde inte kom
ma igång i Europa förrän om 2-5 år. 

A typical substrate contoining two transistors, 
six diodes, four capacitors and ten resistors. 
(Monufacturer: Mullard Ltd., England.) 

Mikroelektronik i Storbritannien 

Integrerade lunn/ilmkretsar 

Mullard Company Ltd. tillverkar såväl di
gitala som linjära tunnfilmkretsar. I fig. l 
visas en typisk tunnfilmkrets från Mul1ard 
som innehåller två transistorer, sex dioder, 
fyra kondensatorer och tio motstånd. 

Vid ett stort upplagt livslängsprov som 
görs vid Mullard och som skall omfatta to
talt 750 miljoner timmar, har man tills nu 
nått upp till 35,5 miljoner komponenttim
mars prov på tunnfilmmotstånd utan att 
något enda fel uppträtt. Detta motsvarar, 

Fig. 2 

Tunnfilmkretsar monterade på en matris. Kret
sarna ör inmonterade i flata kåpor med di
mensionerna 12,7X12,7 mm. (Tillverkare: Stan
dard Telephones & Cables ltd., England.) 



med 90 % sannolikhet, en felfrekvens på 
0,008 % per 1000 timmar. 

Mullard har bl.a. levererat tunnfilm
kretsar till det europeiska samarbetsorga
net för raketforskning European Launcher 
Development Organization (ELDO). I den 
av ELDO utvecklade raketen ingår i det 
tredje steget en kodningsenhet uppbyggd 
av tunnfilmkretsar. Hela enheten innehål
ler 1320 motstånd och kondensatorer samt 
485 halvledarkomponenter, allt fördelat på 
8 moduler. 

Det finns även ett antal andra företag 
i Storbritannien som tillverkar tunnfilm-

Some thin film eireuits filled on to o woven 
tape matrix. The circuits are mounted in flat 
packages of 12,7 X 12,7 mm. (Manufaeturer: 
Standard Telephanes & Cables Ltd., England .) 

Tillverkning av integrerade mikro kretsar i större skala 

sker f.n. huvudsakligen i USA . På flera håll i Europa pågår 

dock ett intensivt forsknings- och utvecklingsarbete 

när det gäller mikrokretsar och även en viss tillverkning. 

Här en orientering om hur långt man hittills kommit 

i olika europeiska länder. 

kretsar, bl.a. Standard Telephones & Ca
bles Ltd., (STC). STC använder i sina 
kretsar motstånd av krom-nickellegering, 
ledningar av krom och guld, och substrat 
av glas. Kondensatorerna tillverkas genom 
reaktiv katodförstoftning av kiseldioxid, 
och de ingående transistorerna är miniatyr
transistorer av planartyp. Kretsarna in
monteras i platta höljen om 12,7X I2,7 
mm, vilka är försedda med tilledningar på 
två sidor. I fig. 2 visas några tunnfilmkret
sar från STC, 'Vilka har monterats på en 
matris. 

Vid Elliott Bros. Ltd. använder man i 

tunnfilmkretsarna, se fig. 3, motstånd av 
kromnickellegering, kondensatorer av ki
selmonoxid, ledningar av guld och krom 
och substrat av glas. De ingående transis
torerna är kisel-planartransistorer av s.k. 
dlake»-typ. Elliot har egen tillverkning 
av datamaskiner; man har sålunda själv 
en ganska stor »marknad» för tunn film
kretsar i sina egna produkter. 

Welwyn Electric Ltd., som är stor till
verkare av fasta motstånd, tillverkar även 
kromnickelmotstånd, deponerade på kera
miska substrat och med sammanbindande 
ledningar av guld och krom. 

--------

Fig. 3 

Ett antal tunnfilmkretsar före inkapsling i höl
je. (Tillverkare: Elliott Bras Ltd., England .) 

A number of thin film cireuits before eneapsu
lation . (Manufaclurer : Ellioll Bros. Ltd., Eng
land.) 
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Fig. 4 Fig. 5 

Integrerad halvledarkrets - dubbel NOR-grindkrets med fyra in
gångar - manterad i TO-5-hölje. (Tillverkare: Ferranti Ltd ., Eng
land.) 

Uppförstorad bild aven integrerad halvledorkrets inmonterad flat kåpa. (Till-
verkare: Texas Instruments Ltd., England .) 

Integrated semiconduclar circuit - a twin 4 entry NOR gate -
mounted in a TO-5 packa ge. (Manufaclurer: Messrs. Ferranti Ltd., 
England .) 

An enlarged view of a semiconduclor integrated circuit. (Manufaclurer: Texas In
struments Ltd., England .) 

Även vid ett stort antal andra företag 
kan man, om så erfordras, sätta igång till
verkning av tunnfilmkretsar_ Dessutom är 
ett tjugotal universitet och sammanslut
ningar verksamma när det gäller forsk
ning beträffande tunnfilmteknik och där
till hörande områden. Även vid sådana 
statliga forskningsinstitutioner som Royal 
Radar Establishment i Malvern, Royal 
Aircra/t Establishment i Farnborough, 
Admiralty Sur/ace Weapons Establishment 
i Portsmouth, Services Electronics Rese
arch Laboratories i Baldock och Signals 
Research and Development Establishment 
i Christchurch håller man på med forsk
nings- och utvecklingsarbeten, och lämnar 
via amiraliteth och luftfartsministeriet ut 
kontrakt rörande forskning och utveckling 
inom detta område_ 

Integrerade halv ledar kretsar 
Den största tillverkaren i Storbritannien 
för närvarande när det gäller integrerade 
halvledarkretsar är Ferranti Ltd., som till
verkar såväl monolit- som multilitkretsar 
i TO-5-höljen, se fig. 4. Företaget har så
väl digitala som linjära kretsar på sitt till
verknings program. De digitala kretsarna är 
av s_k. DTL-typ_ Halvledarkretsarna kan 
även erhållas i platta höljen. 

Även vid engelska Texas Instruments 
Ltd_ har man en tillverkning igång av in
tegrerade halvledarkretsar, se fig. 5, vil
ken baserar sig på utvecklingsarbete som 
gjorts vid det amerikanska moderföretaget 
Texas Instruments Inc. 

Också vid Plessey-UK Ltd. tillverkas in· 
tegrerade halvl~darkretsar. Tillverknings
programmet omfattar linjära förstärkare och 
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digitala kretsar. I fig. 6 visas en linjär bred
bandsförstärkare, tillverkad vid Plessey_ 

Vid Associated Semiconductor Manu
/acturers (ett Mullard-företag) har man 
satt igång en tillverkning av integrerade 
halvledarkretsar av multilit-typ_ Dessa 
kretsar monteras f.n. i höljen av TO-5-typ 
men man har även platta höljen under ut
veckling. 

På utställningen "Instruments Electron
ics and Automation Exhibition» i maj 1964 
visade Marconi Company en mycket snabb 
datamaskin i skrivbordsformat, i vilken 
används integrerade halvledarkretsar. I 
denna datamaskin har man använt inte
grerade kretsar av fabrikat Ferranti lik
som kretsar av egen tillverkning. Såvitt 
man känner till är detta den första kom
pletta datamaskin utanför USA som helt 
tillverkats av integrerade halvledarkretsar. 
De ingående kretsarna är av multilit-typ 
och monterade i TO-5-höljen. Datamaski
nens minne har en minneskapacitet av 
4096 ord om 24 bitar, minnets accesstid är 
0,4 ilS. 

Förutom de ovan nämnda företagen ar
betar ett antal andra företag med utveck
ling av integrerade halvledarkretsar, och 
därutöver pågår ett intensivt arbete vid 
statliga institutioner när det gäller utveck
ling av kretsar för deras speciella använd
ningsområden. Även när det gäller utveck
ling och tillverkning av MOS-transistorer 
har man i Storbritannien kommit en god 
bit på väg. 

Utvecklingstendenser 
Vid flera universitet och vid Royal Radar 
Establishment arbetar man för närvarande 

med att undersöka möjligheterna att i 
framtiden kunna utnyttja elektronstråle
fräsar vid utveckling och tillverkning av 
mikrokretsar. Genom att använda elektron
bestrålning och jondeposition tillsammans 
med selektiv etsning och maskinbearbet
ning räknar man med att kunna komma 
fram till en mycket effektiv tillverknings
metod för såväl aktiva och passiva element 
som förbindningar. Vid Electrical Re
search Association håller man för närva
rande på med forsknings problem rörande 
jonstråledeposition i samband med dielek
triska filmer. Vid Manchester University 
använder man en datamaskin av typ Atlas 
som programmeringsenhet i samband med 
två elektron fräsar, i vilka man försöker nå 
fram till komponenttätheter av storleks
ordningen 100/ mm2 eller mera. Vid Plessey 
Research Laboratories håll~r man för när- _ 
varande på att undersöka möjligheterna 
att använda elektronstrålefräsar vid till
verkningen av halvledarkretsar. Det finns 
även förslag till forskningsprogram, i vilka 
man skall undersöka möjligheterna för Y t
aktivering med noggrant inställbart ultra
violett ljus för framställning av såväl me
tallfilmer som dielektriska filmer. 

Frankrike 
I Frankrike började man att arbeta med 
integrerade halvledar- och tunnfilmkretsar 
omkring 1960-61. 

Tunnfilmkretsar 
Compagnie des Produits Elementaires pour 
Industries Modernes (COPRIM) tillverkar 
tunnfilmkretsar av hybrid-typ efter kund
specifikationer. Som substrat för kretsar-



Fig . 6 

linjär bredbandslörstärkare i larm av integrerad halvledarkrets. T.v. visas själva kretsens utformning, t.h. principschemaI. (Tillverkare: Plessey·UK Ltd., England.) 

Wide·band linear amplilier in the larm 01 semiconduclor integrated circuit. Upper piclure shows the layout 01 the circuit, lower piclure the circuit diagram. 
(Manulaclurer: Plessey·UK Ltd., England.) 

na använder man passiverat glas eller ke· 
ramik av krom·nickel, toleransen är ± 10 
% mellan olika tillverknings serier och 
± 3 % mellan motstånd på ett och samma 
substrat. Kondensatorerna tillverkas ge· 
nom förångning av kiselmonoxid, toleran· 
sen är ± 15 %. Elektroder tillverkas av 
nickel och ledningar av guldpläterad nie· 
kel. Transistorer och dioder monteras på 
kretsarna i form av diskreta komponenter. 
F.n. håller man inom COPRIM på att uno 
dersöka möjligheterna att använda sådana 
material som tantal, titan, cermet, etc. 

Vid Compagnie General de Telegrafie 
sans Fil (CSF) har man bedrivit forsk
nings· och utvecklingsarbete rörande an· 
vändning av tantal för att genom katod
förstoftning på substrat av glas, keramik 
eller kisel åstadkomma precisionsmotstånd 
och kondensatorer. Katodförstoftningen av 
motstånd sker i en atmosfär av kväve; man 
har lyckats framställa motstånd med re· , 
sistanser från 10 ohm upp till 50 kohm. 
Denna teknik gör det möjligt att åstadkom
ma motstånd med en noggrannhet av l %, 
vars resistansvärde inte blir beroende av 
effektförlusterna. Kondensatorerna tillver
kas genom anodoxidering av tantalfilmer 
med en tjocklek av 5000-10000 Å. Kon
densatorer som tillverkas på detta sätt får 
en kapacitans av storleksordningen 1000 
pF per mm2• Vid CSF håller man även på 
med utveckling av integrerade komponent
kretsar (mikromoduler av den typ som 
bl.a. tillverkas av RCA)'. 

Vid det franska företaget Societe Euro· 
peenne des Semi·Conducteurs (Sesco) har 
man konstruerat ett tunneldiodminne, se 
fig. 7, i vilket de passiva komponenterna 

utgöres av tunnfilmelement och där tun
neldioderna monteras i små hål i tunnfilm
kretsen. Varje minnescell består aven tun
neldiod av germanium, tre tunnfilmmot· 
stånd av krom-nickel samt en kondensator 
av kiselmonoxid. Tunneldioderna som an
vänds i detta minne har en switchtid av 
storleksordningen l ns, men i den här ak
tuella kopplingen är switchtiden 30-50 
ns. En minnesmatris av den typ som visas 
i fig. 7 har dimensionerna 40X 30 mm, den 
rymmer 64 minnesceller och har en pack. 
ningstäthet av 200 komponenter per cm3, 

vilket är en av de allra högsta pack. 
ningstätheter som man hittills uppnått. De 
i minnet ingående komponenterna depone
ras på substratets båda sidor; förbindning 
mellan sidorna sker med silvertråd. På 
substratets ena sida finns de i varje min
nescell ingående tre motstånden, den ena 
kondensatorn samt y·ledningarna, på den 
andra sidan finns x-ledningarna och jord
ledningen. Minnet kan användas inom tem
peraturområdet -55 o C till +85 o C. 

Vid Compagnie Generale d'Electricite 
(CGE) har man utvecklat en apparat med 
vilken man genom förångning från två 
separata källor kan åstadkomma två tunn· 
filmslager och blanda dessa. Förångning
en kontrolleras med termojonisationsrör. 
Denna metod användes först för att åstad· 
komma tunneldioder och »baklängesdio
der» där man förångar aluminium och bor 
på ett kiselsubstrat och där förångningen 
följs aven mycket kort legeringsprocess. 
Avsikten är att man skall använda denna 
metod även vid framställning av tunnel
diodminnen för datamaskiner. I processen 
kan man använda flera olika material, var· 

för metoden kan få ett mycket stort använd
ningsområde. 

Integrerade halvledarkretsar 

1961 fick CSF ett kontrakt från franska 
staten rörande arbete på utveckling av in
tegrerade halvledarkretsar, vilket blev upp
takten till arbete med in!egrerade halvle
darkretsar i Frankrike. För närvarande 
tillverkar CSF endast NOR-kretsar av 
DCTL-typ men inom den närmaste fram· 
tiden räknar man även med att kunna er
bjuda integrerade kretsar av DTL·typ samt 
andra typer av logikkretsar. Vid CSF har 
man även utvecklat en linjär krets som har 
en uteffekt av 3,5 W och som är avsedd att 
användas i samband med servomekanis
mer. 

Kretsarna monteras för närvarande i 
TO·5·kåpor, men man håller även på att 
arbeta fram flata kåpor. Man har fastställt 
att följande kåpor skall utgöra standard: 
TO-S-kåpor med 8 och 12 tilledningar, flat 
kåpa med dimensionerna 1/ 8"Xl/ 4" och 
med 10 tilledningar, flat kåpa 1/4"Xl/ 4" 
med 10 tilledningar samt flat kåpa lj4"X 
3/ 8" med 14 tilledningar. På de flata kå
porna är samtliga tilledningar anordllade 
på två sidor om kåpan. 

Vid CSF har man även arbetat med att 
undersöka möjligheterna att använda fält· 
effekttransistorer i integrerade kretsar. 
Bland annat har man i samarbete med 
Centre National d'Etudes des Telecommu· 
nication (CNET) gjort betydande teore· 
tiska utredningar när det gäller fälteffekt
komponenter och man har här fått god 
överensstämmelse mellan beräknade och 
framexperimenterade resultat. 
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Fig 7 

Vid Sesco håller man på att utveckla 
DCTL-logikkretsar för 6 MHz klockfre
kvens. Man använder härvid både diffun
derade och förångade motstånd och kon
densatorer. För närvarande använder man 
sig av 3 diffusion er, men man kommer in
om en nära framtid att gå över till att ut
nyttja epitaxialteknik. 

La Radiotechnique har fått kontrakt 
från franska staten på att utveckla integre
rade halvledarkretsar, såsom Darlington
förstärkare, choppers och video förstärkare. 
Vid samma företag håller man på med att 
utveckla logikkretsar för egen räkning. 
Ansträngningarna går härvidlag ut på att 
åstadkomma bättre tekniska data, lägre 
effektförluster, högre hastigheter och ökad 
tillförlitlighet. Alla kretsar utvecklas i en
lighet med de militära specifikationerna, 
tillförlitlighetsundersökningar löper paral
lellt med utvecklingsarbetet. 

När det gäller integrerade halvledar
kretsar av multilittyp tillverkar för närva
rande Sesco ett stort antal kretsar. Härvid
lag kan man erbjuda samtliga kretstyper i 
form av DCTL-, RCTL- och DTL-Iogik 
utan att använda mer än 15 komponenter. 
En krets av denna typ visas i fig. 8. 
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För närvarande finns en viss begränsning 
i utvecklingsarbetet av integrerade tunn
filmkretsar, vilket främst beror på bristen 
på aktiva komponenter. Det pågår därför 
ett intensivt arbete på att försöka få fram 
tunna halvledarfilmer. Detta utvecklings
arbete sker huvudsakligen vid universite
ten samt vid de företag som är verksamma 
inom halvledarområdet. Här skall endast 
nämnas några av de huvudlinjer efter vil
ka man arbetar. 

Epitaxialtekniken är ännu inte så väl
känd i Frankrike och en hel del grundläg
gande forskning pågår för närvarande när 
det gäller att undersöka vilka förutsätt
ningar som fordras för att få fram epitak
tisk odling. Vid Grenoble-universitetet har 
man påvisat att det är möjligt att erhålla 
epitaktisk odling även när sådana förut
sättningar fattas som man tidigare trodde 
var absolut nödvändiga. Å andra sidan 
finns det en begränsning i möjligheterna 
att tillämpa epitaktisk odling, eftersom 
denna ju fordrar ett monokristallint sub
strat. Man arbetar därför med att försöka 
utföra monokristallina deponeringar på 
amorfa substrat. 

Vid Societe d'Electronique et d'Automa
tisme (SEA) har man lyckats att vakuum
förånga germanium till l ,um tjocklek på 
substrat av pyrex. 

Även vid andra universitet, liksom vid 
Centre National de la Recherche Scientifi
que, arbetar man med detta problem och 
använder härvid olika sammansättningar 
av halvledarmaterial. Ett annat sätt att an
gripa problemet är att använda aktiva ele
ment, vilka inte fordrar en monokristallin 
struktur; bl.a. pågår arbeten med att till
verka tunnfilmtransistorer av kadmium
sulfid (CdS) och kadmiumselenid (CdSe) 
och liknande material. Likaså håller man 
- huvudsakligen inom CSF - på att ut
röna möjligheterna att framställa kompo
nenter av MOS-typ i form av fälteffekttran
sistorer och komponenter som utnyttjar 
tunnel effekten. 

Vid SEA håller man på att försöka få 
fram tunnfilmer av tennoxid, vilka i olika 
former skall kunna användas som ledare, 
motstånd, halvledare och dielektrikum. 

Västtyskland 
Mycket litet har publicerats om arbetet 
inom mikroelektronikområdet i Västtysk-



Fig. 7 Fig.9 

Minnesmotris i ett tunneldiodminne tillverkod i form ov tunnfilmkrets. Motrisen 
rymmer 64 minnesceller som vor och en består ov en tunneldiod, tre motstånd, 
samt en kondensotor. (Tillverkore: Soci,H" Europ"enne des Semi-Conducleurs, 
Fronkrike.) 

NOR-grind tillverkod i form aven integrerad halvledorkrets av plonortyp. 
(Tillverkare: Siemens & Holske AG, Vöstlysklond .) 

NOR gote ossembly using piano r techniques. (Manufaclurer: Siemens & Halske 
AG, Western Germany.) 

Tunnel diode memory motrix where possive elements are thin films ond tunnel 
diodes ore inserted in smoll holes. The motrix contoins 64 memory cells; eoch 
cell consists of one germonium tunnel diode, three nickel-chromium film resis
tors ond one silicon monoxide copocitor. (Monufoclurer: Soci"t" Europeenne 
des Semi-Conducleurs, Fronce.) 

Fig.8 Fig . lO 

Multilitkrets monterad i TO-S-kåpo. (Tillverkore: Soci"t" Europeenne des Semi
Conducleurs, Fronkrike.) 

Transistor monterad på en keramisk skivo, speciellt avsedd att onvöndas för 
integrerade tunnfilmkretsar. (Tillverkare: Philips, Hollond .) 

Multi-chip silicon circuit in TO-S configurotion. (Monufoclurer: Soci"te Europe
enne des Semi-Conducleurs, Fronce.) 

Metalized ceramic sem iconductor chips for thin film circuits. (Monufoclurer: 

Fig 9 

land. Ett antal företag håller dock på med 
forskning och utvecklingsarbete inom det
ta område, men arbetet är i första hand av 
mer undersökande art. Det finns emeller
tid ett betydande intresse för mikroelektro
nik. 

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

I en artikel i en Siemens-publikation' 
framför man den åsikten att integrerade 
halvledarkretsar redan nu har definitiva 
fördelar samt att en ytterligare reduktion 
av storleken inte kan anses nödvändig_ Ar
tikelförfattarna anser att de integrerade 
halvledarkretsarna nu lämnat det rent ex
perimentella stadiet och att det därför är 
dags att ta dem på allvar. 

När det gäller tunnfilmkretsar utföres 
en hel del experimentellt betonat arbete 
vid flera olika företag och institutioner, 

l DORENDORF, H; ULRICH, H: Festkörper
Schaltkreise aus Silizium. Siemens Zeitschrift 
1963, juli, nr 7, s. 566. 

Philips, Netherlands.) 

(fJ-.Ot --

Fig 10 

bl.a. vid universitetet i Clausthai där man 
undersöker olika effekter av deponering 
under mycket högt vakuum och under ex
tremt rena tillverkningsomgivningar. Ut
över detta arbetar man vid Zeiss och Sie
mens med att åstadkomma programmering 
av elektronstrålefräsar för tillverkning av 
tunnfilmkretsar. 

Man kan säga att det i Västtyskiand för 
närvarande finns en »vänta och se»-attityd 
gentemot mikroelektroniken. Det finns 
emellertid all anledning att tro att så snart 
det finns en etablerad marknad för mikro
kretsar kommer också de västtyska före
tagen att kunna tillverka dessa i erforder
liga kvantiteter. 

Italien 
Det italienska försvaret har använt och 
använder fortfarande amerikanska elektro
nikutrustningar, varför mycket få militära 
elektronikutrustningar tillverkas i Italien. 
De flesta datamaskiner som säljs i Italiep 
är tillverkade av IBM. 

Liksom fallet är med de flesta andra 
elektronikföretag i Europa är emellertid 
italienska företag, t.ex. CEA-Perego, väl 
medvetna om de utvecklingsarbeten som 

• 

sker i USA och Storbritannien och man 
bedriver därför ett visst experimentarbete 
både när det gäller tunnfilmkretsar och 
integrerade halvledarkretsar. Olivetti, som 
är Italiens viktigaste datamaskintillverka
re, använder för närvarande konventionella 
komponenter i sina utrustningar. Det görs 
emellertid inom företaget undersökningar 
om hur man skall kunna använda både 
halvledarkretsar och tunnfilmkretsar, man 
har även tillverkat en del prototyper av 
mindre datamaskiner i vilka man utnyttjar 
mikrokretsar. SGS-Fairchild tillverkar för 
närvarande logikkretsar i form av integre
rade mikrokretsar. 

F.ö. har mycket litet publicerats om det 
arbete på mikroelektronikområdet som 
sker i Italien, men man kan utgå från att 
de flesta företagen med stort intresse föl
jer utvecklingen på mikrokretsområdet 
och att man liksom på de flesta andra plat
ser i Europa har utvecklat den teknologi 
som erfordras för att tillverka mikrokretsar 
av såväl tunnfilm- som halvledartyp_ 

Holland 
Vid Philips har man koncentrerat sina un
dersökningar inom mikrokretsområdet till 
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Fig. 11 Fig. 12 

Hörapparatförstärkare i form aven integrerad halvledar
krets. (Tillverkare: Philips, Holland.) 

laboratoriet för integrerade kretsar vid Transistorgruppen vid Kg!. Tekniska Högskolan 
Stockholm. 

Integroted manalithic hearing aid amplifier. (Monufocturer: Integroted circuit loborotory at the Transistor Research Group at the Royal Institute of 
Technology in Stockholm, Sweden. Philips, Netherlands.) 

, 
tre olika typer av integrerade mikrokret
sar : integrerade halvledarkretsar, förång
ade tunnfilmkretsar samt silk-screenkret
sar_ 

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 bästa egenskaperna hos de 
olika huvudtyperna_ De flesta företag arbe
tar på detta sätt och endast i några få fall 
har man funnit det görligt att bestämma 
sig för att stanna för en speciell typ av 
mikrokrets. Vid Philips har man såväl 
forskning som utveckling inriktad på att 
undersöka de olika metoder att närma sig 
problemet som f.n_ står till buds, med en 
viss tyngdpunkt på integrerade halvledar
kretsar och förångade tunnfilmkretsar. För 
närvarande arbetar Philips forskningsla
boratorier med undersökningar rörande: 

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

b) Planarteknik och integrerade halv
ledarkretsar. 

c) Kompakta logikkretsar med använd
ning av elektroluminiscenta, ljuskäns
liga materialkombinationer. 

d) Användning av fotografiska metoder 
för framställning av masker som bl.a. är 
speciellt lämpade vid framställning av 
kretsmönster genom exponering av ljus
känslig film. Enligt ovanstående foto
grafiska metod kan man komma upp till 
en upplösning som är bättre än 1000 
linjer/ mm. 

e) Användning av maskinell bearbet-
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ning, svetsning med hjälp av elektron
strålar, laser och ultraljud. 

När det gäller tunnfilmkretsar har det 
utvecklingsarbete som gjorts vid Philips 
lett till att man under innevarande år räk
nar med att komma igång med industriell 
tillverkning av tunnfilmkretsar. 

Härvid kommer man att använda mot
stånd av nikrom, vilka kommer att ha en 
absolut noggrannhet på ± 5 %; spridning
en inom ett och samma substrat kommer 
att hålla sig på hälften av detta värde_ När 
det gäller kondensa,torer har man möjlig
heter att använda kiseloxid. Dessa fordrar 
emellertid, till följd av stark fuktkänslig
het, noggrann hermetisk inkapsling. En 
mindre känslig och billigare metod är att 
använda små diskreta keramiska konden
satorer med en tolerans på ± 5 %. 

är det gäller halvledarkomponenter 
har man bl.a. utvecklat en transistor som 
är monterad på en liten keramisk skiva 
med dimensionerna 1,7X2,4 mm, se fig. 
10. På undersidan av den keramiska skivan 
finns kontaktpunkter, vilka löds fast till 
tunnfilmkretsen. Man håller även på med 
att utveckla transistorer där kontakterna 
fästas direkt på halvledarkristallen. 

Man har även utvecklat en ny metod för 
tillverkning av tunnfilmledningar med låg 
resistans. Metoden, som påminner om 
dopplödning, går ut på att man applicerar 
ett speciellt material ovanpå de delar av 
nikromfilmen som skall utgöra ledningar. 
Dessa ledningar har även den fördelen att 
de erbjuder tillförlitliga fastsättningsmöj
ligheter för de ovannämnda diskreta kom
ponenterna. 

Som höljen för sina tunnfilmkretsar an-

vänder Philips en flat kåpa med 19 anslut
ningar. Därutöver kommer man inom den 
närmaste framtiden med en del nya flata 
kåpor. 

När det gäller kompletta tunnfilmkret
sar kan nämnas att man bl.a. har konstrue
rat dämpsatser i tunnfilmutförande med 
en noggrannhet av ± 2 %. Likaledes har 
man kommit fram med tre olika DTL-kret
sar i hybrid utförande. 

Philips har även kommit igång med in
tegrerade halvledarkretsar. Bl. a_ har man 
f.n. en försökstillverkning aven liten hör
apparatförstärkare i form aven integre
rad halvledarkrets, se fig. Il. Denna för
stärkare, som är avsedd för en matnings
spänning på 1,3 V och som har en ström
förbrukning på 1,1 mA, ger en förstärk
ning på 75 dB. 

Under första hälften av 1965 kommer 
man att ha prover tillgängliga när det gäl
ler en serie digitala halvledarkretsar, serie 
OMY 100, och under senare hälften av 
1965 kommer ytterligare en serie digital
kretsar och ett antal linjära kretsar. 

Sverige 
Transistorgruppen vid Kungl. Tekniska 
Högskolan i Stockholm, se fig. 12, har ar
betat med integrerade mikrokretsar sedan 
några år tillbaka. För närvarande håller 
man på att undersöka vilka möjligheter 
det finns att automatisera de olika proces
serna som ingår i tillverkningen av integre
rade tunnfilmkretsar. Man utnyttjar bl.a. 
en elektronstrålefräs för att tillverka krets
mönster, dels genom att med fräsen skära 
i tunnfilmen, dels genom att med en val
fokuserad stråle exponera en film av ljus
känsligt material som anbringas på sub-
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Fig . 13 

Elektronstrålefrös från 
Zeiss, vilken modifierats 
och förselts med en digital 
styrautomat. Styrutrustning
en är försedd med elt min
ne i vilket man kan lagra 
de olika kretsmönstren . 
Från Transistorgruppen vid 
Kgl. Tekniska Högskolan, 
Stockholm. 

Zeiss eleclron beam equip
ment at the Transistor Re
search Group, rebui lt for 
acceleration voltages down 
to 5 kV and equipped with 
a scanner for transmitting 
palterns, and with a digital 
controi apparatus where the 
patterns are stored in a 
magnetic drum memory. 

Fig . 14 

NOR/NAND-grindkrets, till
verkad i form aven hybrid
krets med motstånd för
ångade på kiselkristallens 
passiverade yta . Kretsen 
har tillverkats av Institutet 
för halvledarforskning i 
samarbete med Transistor
gruppen vid KTH . 

Digital NOR/NAND·gate 
with evaporated resistors 
on passivated silicon sur~ 

face . (Manufaclurer : In
stitute of Semiconduclor 
Research, Hafo, in coop
eration with Royal Institute 
of Technology, Stockholm.) 

Fig . 15 

Halvledarskiva med en in· 
tegrerad halvledarkrets -
en 1/2 binörräknare. (Till
verkare : Sentralinstitult fo r 
industriell fors king , Norge .) 

Part of a wafer with a 
completed half-counter 
stage. (Central Institute for 
Industrial Research, Nor
way.) 

stratet. Man har modifierat en elektron
strålefräs från Zeiss på så sätt att man 
sänkt accelerationsspänningen till 5 kW 
och försett fräsen med en digital styrauto
mat. Styrutrustningen är försedd med ett 
minne, i vilket man kan lagra de olika 
kretsmönstren. Utrustningen visas i Hg. 13. 
Förutom att man utnyttjar elektronstråle
fräsen för direkt bearbetning av kretsarna 
har man planer på att använda elektron
stråleteknik för kontroll av färdiga krets
mönster. 

Även vid Institutet för halvledarforsk
ning (Hafo) har man forsknings- och ut
vecklingsarbete igång beträffande integre
rade halvledarkretsar. Arbetet är i huvud
sak koncentrerat till kisel-planarområdet. 
Värt att nämna i detta sammanhang är en 
metod för ytpassivering med kiseldioxid 
genom reaktiv katodförstoftning, som ut
vecklats vid Hafo. 

Man har även i gång en provtillverkning 
i laboratorieskala av planartransistorer och 
halvledarkretsar. Som exempel kan näm
nas en NOR/ NAND-krets med förångade 
motstånd på den passiverade kiselytan, se 
Hg. 14. Förångningen av resistiva filmer 
sker i samarbete med Transistorgruppen 
vid KTH. 

För övrigt sker i Sverige forskning när 
det gäller integrerade tunnfilmkretsar vid 
Chalmers Tekniska Högskola i Göteborg 
och vid LM Ericsson i Stockholm. 

Mikroelektronik i Norge 
Den enda plats i Norge där man aktivt ar
betar med utveckling inom mikroelektro
nikområdet är vid Sentralinstitutt for indu
striell forsking i Oslo. Förutom att man 
där tillverkar kisel transistorer av diffun
derad planartyp och fälteffekttransistorer 
har man i laboratorieskala igång en till
verkning av integrerade halvledarkretsar. 
För närvarande finns fyra olika kretstyper 
att tillgå: en vippa, en inverterare, en halv
adder och en halv binärräknare. För de tre 
diffusioner som tillverkningen omfattar an
vänds för samtliga dessa fyra kretsar sam
ma typ av masker. Den "Master-Slice» man 
därvid erhåller innehåller 2 PNP-transis
torer, 12 dioder och 4 diffunderade mot
stånd inom en yta av 2X 2 mm. Först när 
man förser kretsarna med sammanbindan
de aluminiumledningar sker en differen
tiering av tillverkningen för de fyra olika 
kretstyperna. Kretsarna monteras i hölje 
av typ '1'0-5 med 8 tilledningar. I fig. 15 
visas en halvledarskiva med en komplett 
krets av typ en halv binärräknare. 

Än så länge täcker den laboratoriemäs
siga tillverkningen den nuvarande efter
frågan, men så snart efterfrågan ökar är 
man beredd att ta upp tillverkning i större 
skala. 

När det gäller tunnfilmkretsar pågår f.n. 
inget arbete, fast man räknar med att kom
ma igång även på detta område inom kort. 
Bl.a. har man planer på att börja framstäl
la tunnfilmkretsar genom reaktiv katod
förstoftning av tantal, samt genom för-
ångning. • 
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KJELL JEPPSSON 
Foto : LE N NART FL YGT 

Mikroelektronisk forskning har i 
Sverige hittills koncentrerats till 
T ekniska Högskolan, »Transistor
gruppen» och till Institutet för halv
ledarforskning (Hafo) i Stockholm. 
ELEKTRONIK har gjort ett besök 
hos Transistorgruppen och redovi
sar här några intryck därifrån. 

Vid Tekniska Högskolan i St9ckholm in
rättades 1955 ett forskarteam, »Transistor
gruppen», som fick i uppdFag att bevaka 
utvecklingen på transistorområdet. Denna 
grupp - ett tiotal man - har alltsedan 
starten med påtaglig entusiasm inte endast 
utfört en kontinuerlig bevakning av vad 
som händer utomlands utan även bearbe
tat olika sidor av transistortekniken. 

De lokaler vid KTH, i vilka Transistor
gruppen nu huserar, planerades ursprung
ligen för utvecklingsarbeten som avsåg 
kretstekniska tillämpningar. Men utveck
lingen har skenat iväg. Idag är transisto
rerna på väg att inlemmas i en ny teknik, 
mikroelektroniken, och en forsknings- och 
utvecklingsinstitution på detta gebit måste 
bli ett mellanting mellan en fotolitogra
fisk anstalt, ett metallografiskt laborato
rium och en mekanisk industri. Lödkolvar 
och signalgeneratorer måste vika för repro
duktionskameror och förångningskamma
re, ledningsdragningen har ersatts av ett 
minutiöst precisionsarbete med elektron
optisk fräsning osv. 

Transistorgruppens verksamhet bedrivs 
i intimt samarbete med bl.a. Institutet för 
halvledarforskning (H afo) som har resur
ser för laboratoriernässig framställning av 
planarkretsar. Som en direkt följd härav 
har man - för att undvika dubbelarbete 
- medvetet inriktat Transistorgruppens 
arbete på huvudsakligen tunnfilmteknik. 
Dessutom förekommer för den civila elek
troniska industrin och den militära sektorn 
viktiga undersökningar rörande datastabi-
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Svensk forskning på 

litet, felfrekvens och livslängd hos olika 
typer av halvledarkomponenter och -kret
sar. 

En tidig MOS-transistor 
Som ett resultat bland många av arbetet 
vid Transistorgruppen kan nämnas de un
dersökningar, som redan 1963 ledde till 
framställning aven arbetsduglig MOS
transistor. Civilingenjör Gerhard Wester-

Fig 1 

berg, som leder arbetet med mikroprojek
ten, utarbetade då en metod för framställ
ning aven fälteffekttransistor med styr
elektroden helt isolerad från kollektor-emit
tersträckan. Vid denna tidpunkt fanns det 
inga möjligheter att här i Sverige fram
ställa provexemplar av den föreslagna 
komponenten. Vid ett besök hos Royal 
Radar Establishment i England - en insti
tution som Transistorgruppen har ett myc-



/ 

~ikroeleklroniko~rådel 

ket gott samarbete med - framställdes ett 
WO-tal arbetande exemplar aven MOS
transistor - men ingen trodde riktigt på 
dess möjligheter. 

Detta skedde alltså två år innan de stora 
halvledarfirmorna på allvar gick in för 
försökstillverkning av MOS-transistorn. 

En omfattande utrustning 
Tunnfilmtekniken kräver en omfattande 

Fig . 2 

och mycket skrymmande utrustning; så
lunda måste exempelvis förångningskam
marens magasin hanteras med en telfer, 
se fig. 1. För att framställa masker, genom 
vilka förångning av lämpliga material för 
motstånd, kondensatorer och ledningar 
skall äga rum, fordras en fotografisk pre
cisionsutrustning, som närmast för tanken 
till en välutrustad klicheavdelning inom 
den grafiska industrin. Har man väl fram-

Mr Astrand at the electran beam equipment, ta which a digital cantroi unit far autamatic cantroi af the 
equipment is going to be added . 

Ingenjör Börje Astrand vid elektronstrålefrösen som f.n . håller på att kompletteras med en utrustning för 
automatisk styrning. 

Fig . 1 

On the picture Mr Bengtsson and Mr Thuren (to the left) are loading the evaporation chamber at the Tran· 
sistor Group of the Royal Institute af Technology with substrates. The different evaporation sources can be 
adapted from underneath side. 

Ingenjör Anders Thuren (t.v.) och civilingenjör Per Johan Bengtsson i färd med alt sänka ner del fuJJodda
de . mC1gasinet med substrat i förångnipgska,)'''haren . De olika förångningsköllorna kan apteros underifrån. 

5 

ställt masker, så måste man för förång
ningen av de olika materialen ha tillgång 
till skilda slag av förångningskällor, se 
fig. 3 och 4. Vidare fordras en vakuum
kammare i vilken förångningen skall ske 
samt - självfallet - en utrustning för 
rengöring av substraten före förångnings
arbetet, fig. 5. 

Ett alternativ till den fotolitografiska 
metoden är användning aven elektron
strålefräs, se fig. 2, som i princip kräver 
en egen ganska stor lokal. 

En hel del av den utrustning som krävs 
finns kanske i dag att köpa färdig, men 
när Transistorgruppen på ett tidigt sta
dium startade sina undersökningar, var 
man hänvisad till att själv tillverka vad 
som behövdes. Såväl av kostnadsskäl som 
för att vinna så många och differentierade 
erfarenheter som möjligt har man valt att 
även i fortsättningen framställa större de
len av den erforderliga utrustningen i an
slutning till arbetet vid gruppen. Huvud
vikten av denna utveckling och tillverk
ning har lagts på masker och förångnings
källor. 

Vidare har man en fullt användbar och 
mycket flexibel vakuumkammare och kon
struerar just nu en digital styrutrustning 
för styrning av elektronfräsen. I det pågå
ende arbetet ingår även försök med selek
tiv etsning som ett led i framställningen 
av tunnfilmkretsar med hög kvalitet. 

Arbetsfördelningen inom gruppen är 
långt driven, även om man i ett forskarlag 
alltid tvingas passera den_diffusa gränsen 
mellan det egna och arbetskamraternas 
arbetsområden. Pionjärer när det gäller 
förångningsteknik är civilingenjörerna Per 
Johan Bengtsson och Henrik Linde, vilka 
redan för åtskilliga år sedan arbetade med 
kryotroner. Ingenjör J an Johansson har 
specialiserat sig på fotolitografiska meto
der, se fig. 6, och arbetar med selektiv ets
ning, under det att civilingenjör Roland 
M el bing svarar för den omfattande repro
duktionsutrustningen. För layout och bygg
teknik svarar ingenjör Björn Borg och den 
elektronoptiska anläggningen sköts av 
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ingenjör Börje Åstrand. Civilingenjör Erik 
Andersson har tagit hand om uppläggning 
och genomförande av jämförande mätning
ar och andra undersökningar över kommer
siellt tillgängliga mikrokretsar. Civilin
genjör Juris Breiks svarar för utveckling 
och konstruktion av digitala styrutrust
ningar, bl.a. för gruppens elektronstråle
fräs. 

Elektronikslyrd elektronstrålefräs 
Elektronstrålefräsens möjligheter inom 
tunn filmtekniken är föremål för speciellt 
intresse vid Transistorgruppen. Man har 
utfört experiment som visar att man med 
en elektronstrålefräs kan arbeta fram er· 
forderligt ledningsmönster eller önskat an
tal motstånd på någon sekund på ett sub
strat med ytan 2 cm2• Om man skall etsa 
filmen är motsvarande tid av storleksord
ningen någon minut. 

För att kunna tillvarata dessa möjlighe
ter till snabbt arbete med stor precision 
fordras dock att elektronstrålen styrs auto
matiskt. Den utrustning man nu är i färd 
med att utveckla skall utföras för fullstän
dig konturstyrning, se fig. 7. För lagring 
av information använder man ett magne
tiskt trumminne för 1024 ord om vardera 
32 bitar. Av denna kapacitet inom ett ord 
tar man 10 bitar i anspråk för x-koordina
ten, 10 för y-koordinaten och resterande 
12 bitar för all övrig styrinformation. 

Den minsta substratytan blir ca 2 mm2 

och den största ca 2 cm2 , vilket motsvarar 
en punkttäthet i koordinatnätet av mellan 
l och 10 ,um- Förutom styrning i x- och y
led tillkommer riktningsinformation (+ 
och -) i båda dessa riktningar och slutli
gen erfordras information om strålintensi
tet och modulationssätt. 

För att göra användningen av elektron
fräsen med styrutrustning så flexibel som 
möjligt ämnar man stansa in olika pro
gram på hålremsa. En hålremsläsare är 
emellertid på tok för långsam för att direkt 
kunna styra utrustningen, varför man först 
överför informationen från hålremsan till 
ett trumminne, som därefter i sin tur styr 
elektronstrålen. Härmed vinner man i 
snabbhet och får dessutom möjlighet att 
lägga upp ett hålremsbibliotek med infor
mation om sådana kretsmönster, som kan 
tänkas återkomma mer eller mindre regel
bundet. 

Elektronstrålefräsen användes f.n. för 
direkt fräsning i tunnfilmbelagda substrat, 
och kommer att_användas för precisions
exponering av mönster i fotoresist. Efter 
exponering och framkallning av fotoresis
ten kan därefter etsning ske på sedvanligt 
sätt. 

Matnyttiga resultat 
Bland de rent praktiskt »matnyttiga» re
sultat som man hittills uppnått inom Tran
sistorgruppen märks en digital krets i 
hybridteknik, utförd i intimt samarbete 
med Hafo. Det rör sig om en NORjNAND
krets med tre ingångar, där Hafo fram
ställt en kisel platta med tre in dopade pla-
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Fig. 3 

Civilingenjör Henrik 
Linde med några av de 
lO-tal alika förångnings
källor man hittills un
dersökt. De är alla ut
vecklade vid institutio
nen. 

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

Fig . 4 

Här pågår förångning 
av nikrom genom sub
limering, dvs. materia
let upphettas så starkt 
alt det delvis övergår i 
gasform. Substratet 
skymtar genom det 
nedre fönstret i den 
vridbara avmasknings
plaltan. Fotot är taget 
underifrån upp i för
ångningskammaren. 
(Foto: Gunnar Marke
sjö.) 

Evoporation of nichrom 
through ~ublimation. 

which means that the 
material is heoted so 
much that it partially is 
transferred inta gas. 
The substrate can be 
seen through the lower 
siat of the shulter plane. 
The picture is taken 
from the underneath 
side of the evapor.ation 
chamber. (Photo: Gun
nar Markesiö.) 

Fig. 5 

EIt antal substrat i en 
ram skymtar här inne i 
en glasbehållare med 
kokande freon, i vars 
ånga den avslutande 
rengöringen av substra
ten sker före förång
ningen . 

A number of substrates 
in a freme which is 
placed in a glass con· 
tainer with boiling freon 
can be seen on the pic
ture. This is the lasl 
stage of the cleaning 
process before evapo
ration of the substrates . 



Fig. 6 

I denna dammfria box 
exponeras fotoresisten i 
skenet aven mycket 
stark lampa. Pracessen, 
som fordrar stor om
sorg, genomförs här av 
ingenjö-, Jan Johansson . 

In this "clean" box the 
photoresist is exposed. 
This process, which 
calls for one's best at
tention to the execution, 
is here carried out by 
Mr Johansson. 

Fig . 7 

Civilingenjör Juris 
Breiks i arbete med den 
digitala styrutrustning
en till elektronstr6le
fräsen. Till vänster mill 
p6 bilden ses det rote
rande magnetiska trum
minnet. St6ende ses 
civilingenjör Gerhard 
Westerberg, som leder 
mikroelektronikprojek- . 
ten vid Transistorgrup: 
pen. 

Mr Breiks is here work
ing on the digital con
trol unit for the elec!ron 
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 microelec!ronic 
development at the 
Transistor Group . 

Fig. 8 

En tunnfilmkrets med 
RC-nät för en bred
bandsförstärkare. Sub
stfatets yta 2x3 cm. 

Thin film RC-network 
for a video amplifier. 
The substrate dimen· 
sions is 2x3 cm. 

nartransistorer och kiseloxidbelagd yta. 
Ovanpå kiseloxiden har därefter gruppen 
förångat motstånd och ledningar i tunn
filmteknik_ 

Vidare har man, likaså i intimt samar
bete med Hafo, konstruerat transistorer, 
vilka saknar tilledningstrådar och är av
sedda att upp och ned-vända lödas in di
rekt i tunnfilmkretsar. De har gjorts trian· 
gulära och kan skakas på plats genom en 
mall med triangulära hål, vilket avsevärt 
förenklar inpassningen av transistorerna 
på rätt plats i kretsen. 

Med avsikt att inom vissa grällser kun
na fritt välja temperaturkoefficient för 
tunnfilmmotstånd har man gjort lyckade 
försök med oxidation av nikrom i plasma. 
Metoden ger även föråldring och passive
ring av motstånden_ 

De MOS-transistorer, som ursprungligen 
framställdes i samarbete med Royal Radar 
Establishment, vidareutvecklas nu av Tran
sistorgruppen i samarbete med Hafo_ Man 
studerar bl.a, MOS-transistorns använd
ning i digitala tillämpningar. 

En tunnfilmkrets avsedd för en bred· 
bandsförstärkare har utvecklats, se fig. 8. 
Den består av ett speciellt RC-nät som ger 
förstärkaren förnämlig reproducerbarhet 
och stabilitet. 

Forskning kostar pengar 
Chef för Transist!>rgruppen är tekn. lic. 
Gunnar Markesjö, som administrerar verk
samheten och samordnar gruppens arbettj. 

"Vår årsbudget är ca 500000 kronor», 
berättar lic. Markesjö. Av dessa kommer 
största delen från FOA och Statens tek
niska forskningsråd, under det att 20-25 
% skjuts till av ett antal företag inom 
elektronikbranschen. Vidare har vi haft 
förmånen att få engångsanslag från Malm
fonden för anskaffning av viss utrustning; 
på det sättet fick vi exempelvis möjlighet 
att skaffa vår elektronstrålefräs. 

- Att ha gruppens arbete förlagt till 
Institutionen för tillämpad elektronik vid 
KTH har varit till ömsesidig fördel. Tack 
vare att vi startade på ett så tidigt stadium 
har vi kunnat göra undervisningen bättre 
och mer levande än om vi varit lokalmäs
sigt skilda från KTH. Å andra sidan har 
vi också fått en närmare kontakt med ' 
aktuella, konkreta problem, vilket säkert 
varit till fördel för vår egen syn på forsk
ningsuppgifterna, Som en följd av de un
dersökningar som genomförts inom grup
pen, började man vid KTH redan mycket 
tidigt att i undervisningen framhålla bas
laddningens betydelse, inte minst i switch
applikationer. Här har tö. gruppens teo
retiker, civilingenjör Stig Lorentzi, svarat 
för större delen av det grundläggande ar
betet. 

- Transistorgruppens intressenter har 
haft möjlighet låta sina ingenjörer delta 
i gruppens arbete och på samma gång få 
del av dess erfarenheter och rön på skilda 
områden. Det händer också att vi då och 
då gör 'utryckningar' till någon industri 
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Patentkrig på lTIikroel.ektro-

nikolTlrådet -I USA 

Texas Instruments Inc. har fyra 

grundläggande patent på integrera
de kretsar, men SGS-F airchild, som 
har patent på den s.k. planarproces
sen, anser att inga integrerade kret

sar kan byggas utan att patentin
trång sker på deras »planarpatent». 

Ett antal patent som berör integrerade 
halvledarkretsar har beviljats i USA. Des
sa patent överlappar delvis varandra, och 
då dessutom integrerade kretsar får allt 
större ekonomisk betydelse förvånar det 
inte att ett patentkrig utlösts. 

Många års idogt arbete inom ameri
kanska patentverket resulterade den 23 
juni 1964 i att Texas Instruments Inc. er
höll fyra patent på integrerade kretsar av 
halvledarmaterial.' Dessa patent täcker 
framsteg och uppfinningar som utgör den 
teknologiska grunden för nästan alla i dag 
marknadsförda integrerade halvledarkret
sar. Vid presentationen av patenten fast
slogs av Texas Instruments' president P E 
Haggerty att "de tekniska begrepp, mask
ning, etsning, diffusion, påångade förbind
ningar, som berörs av patenten utgör det 
effektivaste kända sättet att producera an
vändbara 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, motstånd, kondensatorer och 
andra komponenter som erfordras för att 
åstadkomma elektroniska kretsar i mikro
miniatyrform». 

Med »tekniska begrepp» och »princi
per» bör förstås att patenten avser (och 
täcker) iden med integrerade kretsar och 
de principer som erfordras för att reali
sera dessa kretsar, snarare än någon eller 

l VS Patent No. 3,183,721; 3,183,743; 3,183,744 
och 3,183,747. 
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några speciella framställningsmetoder. 
Därigenom kommer patenten att . täcka 
nästan alla integrerade halvledarkretsar 
oavsett framställningsmetod. 

De fyra patenten omfattar: 
l) Sammansättning av såväl aktiva som 

June 23, 1984 J . S . KIL.V 3,138,744 
MINIA'NRIUD SELF-COHTAlHm CIRCUIT ..owu:s 

AND IIIETHOO o, FABlUCATIOH 
FUH .... 1 6. 1151 

j 

INVENTOII 

Jids...r~ 

Fig. 1 

En kopia aven sida ur patenthandlingarno för 
Texas ' potent 3, 138, 744 på . miniaturized self-con
toined circuit modules and methad of fobricotian. 
från 6/5 1959. Observera all patentet är beviljat 23/6 
1964. Bilden visar exempel på hur en linjär krets, ell 
enkelt GE·steg, kon integreras. Ansökan är signe
rad Jack S Kilby, som, om mon så vill, kon kollas 
den integrerade halvledarkretsens uppfinnare. 

A copy of one of the pictures in the potent appli
ca tians for integroted circuits filed os earlyas 1959. 
The potents were issued in 1964 to Texas Instruments 
Inc., USA. Inventor is Jack S Kilby. 

passiva kretskomponenter j en halvle
darkristall. 

2) Integrerade kretsar av hybridtyp med 
aktiva komponenter i kristallen och pas
siva komponenter på dess yta. 

3) . Integrerade OCH-grindar av diodtyp 
och därmed sammanhängande kretsar. 

4) Olika arrangemang av logiska kretsar 
i mikrokretsform. 

Utom i USA har patent erhållits i Eng
land, Frankrike och Italien och dessutom 
har patentansökningar inlämnats till så 
gott som samtliga industriländer. 

Utöver dessa allmänna patent har Texas 
Instruments erhållit sex patent inom mik
roelektronikområdet, omfattande bl.a. den 
nu mer eller mindre standardiserade flata 
kåpan (US Patent No. 3,072,032) för in
tegrerade kretsar samt vi sa integrerade 
transistor~etsar. 

Vilken betydelse kan man nu tillmäta 
dessa patent och vilken inverkan kommer 
de att få på utvecklingen inom mikroelek
troniken? Till att börja med kan man kOR
statera att Texas Instruments allmänna 
patent på integrerade kretsar är bland de 
viktigaste patent som erhållits inom halv
ledarområdet sedan Bell Laboratories er
höll patent på transistorn. 

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

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

Ar 196~ fiek Fairchild ett antal patent 
på den s.k:: .planarprocessen. Patenten 'er
hölls efter . tre ' års behandling på ameri
kanska patentverket. Dessa patent täcker 
de tillvei-kning~processer ~om ligger till 



grund för framställningen av kretselemen
ten i integrerade halvledarkretsar_ 

Fairchild deklarerade i november 1964 
sin avsikt att kräva 4 % royalty av samtliga 
som utnyttjar planarprocessen_ Detta skul
le drabba såväl tillverkningen av transisto
rer och dioder som integrerade kretsar, 
sålunda även Texas Instruments_ Som jäm
förelse kan nämnas ett av de mera lukra
tiva halvledarpatenten, nämligen patentet 
på transistorn_ Med en royalty på några 
procent från så gott om samtliga tillver
kare av transistorer bör avsevärda summor 
ha omsatts under årens lopp. 

Deklarationen från Fairchild följde på 
en tvist med Hughes Aircra/t Co. avseende 
två grundläggande patent på planarpro
cessen (US Patent o. 3,025,580 och 
3,064,167), som resulterade i att Fairchild 
fick 16 av sina 17 patentanspråk godkän
da, det 17:e löstes med ett ömsesidigt li
censavtal. Striden har fortsatt med att 
Raytheon Co. lämnat in en stämningsansö
kan mot Fairchild avseende planarpaten
tens giltighet. 

Texas Instruments svarade med att hota 
med »legal fireworks» om Raytheons stäm
ning faller; bakom detta ligger naturligtvis 
patenten på integrerade kretsar. Man vän
tar sig att Texas Instruments kommer att 
vägra att erlägga den royalty som Fair
child kräver. 

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

Licensavtal under Texas Instruments pa
tent på integrerade kretsar har träffats 
mellan Texas Instruments och 117 estern 
Electric och IBM i USA samt ITT och N. 
V. Philips i Europa. 

Det är omöjligt att på detta stadium 
yttra sig om utgången av det rådande pa
tentkriget, men det är uppenbart att det 
är stora ekonomiska belopp som står på 
~cl. • 

RAGNAR FORSHUFVUO 

Monolitkretsar, 
n1ultilitkretsar, 
lillTlkretsar och 
kOITlponentblock 

Ragnar Forshufvud, medlem i den 

svenska normkommitte som 

arbetar på att få fram en svensk 

terminologi för mikrokretsar, ger 

här kommittens syn på några 

av de viktigaste termerna morn 
mikroelektroniken_ 

T erminologifrågor för mikrokretsar be
handlas här i landet av SEK:s normkom
mitte för elektroniska enhetskretsar, NK 
46A. Någon motsvarande kommitte finns 
inte inom lEe, utan arbetet sköts här av 
en arbetsgrupp inom Technical Committee 
47, Semiconductor Devices. Trots tappra 
försök vid det senaste mötet i Philadelphia 
har denna arbetsgrupp ännu inte lyckats 
åstadkomma någonting som liknar en ter
minologistandard. Vi som sitter i NK 46A 
vill hclst undvika att i dag fastställa en 
svensk standard, som kanske senare visar 
sig avvika på ett väsentligt sätt från den 
internationella standard som vi hoppas 
skall komma fram - åtminstone i form av 
ett förslag - under det här året. 

Å andra sidan är det fullt begripligt att 
folk vill veta vad man får kalla saker och 
ting. Och på en del punkter kan vi redan 
nu ge klart besked. Sålunda kan vi lugnt 
säga, att det är tillåtet att kalla den mo
jäng som vi ser i fig. l, för mikrokrets. En 
krets är det ju onekligen, och förstavelsen 
»mikro» anger bara att den innehåller 
många kretselement per volymenhet (3 
kretselement per cm3 brukar ibland ang~s 
som gräns för vad som räknas till mikro
elektronik) . 

Vad menar vi då med ett kretselement? 
Om vi lägger mikrokretsen under ett mikro
skop och betraktar själva kristallen litet 
närmare, så urskiljer vi där ett antal mot
stånd, transistorer och dioder. Det är dessa 
beståndsdelar i kretsen som vi kallar krets
element. 

Därmed är vi inne på frågan vad vi skall 
kalla sj älva kristallen. En kristall är det 
ju onekligen, men amerikanarna har en 
särskild benämning för den, nämligen 
chip som betyder spån, flisa. Ett svenskt 
förslag är kristallruta, en benämning som 
är logisk med tanke på hur framställning· 
en går till. Den cylindriska kristallstav 
som utgör utgångsmaterialet sågas isär till 
skivor. På varje skiva åstadkommer man 
med fotografiska metoder ett rutmönster. 
Detta rutmönster blir genom upprepade 
fotoetsningar och diffusioner allt mer kom· 
plicerat, men ett rutmönster förblir det 
hela tiden, fig. 2. Slutligen ritsas skivan 
och bryts isär, så att man får ett antal lösa 
rutor. 

En annan möjlighet som har diskuterats 
är att införa ordet kipp, och på så sätt be· 
rika det svenska språket med ett nytt ord 
av samma slag som tejp och jos. 

Ordet chip ingår i den engelska termen 
multi.chip circuit, som är en vanlig benäm
ning på en krets uppbyggd av ett antal 
separata kristallrutor, fig. 3. För att betona 
att kretsen i fig. l bara innehåller en enda 
kristall använder amerikanarna uttrycket 
monolithic circuit. 

Hur lyder då de svenska benämningarna 
på dessa två termer? Den senare är lättast 
att översätta: monolitkrets är ett ovanligt 
trevligt ord, som glider lätt på tungan. 
Någon svensk benämning på kretsen i fig. 
3 har ännu inte diskuterats i NK 46A, men 
själv tycker jag att ordet multilitkrets är 
synnerligen tilltalande. Man kan natur-
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Fig. 1 

Mikrokrets (monolit
krets) . (Ti IIverkore: 
Motorola.) 

'.", 
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Figo 3 

Multilitkrets . (Tillver-
kare: Motorola .) 

Fig . 4 

Filmkretso (Tillverkore: 
Texos Instruments .) 

Figo 6 

Fig. 2 

Kiselskiva med rut
mönster . Vorje ruto ut
gör en monolitkrets . 
Man styckar inte skivon 
förrän hel o ti IIverk
ningsprocessen är klar. 
Det görs t.o .mo en pre
liminär elektrisk mät
ning på vorje krets 
medan skivan ännu Öl 

hel. 

Fig. 5 

Komponentblock. (Ti 11-
verkore : Philips.) 

En kretsenhet, som kan reporeros och som olltså inte 
är någon integrerad krets. (Operotionsförstärkare 
USA-4 frå~ Philbricko) 
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ligtvis invända att även kretsen i fig. 3 kan 
kallas monolitkrets, eftersom varje enskild 
kristall där är monolitisk och inte poly
kristallin. Men ser man på den ursprung
liga betydelsen av ordet monolit, förefal
ler det hela mer logiskt. Monolit kommer 
av det grekiska ordet lithos, som betyder 
sten - från början betydde monolit »nå
got som är gjort av ett enda stenblock». 
Den mest kända monoliten i Skandinavien 
står för övrigt i Frognerparken i Oslo, det 
är en 17 meter hög skulptur, huggen i ett 

- enda granits tycke. 
I fig. 4 ser vi en /ilmkrets med två in

lödda transistorer. Nästan alla filmkretsar 
som görs i dag innehåller inlödda kompo
nenter. Aktiva komponenter av filmtyp 
görs nämligen ännu så länge bara i labo
ratorierna. 

Den lilla lådan med de tio utgångsän
dama i tig. 5 innehåller ett antal vanliga 
motstånd, kondensatorer och halvledar
komponenter, vilka har provats var för sig 
innan de lötts Ca t på ett kretskort, som se
dan har gjutits in i plast. Den färdiga en
heten är ett typiskt komponentblock (åt· 
minstone tills någon har hittat på en bättre 
benämning) . 

Kretsenhet är enligt vår uppfattning en 
tämligen självklar och självförklarande 
benämning för varje krets som specifice
ras och saluförs som en odelbar enhet. 
Både monolitkretsar, multilitkretsar, film
kretsar och komponentblock är alltså krets
enheter. Det är inte säkert att en krets
enhet alltid är en mikrokrets. Det är när
mast komponentblock som kan utgöra ett 
undantag, men om komponenterna är myc
ket tätt packade, så räknas även komp 0-

nentblocket till mikrokretsarna. 

Givetvis kan alla tänkbara kombinatio
ner förekomma. En och samma kretsenhet 
kan t.ex. innehålla både monolitkretsar, 
filmkomponenter och diskreta komponen
ter. Vi har en benämning i beredskap även 
för sådana varianter, nämligen hybridkrets. 
Men denna benämning måste användas 
med gott omdöme. En filmkrets med en 
eller annan inlödd transistor är fortfaran
de en filmkrets - annars skulle det näm
ligen inte finnas några filmkretsar ! 

är det gäller användningen av termen 
integrerad krets (integrated circuit) råder 
oenighet både inom den internationella 
arbetsgruppen och här i Sverige. Somliga 
vill reservera termen för rena monolitkret
sar, andra vill tillåta att den används även 
för multilitkretsar och filmkretsar. Dess
utom finns det många som anser att även 
ett plastingjutet komponentblock är en in
tegrerad krets. Om man sträcker sig så 
långt, blir »integrerad krets» praktiskt ta
get synonymt med

o 

»kretsenhet", och den 
lilla skillnaden skulle bestå i att den förra 
inte går att reparera, medan den senare 
kanske går att reparera, fig. 6. Som väl är, 
kan man klara sig rätt bra utan termen 
integrerad krets. 

Kommentarer är välkomna! • 

Mikro 

För att möjliggöra en någorlunda 

enhetlig presentation av de 

artiklar som ingår i detta 

ELEKTRONIKs specialnummer 

för mikroelektronik har redaktio

nen, med bistånd av flera specia

lister på området, låtit utarbeta 

föreliggande preliminära förslag 

till mikroelektronisk nomenklatur. 

D en explosionsartat snabba utvecklingen 
inom mikroelektroniken har ställt till med 
en hel del förvirring när det gäller benäm
ningar på tillverkningsmetoder och pro
dukter. Varje tillverkare präglar sina namn 
på sina produkter. Nya komponenter och 
metoder ser dagens ljus och spränger grän
serna för tidigare definitioner och gör exi
sterande nomenklatur mer eller mindre 
inadekvat. 

Självfallet står man inte med armarna 
i kors och ser denna förvirring växa sig 
större, utan man arbetar, framför allt in
om l EC (International Electrotechnical 
Commission) på att standardisera nomen
klatur, definitioner och symboler. 

I avvaktan på en definitiv svensk mikro
elektronisk terminologi har ELEKTRO-

IK låtit sammanställa ett preliminärt för
slag till ordlista, täckande några av de van
ligaste termerna inom mikroelektroniken. 
Ordlistan gör inte anspråk på att vara 
vare sig fullständig eller definitiv, den 
har tillkommit huvudsakligen för att de 
artiklar som publiceras i detta specialnum
mer för mikroelektronik skall få en någor
lunda enhetlig utformning. • 



elektronisk nomenklatur - . 
ett preliminärt förslag 

Svensk beteckning 

Mikroelektronik 

Integrerad krets 

Integrerad mikrokrets 

Kretselement 

Elementarkomponent 

Komponent 

Integrerad komponentkrets 
(komponentblack, mikro
block, mikromodul) 

Integrerad halvledarkrets 

Integrerad filmkrets 

Integrerod hybrid krets 

Substrat 

Monolitkrets 

Multilitkrets 

Engelsk beteckning 

Microelectronics 

Integrated cireuit 

Integrated microcireuit 

Cireuit element 

Single element component 

Component 

Discrete component 
integrated circuit 

Semiconductor integrated 
circuit 

Film integrated cireuit 

Hybrid integrated cireuit 

Substrate 

Monolithic integrated cireuit, 
Single ch'ip cireuit 

Multichip eircuit 

Förklaring 

Den del av teknologin som rör elektroniska enheter (kretsar) vars komponenttäthet 
överskrider vad som normalt kan åstodkommas med konventionella komponenter. 
Som gräns anges komponenttätheten 3 komponenter/cm'. 

En struktur i vilken ett antal kretselement och/eller komponenter är oskiljbart mon
terade och elektriskt förbundno så att en viss kretsfunktion erhålles. Ur specifika
tions-, provnings-, underhölls- och handelssynpunkt är en integrerad krets odelbar. 

En integrerad krets med hög kampanenttäthet. Som gräns fär hög komponenttäthet 
kan anses 3 komponenter/cm' . Denna definition sammanfaller nästan helt med en 
tidigare (1963) införd definition på mikrakrels (microstruclure) . Benämningen inte
grerad mikrokrets är att föredraga. 

En fysikalisk enhet, som har en enda elektrisk funktion och är avsedd att utgöra 
en beståndsdel i en krets . Kretselement omfattar ej anslutningar och kapsel. 
Ex.: motståndselement, transistorelement. 

Komponent bestående av endost ett kretselement. 

Mekaniskt självbärande enhet innehållande ett eller flera kretselement och med 
anslutningar samt ev. kapsling. Komponenter är ur specifikations-, provnings- och 
handelssynpunkt odelbara 

Integrerad krets som med hjälp av lödning eller svetsning är sammanbyggd av 
(diskreta) komponenter. 

Integrerad krets där kretselementen ingår i ett eller flera aktiva substrat av halv
ledarmaterial. 

Integrerad krets uppbyggd av kretselement av filmtyp på ett passivt substrat. 
Anm : Såväl tunna som . tjocka . filmer förekommer. Tunna filmer framställes genom 
exempelvis förångning , tjocka filmer genom exempelvis silk-screen-förfarande 
(tunnfilmkrets). 

Integrerad krets tillverkad enligt någon kombination av eJe tillverkningssätt som 
användes för ovanstående integrerade kretsar. 

Ett material på eller i vilket kretselement kan åstadkommas . Aktivt, exempelvis 
kisel, i vilket indiffunderats kretselement. Passivt, exempelvis glas och keramik 
eller kisel, på vilket åstadkommits kretselement. 

Integrerad halvledarkrets där kretselementen ingår i ett enda substrat. 

Integrerad halvledarkrets där kretselementen ingår i flera substrat. 

. 
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Mikroelektronisk nomenklatur -

beteckningar m. m. för logikkopplingar 

Integrerade halvledarkretsar utnyttjas än
nu huvudsakligen för digitala strömkretsar 
för vilka efterhand ett antal grundtyper 
av »logikkopplingar» utkristalliserats. I 
tabellen ges en översikt över dessa logiska 
grundkopplingar med uppgifter om deras 
funktion, beteckningar och typiska data. 

I tabellen är såväl den svenska som den 

SCHEMA 
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o I • 

-
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, 

engelska benämningen för den logiska 
funktionen medtagna. De amerikanska be
teckningarna för de olika grundkopplingar
na är medtagna eftersom dessa beteckning
ar ofta användes även i Sverige. I de fall 
flera beteckningar förekommer anges des
sa inom parentes. 

De data och egenskaper som i tabellen 

I 

LOGISK FUNKTION I BETECKN·I BENliMNING 

Inverterande DCn Direktkopplad 
ELLER-grind transistorlogik 
(NOR) 

Inverterande Rn Motståndskopp-
ELLER-grind lad transistor-
(NOR) logik (Resistor 

transistor logic) 

Inverterande RCn Motstånd- kon-
ELLER-grind densatorkopp_ 
(NOR) lad logik 

(Resistor capa-
dtor transistor 

logic) 

-

OCH-grind DL Diodlogik 
(AND) 

anges för de olika logikkopplillgarna gäl
ler för integrerade halvledarkretsar. 

Den i tabellen angivna logiska funktio
nen hos de olika kopplingarna avser »po
sitiv logik», vilket innebär att det logiska 
tillståndet »1» representeras av hög posi
tiv spänning och det logiska tillståndet »0" 
representeras av låg spänning. • 

I BESKRIVNING 

I 

EGENSKAPER 

Den logiska funktio- Relativt snabb, tidför-
nen åstadkommes dröjningar under 50 ns. 
med enbart transis-
torer. Om en eller Effektförlust typiskt 15-
flera ingångor är» h 50 mW. Störningsköns-
bottnar resp. tran- ligheten är hög på 
sistorer och logisk 
. 0. erhålles ut. Ett grund av det obetydliga 
motstånd R (200-500 spönningssvinget, 
ohm) inkopplas för UBE-UCE (SAT) . Lätt 
att vid flera paral-
lellkopplade in- att tillverka . 
gångar undvika 
ojämn strömfördel-
ning på grund ov 
spridning i UB..,. 

Den logiska funktio- Låg komponentkostnad 
nen åstadkommes vid diskreto komponen-

med motstånd. ter, men dyrbar att ut-
föra som integrerad 
krets på grund av mot-
stånden. Ej så vanlig 
som integrerad krets. 
Motstånden ger dålig 
isolation mellan in-
gångarna. 

Samma som DCn Ej så snabb. Typisk tid-
men motståndet R fördröjning 100 ns. Låg 
är större. Konden- effektförbrukning, 5 
satorn C fungerar mW. Störningskänslig-
som uppsnabbnings- heten måttlig. Relativt 
kondensator. lött att tillverka, men R 

och C dyrbara. 

Den logiska funktio- Snabbheten beroende på 
nen åstadkommes dioderna _ På grund av 
av dioder. Om spänningsfolIet över 
samtliga ingångar dioderna erfordras nivå-
är . h erhålles . 1- årerställning. Låg driv-
ut. förmåga. Billig att till-

verka. 

f 



+ 

A 

+ 

A 

Inverterande 
OCH-grind 
(NANO) 

ELLER/l nverlerande 
ELLER-grind 
(OR/NOR) 

HL, FL 
METL 

ECTL 
(CML) 

T ronsistor-tran
sistarlagik. 
Multiemitter
transistarlagik. 

Emitterkapplad 
transistarlagik 
(Current mode 
logic) 

Diaderna Dl har er
satts med en transis

tar med flera emitt· 
rar. 

Icke bottnod, ström· 
styrd logik . Ström· 
men går antingen 
genom den högra 
transistorn elle r ge· 
nom någon eller 
några av de vänstra . 

Snabb, tidfördröjning 20 
ns . Log effektförbruk
ning, 3 mW. Störnings· 
känsligheten hög . Svår 
att tillverka . 

Mycket snabb, tidför_ 
dröjn ing 5 ns . Effektför
brukning 35 mW. Stör
ningskänsligheten mått
lig . Relativt lätt att till · 
verka . 

ELEKTRONtK 2 - 1965 67 



INGENJÖR JAN RISSLER Integrerade halvledar 

De kretsar man använder inom mikro
elektroniken är oftast »integrerade» till 
funktionsenheter, man talar därför om in
tegrerade kretsar eller integrerade mikro
kretsar. Med »integrerad» förstås i dessa 
sammanhang att en eller flera kretsfunk
tioner sammanförts i en odelbar enhet. 

Observera dock att en integrerad krets 
inte alls behöver vara en mikrokrets. En 
radioapparat är en integrerad krets om den 
t.ex. gjutits in i plast och således är odel
bar, t.ex. för reparation. 

Jptegrerade mikrokretsar kan byggas 
upp på en mängd olika sätt, men man kan 
särskilja tre huvudtyper, nämligen 

l) integrerade komponentkretsar 

2) integrerade filmkretsar 

OoUO~om 
~ 

tl2 1--tl 

-A:rtClbel 
-Flygluen 

1)-1 
Elektromk 
~rustning 

tl-2 - -Mobl 

1)-3 

1)-4 --- Stationär 

Fig. 1 

Den ekonomisko besparing som kan göras genom 
all vikten reduceras hos olika slag av elektroniska 
utrustningar. 

Cost saving in dollar for removing one gram of 
unnecessary weight from variaus types of elec!ronic 
equipments. 
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3) integrerade halvledarkretsar 

Integrerade komponentkretsar av mikro
typ består av konventionella (diskreta) 
komponenter som packas tätt samman, 
kopplas ihop till en krets genom lödning 
eller svetsning och slutligen monteras i en 
kåpa, exempelvis genom ingjutning i plast. 
Med denna metod är det möjligt att upp
nå komponenttätheter på ca 5 komponen
ter/ cm3. Sådana integrerade kretsar kallas 
också komponentblock, mikroblock eller 
mikromoduler. 

I integrerade filmkretsar kan man åstad
komma komponenttätheter upp till ca 50 
komponenter/ cm3. På en underlagsplatta 
av glas eller keramik påföres genom exem
pelvis förångning tunna skikt av metaller 

Doll°Ywatt f--fP 

tJ' 

tl3 

Flygburen ElektronISk 
102 -Portabel utrustnong 

10 
Mobil 

J1 
Stollonor 

10 -1 

Fig. 2 

Den ekonomiska besparing som kan göras ge
nom all effektförbrukningen reduceras hos oli
ka elektroniska utrustningar. 

Cost saving in dollar for each watt of power 
consumption eliminated in various types of 
elec!ronic equipments. 

eller metall oxider och man kan på så sätt 
framställa motstånd, kondensatorer och 
ledningsmönster. De aktiva komponenter. 
na, transistorer och dioder, har hittills ut
gjorts av konventionella komponenter som 
lötts eller svetsats in på plattan. Den fär
diga kretsen monteras sedan i metall- eller 
plastkåpor antingen var och en för sig el
ler ett stort antal i en enda kåpa. 

I de integrerade halvledarkretsarna kan 
man komma upp till ännu högre kompo
nenttäthet - 2000-5000 komponenter per 
cma.l I sådana kretsar åstadkommes de oli
ka kretselementen, såväl passiva som ak-

J Som jämförelse kan nämnas all »komponenl
tätheten» i människohjärnan är av storleksord
ningen 107 komponenter per cm:!. 

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

Equivalent cost per circuit func!ion in multifunction 
semiconductor networks. 

Värde för anvöndaren 

Value to user 

Relativ framställnings-
kostnad 

Relative network 
manufaduring' 
eos t 

Ekvivalent kostnad 
per kretsfunktion 

Equivalent cost 
per circuit function 

Kretsfunktioner 

Network package con tent 

"t> <; "t> .. c: <; .. .. 
c: C o§, .. C "t> C 
.~ C) C "t> ·2 C) 

c: '" 

~I~ ]I~ 'tol ~ "'1-0 .IS' o E .g- o o ", c: 
" " ~ " Jj <ii O O I- I- .t'O 

25: - 50 : - 75: - 100: -
Skr Skr Skr Skr 

1,1 1,2 1,2 

50: - 28: - Skr 15:-
Skr Skr 20: - Skr 



kretsar 

Fig. 3 

Så hör såg en av de första integrerade halvledar· 
kretsarna ut. Den tillverkades år 1958 av Texas 
Instruments, USA. 

One af the very first semicanductar integrated 
cireuits - manufadured in 1958 by Texas Instru
ments Ine., USA. 

Fig . 4 

Den första affentligt presenterade integrerade halv
ledarkretsen, en vippa i multi chi p-utförande. Den 
presenterades av Texas Instruments, USA, år 1959. 

The first afficially annaunced semicandudar inte
grated cireuit, a multichip flip-flap, (ram 1959. 
Manufadurer Texas Instruments Inc . 

M ed mikroelektroniska enheter 

ar det möjligt att bygga komplexa 

elektroniska system med förbättrad funk

tion, med högre tillförlitlighet, med mindre 

fysiska dimensioner, på kortare tid och 

till lägre pris än med den konventionella 

elektroniska byggtekniken. 

Liva, genom upprepade diffusionsprocesser 
i en halvledarkristall av kisel. Användes 
endast en halvledarkristall kallas kretsen 
monolitkrets, är kretsen uppbyggd av flera 
halvledarkristaller talar man om multi
chipkretsar, multilitkrctsar eller /lerkri
stallkretsar. 

Om man kombinerar några av de be
skrivna metoderna för framställning av in
tegrerade kretsar får man en hybridkrets. 
Ett exempel på en hybridkrets är en mono
litkrets där man ovanpå halvledarkristallen 
åstadkommit komponenter av tunnfilmtyp. 

USA - pionjärlandet på mikro
elektronikens område 

Det är USA:s försvarsmakt som mest verk-

Fig . 5 

llingsfullt bidragit till mikroelektroniken 
snabba utveckling. Militärelektronikens 
krav på alltmer komplexa, små och tillför
litliga utrustningar har lett fram till den 
integrerade halvledarkretsen som den enda 
tänkbara lösningen. 

Det är .framförallt arbetena inom raket
och rymdtekniken som tillgodogjort sig de 
integrerade kretsarnas fördelar. Resultatet 
av amerikanska undersökningar över vilka 
ekonomiska besparingar som kan göras ge
nom att reducera vikten resp. effektför
brukningen hos den elektroniska utrust
ningen framgår av fig. l och 2. Varje extra 
kilo eller watt kostar hundratusentals kro
nor inom rakettekniken, medan man vid 
stationär utrustning vinner just ingenting 
med enbart en miniatyrisering. 

al bl 

a) Integrerad halvledarkrets (manalitkrets) från Texas Instruments, USA. Kretsen innehåller 69 kampanen 
ter. Kåpans yttermått ca 3 x 6 x 1 mm. Temperaturamråde -550 C till +1250 C. 
b) Integrerad halvledarkrets (manolitkrets) från SGS-Fairehild, Englond. Kåpa TO-5 transistorhölje med 
8 anslutningstrådar. Temperaturområde -550 C till +1250 C. 

a) Semicondudor integrated cireuit from Texas Instruments, USA. The cireuit contains 69 components within 
a 3 x 6x l mm package. 
b) Semicondudor integrated cireuit from SGS-Fairchild, England. Package used is a 8 lead TO-S transistor 

cose. 
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Fig. 6 

Multichip-krets från Motorolo, USA. De olika kom
ponenterna ör monterade isolerade från varandra 
på en keramisk platta i den tiotrådiga TO-S-kåpan. 
Multichip-kretsar kon göras mycket snabba och det 
ör enkelt att utföra ändringar. 

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

Den första integrerade halvledarkretsen 
utvecklades av Texas Instruments Ine. i 
USA år 1958 - tio år efter det att transis
torn uppfanns. Hur en av de första kret
sarna såg ut framgår av fig. 3. Som synes 
använde man sig av flera halvledarkristal
ler. Den första monolitkretsen kom först 
några år senare. 

Utvecklingsarbetet fortsatte och 1959 
kunde Texas Instruments offentligt pre en
tera två integrerade halvledarkretsar, en 
vippa, se fig. 4, och en oscillator. Den för -
ta i handeln tillgängliga integrerade halv
ledarkretsen var en vippa (SN502), den 
presenterades i mars 1960 och var tillver
kad av Texas Instruments. 

Det arbetades intensivt även på andra 
håll, framför allt vid Fairehild Semieon
duetor, USA, på att få fram halvledarkret
sar. På IRE-utställningen i USA i mar 
1960 visade Fairchild den första planar
transistorn, och redan i slutet av samma 
år kom Fairchilds första integrerade kret
sar som kallades »Micrologic». De använ
de sig av planartekniken. Micrologic var 
- och är - integrerade kretsar av mono
littyp. Under 1961 kompletterades Micro
logic-serien så att den omfattade sex olika 
typer. Samma år presenterade Texas In
struments sin första serie integrerade halv
ledarkretsar, SN51, också omfattande sex 
olika typer. 

I Micrologic-serien användes en mång
trådig transistorkåpa av TO-5-typ, medan 
i serie S 51 från Texas användes en flat 
metallkåpa med dimensionerna 3X6Xl 
mm med tio anslutningstrådar. Se Hg. 5. 

Dessa första integJ:erade halvledarkret
sar var förvånansvärt »färdiga» ur kon
struktionssynpunkt när de kom. De tillver
kas och användes fortfarande i stora kvan
titeter. 

Elektrisk isolering 
I monolitkretsar, dvs. integrerade halvle
darkretsar där alla "komponenter» fram
ställts i en enda kiselkristall, är man 
tvungen att införa isoleringsdioder för att 
elektriskt isolera komponenterna från var
andra. Dessa isoleringsdioder ger parasit
kapacitanser som minskar snabbheten hos 
kretsarna. 
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Fig 6 Fig 7 

Epitaxialskik\ -

E pitaxialskikt 

Epi\axialskikt- Nj~21~_ ~N 
'Slipas bort 

EPitaxialskiklF~N~m~~r-;~-m~~r~ 

Fig . 8 

Ett N·dapat substrat med 
ett N-dapot epitaxialskikt 
etsas enligt fig . 
Områdena innanför det 
bortetsade materialet kom· 
mer att bli isolerade områ
den i vilka sedan transisto
rer m.m. indiffunderas. 

Ox ide ring gEtt- ett kisel
dioxid.kikt över hela den 
etsade kristallen. Därefter 
odlas ett 0,1-0,15 mm tjockt 
polykristallint epitaktiskt 
skikt, som kommer att bilda 
substrat för den integrera
de kretsen. 

Mekanisk sfipning enligt fig. 
Rengöring . 

Vi har erhållit N-dopade 
områden, elektriskt isolera
de från varandra med ki· 
seldioxid. Denna isolering 
ör betydligt överlägsen vad 
som kan erhållas med iso
leringsdiod . I de isolerade 
områdena diffunderas kom
ponenter på vanligt sött och 
förbindes till en krets. 

Exempel på hur man åstadkommer elektri sk isolering med ett inre kiseldioxidskikt (Raytheon, USA). 

New isolation technique with internai oxide layer (Raytheon, USA) . 



Fig. 7 
Multichip-krets fr&n General Instruments Carp .. 
USA. K&pan, 3/8"X3/8", innehåller en vippa med 
komplementära transistorer. Transistorerna ses i 
hörnen. I mitten två dioder. De två stora rek
tanglarna är kondensatorer. 

Multichip eircuit from General Instruments: II is o 
eaunting circuit with complementary pairs of tran
sistors. The chips are mounted in o 3/8" by 3/8" 
pocka ge. 

Fig. 9 

Integrerad halvledarkrets från Fairchild utnyttionde 
isolering med inre kiseldioxidskikt. Kristallen, som 
mäter 13 mm', rymmer 456 komponenter aeh kret
sen omfattar 64 vippor. 

Fairchild Planar II process gives high eomponent 
density. This 13 mm' bor contains 456 components 
used for 64 flip-flops. 

Fig 9 
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Relativa kostnaden &ren 1960-1963 för en färdig integrerad krets som funktion av antalet komponenter per 

krets. 

The elleet of netwark eamplexity on the east per circuit functian years 1960-1963. 

lob. 2. Omräkningsfaktorer för felintensiteter . 

Table 2. Factors for calculation of failure rotes 
at dillerent temperatures. 

Temperatur I Faktor 

3000 C 20,0 
200 7,5 
125 2,7 
85 1,0 
55 0,4 
25 0,15 

Mllllichipkretsar 
Ett annat sätt att isolera komponenterna 
från varandra är att använda flera kisel
kristaller, vardera innehållande en eller 
flera komponenter (i det senare fallet kom
ponenter som inte behöver isoleras) _ Dessa 
kristaller (chips) monteras elektriskt iso
lerade från varandra på en keramisk plat
ta i kåpan_ De olika kristallerna förbinds 
med tunna guld- eller aluminiumtrådar ge
nom speciella svetsmetoder. Fig_ 6 och 7 
visar en multichipkrets, medan fig_ 9 visar 
en monolitkrets. 

Förutom god isolering vinner man vid 
multichipkretsar att parasitkapacitanserna 
så gott som helt eliminerats, varför snab
bare kretsar än vid monolitutförande kan 
erhållas. Dessutom blir multichipkretsar 
billigare i special utförande (krets byggd 
efter kundens önskemål) då flexibiliteten 
är större och inga masker behöver tillver
kas_ 

En nackdel med multichipkretsar är 
dock att tillförlitligheten bör bli något läg
re än för monolitkretsar p_g_a. det större 
antalet inre trådförbindelser. 

Isolering med kiseldioxid 
Ett nytt sätt att elektriskt isolera monolit
kretsens komponenter från varandra är att 
avgränsa dem med ett skikt av kiseldioxid 
inuti kristallen. På så sätt elimineras alla 
parasitfenomen, kapacitanser och substrat
transistorer, och samtidigt erhålles högre 
genombrottsspänningar till substratet -
ung. 100 V. 

Den nya isoleringstekniken med kisel
dioxid medger en radikal ökning av krets
komplexiteten vilket kanske bäst illustre
ras aven av Fairchild i november 1964 pre
senterad krets, fig. 9. I en kristall med en 
yta mindre än 13 mm2 har man fått in inte 
mindre än 456 komponenter; kretsen är 
~tt 64-bits vippminne med styrgrindar. Med 
denna isoleringsteknik räknar man med att 
avsevärt kunna öka snabbheten hos jnte
grerade halvledarkretsar. Kiseldioxidisole
ring användes av flera halvledartillverkare 
och under olika benämningar, t.ex. »Fair
child Planar Il» och "Motorola EPIC". 
Hur man åstadkommer denna isolering 
framgår av fig. 8. 
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FJ erf unktionskretsar 
Komplexiteten hos kretsarna har ökat mar
kant sedan 1960. Fig. 10 visar att år 1960 
låg kostnadsminimum vid omkring 10 kom
ponenter per krets (per kåpa) , och 1963 
kunde en integrerad krets framställas eko
nomiskt med ca 70 komponenter per krets. 
Genom att diffusions- och maskningstek
niken har förbättrats och förfinats blev 
dessa resultat möjliga. Se fig. Il. 

En integrerad krets innehållande fyra 
till fem funktioner (60-70 komponenter 
per krets) kan idag framställas till en kost
nad som är jämförbar med kostnaden för 
en enklare integrerad krets endast inne
hållande en till två funktioner (20-30 
komponenter per krets). Framställnings
kostnaden för en integrerad krets är alltså 
icke direkt proportionell mot dess kom
plexitet. Flerfunktionskretsarna blir där
för många gånger ekonomiskt överlägsna. 
I tab. l göres en kostnadsjämförelse mel
ran integrerade kretsar innehållande från 
en upp till fyra grindar. 

Tillverkningskostnaden kan uppdelas 
på kostnaden för framställning av krets
kristallen och monteringskostnaden. Nu 
tillverkas flera integrerade kretsar (krets
kristaller) samtidigt på en stor (ca 25 mm 
diarn.) kiselskiva. Framställningskostna
den för kiselskivan (innehållande flera 

Fig. 11 a 

Fig. 11 b 

Tab. 3. Jämförelse av systemtillförlitligheten för en mindre militär 
digital utrustning uppbyggd med integrerade holvledarkretsar resp. 
diskreta komponenter. (Texas Instruments Inc., USA.) 

Komponenter 

Components 

Anslutn. till 
kretskort 

Connections to 
PC cards 

Kretskort 

PC cords 

Kontakter 

Connectors 
(number of pins) 

Totala systemet 

Total system 
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Integrerade kretsar 
Integrated circuits 

Diskreta komponenter 
Discrete components 

Integrerode kretsar 
Integrated circuits 

Diskreta komponenter 
Discrete components 

Integrerade kretsar 
Integrated circuits 

Diskreta komponenter 
Discrete components 

Integrerade kretsar 
Integrated circuits 

Diskreta komponenter 
Discrete components 

Integrerade kretsar 
Integrated circuits 

Diskreta komponenter 
Discrete components 

Antal 
Number 

630 

12520 

630O 

31 300 

53 

1 043 

1 378 

27 118 

Table 3. Predicted system reliability far semiconductor integrated 
circuits versus discrete components for a small military digital equip-
ment. (Texas Instruments Inc., USA.) 

Felintensitet Total felintensitet Medeltid mell.fel 
Fai lure rate Total failure rate MTBF 
(%11 000 h) ('10/1 000 h) (h) 

0,05 31,5 3175 

0,01 125,2 800 

0,001 6,3 15900 

0,001 31,3 320O 

0,01 0,53 189000 

0,01 10,43 957O 

0,01 13,78 720O 

0,01 271 ,18 329 

52 1923 

438 228 



Fig. 11 

Fotografier av kretskristaller 
fr6n serie 51 (övre bi Iden) 
ach serie 53 fr6n Texas In
struments, som visar de indif· 
funderade kompanenterna in
nan ledningsmönstret för-
6ngats på kristallerna . 

Photographs of series 51 (top) 
and 53 network bars (Texos 
Instruments) before me'allic 
interconnections are deposited . 

Fig . 12 

Den första elektronikutrust
ningen, en datamaskin fÖl 
demonstrationsändam61, hell 
bestyckad med integrerade 
halvledarkretsar, byggd 1961 
med kretsar från Texas In
struments p6 uppdrog 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 demonstration 
computer consisting of 587 
circuits . 

Fig . 13 

Denna miniatyr-hörapparat 
frön Danavox, Danmark, in
neh611er en integrerad halv
ledarkrets, typ SN777, från 
Texas Instruments. 

Minioture hearing aid from 
Danavox, Denmark, equipped 
with a SN777 semiconductor 
integrated circuit from Texas 
Instruments. 

Fig . 14 

Den integrerade kretsen an
vänd i Danavox hörapparat 
jömförd med en konventio
nellt uppbyggd hörapparat. 

The integrated circuit used in 
the Danavox hearing aid 
compared with Q conventionai 
body worn hearing aid 
chassis . 

kretsar) är så gott som oberoende av krets
komplexiteten därför att antalet arbetsmo
ment är detsamma, det enda som skiljer är 
att vid mera komplexa kretsar maskerna 
är mer komplicerade_ Men antalet kretsar 
som kan erhållas från en kiselskiva är om
vänt proportionellt mot kretskomplexite
ten, varför kostnaden att framställa en 
krets (kretskristall) är direkt proportionell 
mot komplexiteten. . 

MonteringskQstnaderna är nästan helt 
oberoende av variationer i komplexiteten, 
därför att dessa kostnader berör hantering, 
montering, inspektion och försegling av 
varje individuell krets. Även testkostna
derna är oberoende av komplexiteten där· 
för att automatisk testutrustning användes. 

Av den totala framställningskostnaden 
för en integrerad krets svarar monterings
sidan för mellan 80 och 90 %, vilket är 
anledningen till att kostnaden per funk
tion, digital eller linjär, blir lägre vid fler
funktionskretsar, se tab. 1. Betydelsen här
av är uppenbar: kostnaden för en flerfunk
tionskrets av standard- eller specialtyp är 
endast obetydligt större än för en enkel 
integrerad krets. 

"Skräddarsydda" integrerade 
kretsar 

Under vissa förhållanden är det önskvärt 
att, utöver de standardtyper av integrerade 
kretsar som tillverkas, »skräddarsydda» 
kretsar finns tillgängliga för att mera op
timalt kunna uppfylla funktionskraven. 

Det finns i princip två sätt att utföra 
»skräddarsydda» kretsar. Ett sätt är att 
konstruera en helt ny krets med nya dif
fusions- och förbindningsmasker och even· 
tuellt med nya diffusionsprocesser. Ett an
nat sätt är den av bl.a. Texas Instruments 
tillämpade s.k. "Master Slice-principen». 
Master Slice-principen går ut på att man 
vid tillverkningen av standardkretsar an
vänder sig aven enda typ av kretskristall 
med ett stort antal komponenter indiffun
derade, se fig. Il, som sedan genom ett på
ångat aluminiummönster förbindes till oli
ka kretsfunktioner. För att göra en special. 
typ behöver man då endast ändra alumi
niummönstret. 

Elektronikapparatur med integre. 
rade halvledarkretsar 
Den första elektronikutrustningen helt be· 
styckad med integrerade halvledarkretsar 
byggdes redan 1961 med kretsar från 
Texas Instruments på uppdrag av Air 
Force i USA. Syftet med detta projekt var 
att praktiskt visa användbarheten av den
na nya teknik. Det var en demonstrations· 
datamaskin innehållande 587 integrerade 
halvledarkretsar, se fig. 12. De små dimen
sionerna framgår vid en jämförelse med 
myntet (en silverdollar ) på vilket också 
ligger en integrerad krets. Uppbyggd med 
konventionella komponenter skulle det be
hövas ca 8500 komponenter. Resultatet av 
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detta första projekt hlev mycket positivt 
och därmed var isen bruten. En mängd 
projekt planerade och utfördes med inte
grerade halvledarkretsar. 

Det har hittills mest varit fråga om mili
tära utrustningar, där man utnyttjat möj
ligheterna till bättre tillförlitlighet, mind
re dimensioner och lägre effektförbruk
ning. 

Prisläget är emellertid nu sådant att in
tegrerade halvledarkretsar är tänkbara 
även för industriella och kommersiella till
lämpningar. I februari 1964 presenterade 
sålunda Zenit h i USA en hörapparat, be
styckad med en monolitkrets från Texas 
Instruments. Monolitkretsen innehåller en 
flerstegs lågnivå-lågfrekvensförstärkare 
med 70 dB förstärkning. 

Europeisk mikroelektronik 

I vilken utsträckning har man nu använt 
integrerade halvledarkretsar i Europa? 
Inom den militära sektorn användes i digi
tala tillämpningar integrerade kretsar i 
såväl England, Frankrike, Tysklalla som 
Sverige. 

Ett danskt företag, Danavox, presente
rade i höstas två nya typer av hörappara
ter, bestyckade med integrerade halvledar
kretsar. Den mindre apparaten, se fig. 13, 
är inte större än att den får plats i örat. 
Fig. 14 visar förstärkaren i integrerad 
krets-form jämförd med en konventionellt 
uppbyggd hörapparatförstärkare. Den an
vända monolitkretsen är SN777 från Texas 
Instruments. 

Integrerade halvledarkretsar kommer 
även att få stor användning i kontorsma
skiner, där de små dimensionerna kommer 
till sin rätt. Om något år kommer ett före
tag i Italien att bygga räkn'emaskiner av 
bordsmodell med integrerade kretsar: 

Integrerade halvledarkretsar har således 
redan fått viss användning även utanför 
den militära sektorn. 

Produktionsutvecklingen 

Produktionen av integrerade halvledar
kretsar nådde en nämnvärd omfattning 
först under senare delen av 1963, vilket år 
får räknas som begynnelseåret för mikro
elektroniken, se lig. 15. Trots den kraftiga 
produktionsstegringen utgjorde försälj
ningen av integrerade halvledarkretsar en
dast en blygsam del av den totala halvle
darmarknaden. 

Produktionen av integrerade halvledar
kretsar i USA år 1963 uppgick till ca 0,5 
milj., motsvarande ett värde av 16 milj . 
dollar. Då värdet av den totala halvledar
produktionen i USA samma år uppgick 
till ca 550 milj. dollar, svarar de integre
rade kretsarna för endast ca 3 % av mark
naden. För 1964 räknar man med en för
säljning av omkring 2 milj. integrerade 
halvledarkretsar - alltså fyra gånger me
ra. Priserna har emellertid hela tiden sjun
kit kraftigt, värdet av 1964 års försäljning 
uppskattar man till 35 milj. dollar -
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Fig . 15 

Produktionen av inle
grerade halvledarkret
sar tog fart under sista 
kvartalet 1963. Denna 
kurva visar Texas In
struments produktion 
och får anses vara nå
gorlunda representativ 
för marknaden i helhet. 

The diagram shows the 
praducIian take-off for 
semiconductor inte
grated circuits during 
the last quarler af 
1963, fram Texas Instru
menis. 

Fig . 16 

Prognos över markna
den för alika Iyper av 
integrerade kretsar år 
1970. Diagrammet grun
dar sig på en stor ul
redning utförd av Stan
ford Research Institute, 
Calif. Observera alt 
halvledarkrelsarna in-
kluderar hybridkrelsar 
med diffunderade akti
va kampanenler och 
passiva tunnfilmkampa· 
nenter. Tunnfirmkretsar 
avser kretsar med pas· 
siva tunnfilmkomponen
ter och konventionella 
aktiva komponenter. An
delen tunnfilmleknik ör 
alltså slörre ön stapeln 
för tunnfilmkrelsar vi
sar. 

Farecast of inlegrated 
circuit business by 1970. 
Nate that thinfilm cir
cuils cover on ly those 
circuits using discrete 
octive components. 

Fig . 17 

Fördelningskurvor vi
sande antal felaktiga 
utbylta kampanenler per 
timme i digitala utrust
ningar. Kurva A dioder, 
B transislarer. Under
sökningen utförd av 
ARINC Research Carp ., 
USA. De sex punklerna 
i kurvan som avser in
legrerade halvledarkrel· 
sar visar alt tillförlitlig
helen för en hel integre
rad krets är jämförbar 
med tillförl itligheten för 
en enda transistor. 

Curves showing remov
als per hour of dif
ferent components in 
digital applications. 
Curve A = diades, B = 
transistors. 
The six point. far in
tegrated circuits de
monstrate about the 

' same reliability as for 
transistors . (ARINC Re
search Carp., USA.) 

600 

500 

400 

300 

200 

100 

O 

30 

20 

10 

" 

,.~ . .r;_. 

ProciJktion 
per 
m~nod 

.,. 

r '-~ f'· 

~ -
~'- j ,s , - I 

" 

':' i,..., ,. ; .. .- -, /I 

! " :~t~,.. 
'. r-,i". 
_". >. 

Holvledorkrl!tsor 

,/ 

,/ ./ 

V 
lL':: 

, ., 

'if 

'f 

2, 3 4 

1962 

2 3 4 

1963 

2 3 

1964 

~ Hemelektronik 

·0 Industriell elektronik 

~ Militärelektronik 

2 
5 

Tunnfilmkretsar Komponent kretsar 

A V 
V ","8 

/' r;. 
-../ 

L 
V 

.ro. 
'-' 

V 
/' / 

./ 
V 

V 

'(/' Komp"onentbytt ptr timm:"' 
RemoYQl. p·er hour -



Fig.18 

Fig. 18 

Jömförelse av tillförlitligheten hos en integrerad 
halvledarkrets (kurva q, motsvarande krets med 
diskreta komponenter (kurva A) samt motsvarande 
halvledarkretsar (kurva B). Texas Instruments Inc. , 
USA. 

Comparative system reliability of semiconduetor 
integroted circuits, curve A vs . discrete component 
circuits, curve B. (Texas Instruments Inc., USA.) 

Fig. 19 

Jömförande kastnadsutveckling för digitala appara
ter bestyckade med integrerade halvledarkretsar 
resp. diskreta kampanenter. På y-oxeln anges me
delpris per st. i dallar (vid köp av mer ön 1000 
st. ). Kurva A avser en pragnas från 1961, göllande ut
rustningar bestyckade med integrerade halvledar
kretsar, kurva B en korrigerad pragnas . Kurva C 
avser matsvarande prognos för militör elektranisk 
utrustning med diskreta kampanenter och kurva D 
en prognos för industriella elektronikutrustningar 
med diskreta kamponenter. 

Camparativa cost for dig ital equipment with inte
grated semiconductor circuits ond discrete compo
nents respeetively. On the y-axis the overage price 
(when buying more than 1000 pcs .) is given. Curve 
A refers to a prognosis, concerning equipment 
with integrated semiconduetor circuits, from 1961 
and curve B the correeted prognos is . Curve C 
refers to a corresponding prognosis concerning 
militory eleetronic equipment with discrete campo
nents and curve D refers to a prognos is for in
dustriai equipment, al sa equipped with discrete 
companents . 

fortfarande en ganska blygsam del av 
marknaden. 

Det är givetvis svårt att uttala sig om 
vad som sker 1965, men prognoser pekar 
på en omsättning av integrerade halvledar
kretsar för 60-70 milj_ dollar. Observera 
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Fig.19 

att man anser att de integrerade kretsarna 
är kapabla att redan nu klara mer än 
tre fjärdedelar av alla digitala tillämp
ningar och även en stor del linjära. Anled
ningen till den dåliga penetrationen av 
marknaden får man nog söka hos den ännu 
delvis för höga prisnivån och det faktum 
att industrin inte är redo att utnyttja mik
roelektronikens nya produktionsmetoder. 

Man förutser en utveckling från 16 milj. 
dollar 1963 till nära 700 milj. dollar 1970 
för integrerade halvledarkretsar, se fig. 
16, som visar fördelningen av halvledar
marknaden 1970. Denna prognos grundar 
sig på en stor utredning utförd av Stan
ford Research Institute i USA. Omsätt
ningen på den europeiska marknaden rub
bar inte dessa siffror nämnvärt. Den totala 
europeiska halvledarmarknaden utgör bara 
25-30 % av den amerikanska och den 
naturliga eftersläpningen gör att vi kan 
räkna med någon märkbar omsättning av 
integrerade halvledarkretsar Europa 
först 1965-66. 

Större tillförlitlighet 
Den avgjort viktigaste fördelen med inte
grerade halvledarkretsar är att man kan 
räkna med större tillförlitlighet än vad som 
hittills varit möjligt att åstadkomma. Detta 
faktum är av oerhörd betydelse: större och 
mera komplexa elektroniksystem kan där
med realiseras, och kostnader för repara
tion och underhåll minskas. Ökningen av 
tillförlitligheten rör sig idag om ca en tio
potens. 

För att belysa tillförlitlighetens betydel
se kan nämnas att man i USA räknar med 
att det är nödvändigt att ha tillgång till 
tio bemannade militära flygplan för att 

ständigt kunna hålla sex av dem i luften, 
fyra står på marken för reparation och 
översyn. Åttio procent av felen hos dessa 
fyra plan beräknas vara av elektronisk na
tur. 

Medellivslängden hos en transistor av 
god kvalitet är av storleksordningen 107 

timmar, vilket motsvarar ca 1000 år. Dessa 
siffror kan synas höga men de ger för ett 
elektroniksystem, som innehåller t.ex. 1000 
transistorer, en medellivslängd av endast 
l år - hänsyn är då endast tagen till tran
sistorerna. 

För stora elektroniska system måste -
om inte livslängden hos systemet skall bli 
besvärande kort - tillförlitligheten höjas 
hos komponenterna. Detta kan uppnås med 
integrerade halvledarkretsar. 

Det kan verka egendomligt att integre
rade kretsar skulle ge högre tillförlitlighet 
då de ju tillverkas med samma produk
tionsmetoder som tillämpas för moderna 
planartransistorer. Anledningen är följan
de: 

l) Den automatiserade tillverkningen 
vid framställning av integrerade kretsar 
som innebär att man tillverkar ett stort 
antal komponenter (transistorer, dioder 
etc.) samtidigt under likartade och noga 
kontrollerade förhållanden. 

2) Vid användning av integrerade kretsar 
minskas antalet yttre förbindningar av
sevärt. De inre förbindningarna mellan 
»komponenterna» i den integrerade kret
sen utföres samtidigt genom förångning 
av ett tunt aluminiumskikt som etsas till 
lämpligt ledningsmönster. Dessa för
bindningar skyddas sedan av den her
metiskt förslutna kåpan. 

~ 108 
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I N GENJÖR STEN DYMLING 

Mikroelektr.oniken rationali 

N är en elektronik konstruktör idag ställs 
inför uppgiften atf utarbeta en nykonstruk
tion kan han välja mellan att använda di
skreta komponenter, komponentblock och 
integrerade kretsar eller en blandning av 
dessa. Att välja mellan diskreta kompo
nenter och komponentblock är kanske inte 
så svårt, men i vilka konstruktioner kan 
integrerade halvledarkretsar vara motive
rade i dagens läge? 

För rymdelektronik har integrerade kret
sar varit ekonomiskt fördelaktig~ i åtskil
liga år, för flygburna militära utrustningar 
ungefär ett år, men för industriella tillämp
ningar endast några månader. 

Det väsentliga är den ofta förbisedda 
systemkostnaden, vilken inte är direkt be
roende av kostnaden för komponenterna. 
Som tumregel vid projektering av elektro-

Fig 1 
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nik ystem gäller emellertid, att om inköps
priset för en integrerad krets är av samma 
storleksordning som det egna företagets 
kostnad för tillverkning av motsvarande 
krets på konventionellt sätt, så är en de
taljutredning av systemkostnaden med in
tegrerade kretsar motiverad. En sådan ut
redning kommer också att ge en bild av 
hur lätt eller svårt elektronikföretaget har 
att an passa sig till en ny teknik. 

Jämförande systemekonomisk 
analys 
Kostnaderna för ett projekt avseende ett 
elektroniskt system eller en elektronisk 
apparatur kan redovisas på många sätt. 
Ett sätt är att dela upp dem på följande 
konton: försäljning, utveckling och kon
struktion amt produktion. 

Försäljning 
Försäljningen sker huvudsakligen i form 
av kompletta system, där de integrerade 
kretsarna ingår som komponenter. Kom
ponentvalet påverkar inte detta arbete i 
någon högre grad och försäljningskostna
den blir alltså i stort oförändrad. 

Användning av iruegrerade kretsar bör 
vara ett slagkraftigt försäljningsargument. 
Det är ju en indikation på att företaget föl
jer med i utvecklingen. 

Utveckling och konstruktion 
Valet av kretstyp kommer att påverka ut
vecklings- och konstruktionskontot i hög 
grad. Vid övergången till integrerade kret
sar kompliceras bilden av vissa olägenhe
ter i samband med omställning och omdis-

Fig . 1 

Subenheter med antingen integrerade halvledar
komponenter eller konventionella komponenter an
vänds av flera företog . Bilden visar en sådan sub
enhet, ett miniatyrkort från Collins Radio Ine., USA. 
T.h . kretskortet, t.V. kretskortet med påsvetsade 
mikrokretsar. 

Subunits with either niierocireuits or diserete eom
ponents are used by several companies . The picture 
shows sueh o subunit, a minioture PC cord from 
Coll ins Radio Ine., U.S.A. 

Fig. 2 

Samlings-kretskort för . subkretskortei> enligt fig . 1. 
På samlingskortet finns större komponenter, som 
transformatorer, reläer etc. 

Mother printed cireuit card for subeords as of Fig . 
1. The mother card also earries large eomponents 
e.g. transformers, relays etc. 



Läget på det elektrotekniska området är idag sådant 
att integrerade kretsar kan erbjuda en tekniskt 

och ekonomiskt fördelaktig lösning f ör en hel del 
elektroniktillämpningar. I denna artikel görs bl.a. 

tekniska och ekonomiska jämförelser mellan elektro
niska system uppbyggda med diskreta komponenter 

och motsvarande system uppbyggda med 

integrerade kretsar. 

serar elektronikindustrin 

ponering av tekni~ka och personella re
surser. Efter detta initialskede bör emel
lertid utvecklingskostnaden gå ned avse
värt och likaså konstruktionskostnaden_ 
Detta gäl1er då framför allt vid utveckling 
av apparatur och system huvudsakligen 
av digital typ, innehållande tora mängder 
av logikkretsar. 

Anledningen till att utvecklingskostna· 
den inte går mot noll är behovet av in- och 
utkretsar för anpassning av yttre utrust
ning till de integrerade kretsarnas låga sig
nainivåer. I och med en framtida höjning 
av integrerade halvledarkretsars signalni
våer försvinner ytterligare en del av ut
vecklingskostnaden. 

Konstruktionsarbetet förenklas såtillvida 
alt ritunderlaget minskar gellOm minskad 
volym hos kretsarna, det går åt mindre an-

Fig 2 

tal kretskort, kontakter m.m., och genom 
att åtskilljg ledningsdragning försvinner 
eller förenklas. En stor del av besparing
arna ligger i kortare konstruktions tid, ge
nom att en avsevärd andel av utvecklings
arbetet bortfaller. 

Produktion 
På produktionssidan blir bilden något an
norlunda. Produktionen innefattar produk
tionsplanering, inköp (inklusive ev. speei
fikationsskrivning), ankomstkontroll (och 
ev. kvalitetskontroll), montering och slut
kontroll. 

Produktionsplaneringen förenklas vid 
användning av integrerade halvledarkret
sar. På grund av volymminskningen redu
ceras antalet mekaniska delar, som krets
kort, kontakter etc., väsentligt och antalet 

Ankomstkontroll 

komponenter minskas avsevärt. I det se
nare fallet är det minskningen av antalet 
typer av komponenter som innebär en ar
betsbesparing, inte antalet komponenter. 
Även om konventionella kretsar måste an
vändas för anslutning av den integrerade 
delen till in- och utorgan bör de kunna 
standardiseras och antalet komponentlyper 
minskas med åtföljande tidsbesparing i 
planeringsarbetet. Om databehandling an
vänds för produktionsplaneringen är det 
arbetet med hålkortsutskrivning som mins
kas. 

Tab. 1. Kostnadsjämfärelse mellan samma projekt i 
konventionellt utfärande och med integrerode kret
sor. (Enligt XYZ Company, USA .) 

Table 1. The relative cost of a projecl with discrete 
componenfs versus semiconductor integrafcd cir~ 
cuits. (XYZ Company, U.S.A.) 

Diskreta 
komponenter 

Discrete 
components 

('lo) 

1,5 

Integrerade halvledar
kretsar 

Semicanducl. 
integrated circuits 

'lo 

1,0 

(ncoming inspection 
20,0 Utveckling och konstruktion 24,4 

Development and design 
Lagring och svinn 2,4 1,8 

Storing and waste 
Försäljn., administration 

16,3 
och vinst +13,6 

Sales, management and profit 

. Overhead-kostnad. 41,9 39,1 

Overhead 
9,0 

Arbetskostnad 10,1 

Labor 
40,5 Materialkostnad 48,0 

Materials 
Summa 100,0 88,6 

Total 
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Fig. 3 

Kurvorna visar styckekostnaden som funktion av 
det tillverkade antalet enkla grindar i oliko utfö' 
rande; som komponentblock med aktiva element i 
germanium (kurvo D) resp. kisel (kurva C), som 
integrerade filmkretsar (kurva B) och som integre

rade halvledarkretsar (kurva A). 

~~L-____ ~ ____ ~ ______ J-____ ~ ______ ~ ____ ~; 

1 10 102 ~ ~ 105 10
6 

The curves show uni t price as a function of 
monufactured number of simple gates mode in 
different techniques; micromodules with germanium 
(curve D) ond silicon (curve C), integroted film 
circuits (curve B), ond semiconductor integroted 

monolithic circuits (curve A). 

Inköpstiden minskas med minskat antal 
komponenttyper, vilket dock inte behöver 
betyda minskad kostnad per inköpt kom
ponent, då priserna för såväl passiva som 
aktiva elektronikkomponenter är mycket 
kvantitetsberoende. Det kan därför vara 
önskvärt att en konstruktion läggs upp för 
att passa in i en viss rabattklass. Det gäl
ler då framför allt de dyrare beståndsde
larna, som t.ex. de integrerade kretsarna. 

Specifikationsskrivningen minskar med 
antalet komponenttyper och förenklas i 
viss grad med integrerade kretsar då ju 
endast funktionen skall beskrivas. 

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

TIllverkat antal enheter ........ 
Number of rnaRUfactured unlts 

rad. Programmerade testutrustningar {ör 
integrerade kretsar utgör en avsevärd in
vesteringskostnad, men de torde kunna be
tala sig. Motsvarande gäller för kvalitets
kontrollen. Rimligtvis borde man kunna 
tänka sig ett samgående mellan olika elek
tronikföretag för komponentkontroll, både 
vad gäller ankomst- och livslängdsprov. 

Monteringen av integrerade kretsar är 
något av ett problem. Det har framförts att 
det är olämpligt att låta okvalificerad ar
betskraft handha integrerade halvledar
kretsar, delvis på grund av att de är dyr
bara, delvis för att de är ohanterligt små. 

Åtminstone en tillverkare levererar emel
lertid sina enheter i en transportrilm av 

plast som avskils först i samband med 
kretsens montering. 

För att helt skilja monteringsarbetet med 
de integrerade kretsarna från den övriga 
monteringen har t.ex. två välkända ameri
kanska firmor, Philco och Collins, gått in 
för subsystem med integrerade kretsar på 
miniatyrkort eller bloek, som sedan an
bringas på ett större kort. Det större kortet 
kan innehålla diskreta komponenter och 
transformatorer. Se fig. l och 2. Man kan 
då svetsa eller löda de integrerade kretsar
na för sig oeh prova underenheterna, men 
framförallt kan man lätt ändra arbetsrutin 
utan att hela monteringshallens arbetsord
ning ändras. 

Tab. 2. Erforderligl anlal diskreta komponenter, kretskort, kontaktstift 
m.m. vid en elektronisk apparot, uppbyggd dels med diskreta kom
ponenter, dels med integrerade halvledarkretsor. 

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

Mikromodulkrets 
Micro-module 

Table 2. Number of discrete components, PC-cards and connections 
'~ a .digital unit built conventionally and with semiconductor integrated 
Clrcults . 

Erforderligt antal 
Number 

Komponenter 
Components 

Förbindningar till kretskort 
Connections to PC cords 

Kretskort 
PC cards 

Kontaktstift 
Connections in contacts 
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Texas Instruments 
integrerade halvledar

kretsar 
Texas ' semiconductor 

integrated circuits 

630 

6300 

53 

1 378 

Diskreta 
komponenter 

Diserete 
components 

12500 

31300 

1 043 

27118 

Pris 1964 (Skr) 
Price 1964 (Sw. crowns) 
Packningstöthet 
Packing density 

flat kåpa (flat pock) 
TO-47 

Tillförlitlighet 
Reliability 
Tidfördröjning (ns) 
Propagation Time 
Prototyp kostnad (dollar) 
Prototype cost 
Anpassningsbarhet till 
toriekopplingar 
Breadboarding obility 
Ti IIverkningstid (dagar) 
Lead time (days) 
Volfrihet vid kretslösning 
Circuit freedom 

ca 150 
approx. 

200 
25 

Utmärkt 
Excellent 

10 

1600 

labora
Dålig 
Poor 
2'-12 

Dålig 
Poor 

, Gäller för »Moster Slice. 

125 50 25 

25 (TO-S) 5 
Mycket god Mycket god God 
Very good Very good Good 
10 lOO/1 000 lOO/1 000 

900 600 30 

Medelgod Mycket god Utmärkt 
Moderate Very good Excellent 
2-12 1 0,3 

Medelgod God Utmörkt 
Moderate Good Excellent 

( 



Fig . 4 

Exempel på tjoekfilmkrets för IBM:s system 360. 

The picture shows a film eireuit from the IBM 360 
eomputer . 

I och mcd att kostnaderna för utveckling 
och konstruktion minskas får produktio
nen en procentmäs~igt större del i den to
tala framställningskostnaden, varför be
sparande rationaliseringar måste koncen
treras hit. Att ange de besparingar som 
uppnås med mikrokretsar vid tillverknings
objekt av olika slag är självklart omöjligt 
på ett så tidigt stadium aven ny teknik. 
En del amerikanska siffror kan dock redo
visas. XYZ Company i Californien, som 
bl.a. är engagerat i militära flyg- och 
rymdprojekt, anger de siffror som återges 
i tab. 1. Av denna tabell framgår att man 
uppnår en besparing av ca 11 % vid an
vändning av mikrokretsar. Siffrorna avser 

Tab . 3. Data för monolitkrets, multilitkrets, filmkrets 
oeh komponentkrets . 

Table 3. Performanee parameters for semieonductor 
integrated eireuits (SeN) single·ehip, multi·ehip, 
thin·film and micro·module eireuits . 

läget i januari 1964. I det aktuella pro
jektet sparades utrymme med en faktor ca 
100 och tillförlitligheten i systemet ökades 
i runt tal 5 gånger. 

Texas Instruments, Apparatus Division 
anger komponentbesparingar hos en räkne
enhet för militärt bruk enligt tab. 2. Minsk
ningen i antalet komponenter är påfallan
de och måste påverka arbets- och material
kostnaderna. Man redovisade en teoretisk 
ökning av tillförlitligheten med 8,5 gånger, 
dvs. en medeltid mellan feltillfällen MTBF 
(Meantime Between Failures) av 1923 
timmar (motsvarande siffror för apparatur 
med diskreta komponenter anges till 230 
timmar) . 

Jämförelse mellan integrerade 
mikrokretsar av olika slag 
Integrerade komponentkretsar är billigare 
än konventionella kretsar när det är fråga 
om stora serier av standardkretsar. 

Integrerade filmkretsar är lämpliga för 
mindre serier av specialkretsar och är då 
billigare än integrerade halvledarkretsar. 
De har avsevärt bättre tillförlitlighet än 
konventionella kretsar och tar liten volym 
i anspråk. Integrerade halvledarkretsar är 
dock väsentligt mindre utrymmeskrävande. 

När det gäller integrerade halvledarkret
sar är massproduktion av ett begränsat an
tal standardkretsar en nödvändig förutsätt-

f ning för att låg kretskostnad skall uppnås. 
Framställning av specialkretsar är dyrbar 
och tidsödande såvida man inte kan modi
fiera en »Master Slice». Integrerade halv
ledarkretsar karakteriseras av mycket hög 
tillförlitlighet och mycket liten volym. 

Fig. 3 visar uppskattade värden på till
verkningskostnaderna för enkla logikkopp
lingar för olika kretstyper. Vid serier över
stigande ca 10 000 kretsar blir som synes 

monolitkretsar det billigaste alternativet 
om man tar hänsyn till prestanda. 

Observera att mikromodulkretsen är ut
förd med halvledare i germanium. 

De olika kretsarnas för- och nackdelar 
och tekniska data framgår av tab. 3. Va
let av mikrokretstyp beror alltså på öns
kade data, på apparaturens flexibilitet och 
av tillverkningskvantitet. 

Vilka funktioner? 
Vilka funktioner kan man f.n. få av inte
grerade kretsar i standardutförande? 

Bland mikromodulkretsarna finns ett 
stort antal lin j ära kretsar för operations
förstärkare, LF-Iågnivåförstärkare, LF-ef
fektförstärkare, likspänningsförstärkare 
och bredbandsförstärkare. 

På den digitala ~idan är utbudet ännu 
större. Vanligtvis är det diodlogik eller 
diod-transistor-Iogik med germanium men 
också kisel förekommer i de aktiva ele
menten. Det finns till och med komponent
block som direkt ersätter kontaktorer för 
industriell digitalteknik. 

Komponentblocken lär emellertid snart 
ha spelat ut sin roll. Med ökade arbetskost
nader följer ökade priser på komponent
blocket, vilket snabbt utjämnar prisskill
naden till film- och halvledarkretsarnas 
förmån. För konstruktioner som projekte
ras i dag för produktion om t.ex. 2 år bör 
komponentblock undvikas. 

Filmkrelsar finns ej i standard 
Integrerade filmkretsar marknadsföres inte 
ännu i några standardutföranden. Detta be
ror delvis på kapslingskostnaden, som är 
oproportionerligt hög i stora serier, och del
vis på att aktiva komponenter ej f.n. kan 
utföras i filmteknik. (RCA har dock fram
ställt MOS-transistorer i labonitorieskala 
med filmteknik.) Man är således nödgad 
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Tab. 4. Ungefärliga kastnaden och tiden för framtagning ov halvledarspe
ciaikretsar med och utan Master Slice-teknik. 

Tab. 5. Ungefärliga kostnaden och tiden lör framtagning aven linjär spe
ciaikrets av halvledartyp. 

Table 4. Appraximate cost and delivery time for a custom designed digital 
semiconduc!or integrated circuit with and without Moster Slice technique. 

Tabte 5. The opproximate cost and delivery time for o custom designed 
analogue integrated circuit . 

Digitala kretsar 
Digital circuits 

Engångskastnad 
(kronor) 

Initial cost 
(Sw. crowns) 

Leveranstid (25 st.) 
Detivery time (25 pcs) 

linjära kretsar 
Linear circuits 

Engångskostnad 
(kronor) 

Initial east 
(Sw. crowns) 

Leveranstid (25 st.) 
Deli very time (25 pcs) 

Master Slice 
SN 51 
SN 53 

3000-18000 
3000-18000 

3-8 veckor (weeks) 
3-8 

Master Slice SN 52 12 000- 60 000 4-12 veckar (weeks) 

90 000-180 000 4~ månader (months) 
Enklare specialgrind 
Simpler special gate 

30 000-90 000 3-6 månader (moriths) 
Enklare special krets 
Simpler special circuit 

Komplex specialgrind från (fram) 60000 6--8 
Complex special gate 

att svetsa eller löda diod- och transistor· 
chips på filmlaminatet, vilket är en rela
tivt dyrbar procedur. Man kan emellertid 
vänta sig en snabb utveckling på detta om
råde_ Filmtekniken kan utnyttjas ·för mi
niatyrisering aven redan given kretslös
ning med konventionella komponenter, 
även om krav föreligger på snäva mot
ståndstoleranser och låg temperaturkoeffi
cient_ Detta är ej möjligt med integrerad 
halvledarteknik. Filmtekniken tillåter hög
re förlusteffekter och större resistansom
råde för motstånd och den bättre isolering· 
en ger mindre strökapacitanser. Den s.k_ 
EPIC-tekniken' kan dock komma att med
föra ändringar i dessa avseenden_ 

För mindre serier av specialkretsar kan 
därför filmkretsar vara lämpade, framför 
allt i linjära likspänningsförstärkare, vi. 
deoförstärkare och vissa HF-tillämpningar. 
I digitalkretsar för extremt hög klockfre
kvens kan filmkretsen också försvara sin 
plats_ Exempel härpå är IBM:s "System 
360», som är uppbyggt på tjockfilmkret
sar, se fig. 4. 

Halvledarkretsar finns i standard 
Integrerade halvledarkretsar finns i stan
dardtyper från ett stort antal tillverkare. 
Antalet marknadsförda typer är av stor
leksordningen några hundra_ Med få un
dantag är de emellertid ej kompatibla, 
vare sig mekaniskt eller signalmässigt, viI. 
ket f.ö_ också gäller för mikromodulkretsar 
av i dag från olika fabrikanter. Denna 
brist på standardisering medför stora svå
righeter för företagens inköpare. 

Vidare är de olika halvledarkrets-serier
na relativt små, för digitala maximalt 10 
typer, varför handlingsfriheten i konstruk
tionsarbetet är ganska begränsad. Signal· 
nivåer, matningsspänningar och effekter 
är vanligtv.is betydligt lägre än ikonven· 

1 EPIC= Motorolas benämning pli elektrisk 
isolering med ett inre kiseldioxidslcikt i halv le
darkristallen. 
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Komplex special krets från (from) 120000 6--12 
Complex special circuit 

tionellt byggda utrustningar och kan aldrig 
anpassas direkt till förekommande in· eller 
utorgan utan extra anpassningskretsar. 
Sedan följer nödvändigtvis vä entliga för
ändringar i invanda konstruktions· och 
produktionsmetoder. Således förändras 
kretskonstruktörernas arbete mot system
konstruktion, och produktionssidan ställs 
inför omgrupperingar av personal, samti
digt som utbildningskravet skärps. Trots 
dessa i och för sig allvarliga invändningar 
utgör införandet av integrerade halvledar· 
kretsar en rationalisering och påverkar till
• erkningskostnaderna i många utrustningar 
åt rätt håll. De gör också att många ytter
ligt komplicerade utrustningar, som med 
annan teknik skulle haft alltför dålig till
förlitlighet, nu blir realiserbara. 

Halvledarkretsar finns för linjära lik· 
spänningsförstärkare och små~ignalförstär-

Fig . 5 

kare, för LF- och HF-förstärkare upp mot 
ett par hundra MHz_ Det största antalet 
krets typer återfinns dock på digitalsidan, 
där samtliga vanligare logiktyper är re
presenterade, såsom DTL·, RTL-, TTL-, 
DCTL-, RCTL- och ECTL-kretsar. 

Större enheter är mycket sällsynta, men 
Lex. Honeywell har en helt integrerad ring
dekadräknare och Fairchild ett flip-flop
minne om 16 ord med 4 bitar inklusive 
styrgrindar i en kåpa. I och med att pro
duktionskassationen minskar ho fabrikan
terna kan man räkna med att större logik
moduler marknadsförs som standardtyper . 
Detta gäller också linjära effektförstärka
re som på grund av dåligt utfall blir oeko
nomiska i de flesta system. 

Standardkretsar av halvledartyp finns 
som monolitkret ar, multichipkretsar och 
hybrjdkretsar. 

Exempel på konventionella kampanenter, inneslutna i flata kåpor. T.v. en snabb switch-tra nsi stor, 
t.h. en dubbeltransistar. 

Compatible companents in flat-package, a fast switching transistor (left) and a double·transistor 
(right). 



Monolitkretsar hal' den högsta tillf()rlit
ligheten. Den övervägande delen av halv
ledarkretsar på marknaden är av denna 
typ. Det är möjligt att erhålla specialtill
verkade integrerade kretsar av såväl halv
ledar- som filmtyp, men om det skall bli 
ekonomiskt fordras ett visst minimiantal. 
För måttliga antal är dock monolitkretsar 
oekonomiska och har lång leveranstid. 

Multichipkretsar och monolitkretsar som 
bygger på »Master Slice·teknik», t.ex. 
Texas Instruments', är emellertid väl läm
pade för special kretsar. 

För små serier bör man överväga film
kretsar. I en specialkrets av multichiptyp 
utgör ändringen kanske en omdisponering 
av komponentchipsen och deras inbördes 
förbindningar. I en Master Slice-krets in
nebär ändringen en ny mask för förbind
ningarna i den nya kopplingen. 

Typiska värden på kostnad och leverans
tid för kretsar med eller utan Master Slice
teknik redovisas av Texas Instruments en
ligt tab. 4. Till engångskostnaden kommer 
ett styckepris av samma storleksordning 
som fÖl" en standardkrets. 

Gränsen för en ekonomisk specialkrets 
med Master Slice ligger ofta vid antal om 
ca 2000 stycken, men kan variera både 
uppåt och nedåt beroende på utrustningens 
konstruktion och svårighetsgraden hos den 
specialbeställda kretsen. Man bör observe
ra att det mera sällan är möjligt att direkt 
kopiera en kretslösning, varför det är vik
tigt att specificera funktionen noggrant_ 
Detta betyder att ganska mycket informa
tion måste delges tillverkaren innan kost
naden kan bestämmas. Det har länge fun
nits ett visst antal kompatibla komponen
ter med inmonterade halvledare i den flata 
kåpan, t.ex. dubbeltransistorer, fälteffekt
transistorer, multidioder m.m. Detta är be
tydelsefullt speciellt om man avser att 
svetsa förbindningarna. Enbart Texas In
struments har sålunda ett 30-tal enkla el
ler multipelkomponenter i sin flatkåpa_ Se 
fig. 5. Tyvärr kan inte normala diskreta 
komponenter svetsas med svetsutrustningar 
för integrerade halvledarkretsar. Om det 
funnes motstånd och kondensatorer av 
konventionell typ med svetsbara tilledning
ar skulle man kunna blanda integrerade 
kretsar och konventionella komponenter 
på enhetliga kretskort. Det är f.n. inte 
möjligt. 

Hur stora system? 
Om erforderligt antal in- och utkretsar 
(anpassningskretsar ) är litet, medger iJl
tegrerade halvledarkretsar en avsevärt för
kortad framställningstid, vilket möjliggör 
åtagandet av brådskande projekt i större 
utsträckning än som hittills varit normalt. 
Om projektet är litet blir visserligen kom
ponentkostnaden kanske 20 % högre, men 
det är kunden säkerligen beredd att betala 
om tidsnöden är allvarlig. 

Samma gäller för projekt med extremt 
låg effektförbrukning eller mycket höga 

~ 112 

Integrerade 
halvledarkretsar 

på svenska marknaden 

D enna marknadsöversikt, gällande de oli
ka typer av integrerade halvledarkretsar 
som f.n. finns att tillgå på svenska mark
naden, har baserats på uppgifter som in
sänts av de olika tillverkarnas svenska 
representanter. Tyvärr har många insända 
uppgifter lämnat en del övrigt att önska 
i fråga om fullständighet, vilket tyder på 

att många svenska företag som represen
terar tillverkare av integrerade kretsar än
nu inte kan lämna godtagbar teknisk ser
vice på detta område. 

På grund av det delvis ofullständiga ma
terial som erhållits från de olika företagen 
har det varit svårt att få enhetlig presenta
tion av de olika produkterna. Trots detta 

Tob. 1. Förteckning över tillverkare av integrerade halvledarkretsar och deras svenska representanter 

Tillverkare 

Ameleo Semieonductor, 
USA 

SGS-Fairchild, England, 
Itolien 

Ferranti Ltd, England 

General Instrument Corp., 
USA 

Generoi Microeleetranics Inc., 
USA 

IRC, USA 

ITT, Englond och USA 

Motorola Semiconduetur 
Produets Inc., USA 

Mullord Ltd, England 

National Somiconduetor Corp., 
USA 

Philco Corp., USA 

N V Philips, Holland 

Raylheon Co., USA 

Signelics Corp., USA 

Siliconix Inc., USA 

Sylvania Eleetric Produets Inc., 
USA 

Transitron Eleetronic Corp., 
USA 

Texas Instruments Ine., USA 

Westinghouse Electric Corp., 
USA 

Svensk representant 

AB Nordiska Elektronik, Drottning. 24, 
Stockholm C 

Scantele AB, Tengdolsgoton 24, Stockholm Sö 

Bergman & Beving AB, Fock, Slockholm 

Boy & Co. Svenska AB, Box 39051, Stockholm 39 

Firma J. Lagercrantz, G6rdsvägen 10 B, Solna 3 

Forslid & Co AB, R6dmonsgoton 56, Stockholm 

ITT Standard, Fromnösbocken 2, Sol no 

Aeromateriel AB, Grev Mognigolon 6, 
Slockholm O 

Svenska Mullard AB, Strindbergsg. 30, 
Slockholm No. 

AB Nordiska Elektronik, Drottningg. 24, 
Stockholm C 

Elektroholm AB, Fock, Solna 1 

Svenska Philips AB, Fock, Stockholm 27 

Magnetic AB, Box 1160, Bromma 11 

M Stenhardt AB, Björnsonsgoton 197, Brommo 

AB Nordiska Elektronik, Drollningg. 24, Stockholm 

G Kullbom AB, Klippg. 11, Stockholm Sö 

Ajgers Elektronik AB, Fock, Stockholm 32 

Texas Instruments Sweden AB, Bodolsvägen 9, 
Lidingö 1 
AB Gösta Bäckström, Box 12089, Stockholm 12 

A Johnson & Co., Fock, Stockholm 7 
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bör tabellen ge en ganska god bild av 
marknadsläget i Sverige när det gäller in
tegrerade halvledarkretsar. 

I tab. 1 återfinnes en uppställning över 
de tillverkare som saluför integrerade halv
ledarkretsar på svenska marknaden samt 

tillverkarnas svenska representanter. An
talet tillverkare är 19 och antalet represen· 
tanter 17. 

Det finns idag drygt 500 olika typer av 
integrerade halvledarkretsar att välja 
bland på den svenska marknaden. 

Tab . 2. Integrerade halvledarkretsar av digital typ på svenska marknaden 

Grindar 

c: 
.!! 

Till VERKARE ~ 
Serie, typ 

.- c: 
.2 

~ E .>; 

~ ~ 
c: All 
~ ... E' A=antal per kåpa 

ö ~ I =antal ingångar c 'Öl [J) 

-< .3 .3 Eeexponder 

AMELCO SEMICONDUCTOR 

OMIC 11001 13 DCH NOR 1/3, 1/4, l /S, 212, 2/3, 2E13 
11004 13 » » » » » » » » 

12001 4 DTl NAND 1/4, 1/2+ 1/3 
T15-002 1 - -
T35-001 1 - -
T35-002 1 DCTl -

SGS-FAIRCHILD 

JLl 900-916 Grade A 11 DCH NOR 1/3, 1/4, 2/2, 2/3 
B 11 (RH) -

I' 190029-92329 C 9 » -
MWJLl 906-921 7 RH NOR 212, 1/4, 2E12 
DTJLl 930-946 5 DH NAND 2/4, 412, 2E/4 
HJLl 103, 104 2 Hl NAND 1/8, 2/4 

FERRANTI LTD. 

Micronor 
ZS-SlA ... M1A, P6, T2 10 DH NAND 6 st. 

GENERAL INSTRUMENT 
NOR 

Nc/PC-8 9 DH NAND 1/4, 2/3, 1/6 
NC 301 1 Hl NAND 
PC 401, 402 2 DH -

GENERAL MICRO 
ELECTRONICS 

134 G 8 RH NOR 1/4, 212, 2/3, E 

153 D3 1 RH NOR 2/3 
543 G5 1 ECH NOR/OR 1/5 
365 D4, G8 2 Hl NAND 2/4, 1/8 
254 G4 . .. 7 DH NAND 1/4, 1/3, AND, 212 
Pl5000 1 - -

IRC 

Grind (Gate) 1 - - -
Vippa (Flip-flap) 1 - - -

ITT 

Vippa (Flip-flop) 1 - - -
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Huvuddelen av de integreraae halvledar
kretsar som tillverkas är av digital typ: de 
linjära kretsarna utgör endast ca 15 % av 
det totala antalet kretstyper. Anledningen 
till detta är främst att det är svårare att 
tillverka linj ära integrerade halvledarkret-

Kretstyper 

I Vippar etc . I Speciella kretstyper 

B=bistabilt elem. 
RS = RS-vippa 
JK=JK-vippa I=i nverterare 
R= binärräkn. B=buffertsteg 
S= skiftregister EF=emilterföljare 
T=triggnät E= Exdusive-or-grind 
M= monostabil vippa H= halvadder 

I 
JK, 112 S, B, T I H 

» » » 
JK I 
M (0,1-1 ms pulstid) 
3 stegs binärräkn. 
M (0,1 JLs-1 ms pulstid) 

JK, 112 S, D, T l /B H 

, 
RS l /B H 
JK 2/B 

112 R, 112 S 4/EF 

B, T, RS 
, 

B 

(Single input onolog switch) 
, 

S Il, H 

. 
I' 

B H 
S (20 bit skiftregister) 

- -
- -

- -



sar och att standardkretsar av linjär typ 
ännu inte har samma stora marknad som 
de digitala kretsarna. 

Marknadsöversikten presenteras i tab. 2 
och tab. 3. Tab. 2 omfattar de olika digi
tala kretsar som finns på marknaden och 

Elektriska data 

(; . 
Q. 
Q. 

~ ~ -u 
~ 02 .. c .. .EJ -u 
> :; 'o ..>< E 
~ 

en o 
C 

C e . 'c o :>x 
o ;ö LL -o 

:;; oU ~ eE c 
~ ~-: x 

o -u c Ec 
:::E ;.= o ~'E LL 

(MHz) (n s) (0C) 

10 18 5110 -551125 
» » » 0/70 
4 150 5/4 -55/125 

- - - » 
- - - -

1 - - - 551125 

10 15 - /5 -551125 . » » 0/100 
» » » 15/55 
1 40 - 14 - 55/125 

- 25 - 17 » 

- » -115 -

5 15 30/4 -401125 

20 15 4/4 -551125 
5 10 411 0 -55/125 
0,2 50 - -551125 

5 25 - /4 { -551125 
-25185 

25 
10 12 - /5 -551125 
10 15 - 11 0 » 

3 55 - / 15 » 

5 30 - /5 » 
1 - - » 

tab. 3 upptar de linjära kretsarna. I tabel
lerna är kretsarna ordnade efter tillverkar
na i bokstavsordning. 

en 
c 
c 
c 
'c 
~ 

~ 
x 
o 

:::E 

(mY) 

100 
» 

250 
-
-
-

100 
» 

» 

200 
500 
-

1000 

-
600 
-

100 

100 
-

500 
575 
-

Förutom typ- eller seriebeteckning anges 
tabellerna kortfattade elektriska data, 

en 
~ .= o .!: 

c cQ. C ..><Q. 'o :>.-

~ ~ > 
.D _ 

!Eo en c 
--u 'c Kåpa "><c 
.! ";: C 
-en w_ :::E F=flatkåpa 

(mW) (Y) . 

251100 +3 rO
-
5

, 
» » 

~O-47 

<5 +4 TO-5, F 
- + 3 TO-5 
- » TO-5 
20 » TO-5, F 

20150 + 3 TO-5, TO-47 
» » . 
» » » 

4/15 » TO-5 
5/20 +5 F 

22 + 5 TO-5, F 

651190 +4 TO-5, F 

- 12 TO-5, F I 
- 8 TO-5 

I - -

4-20 3-5 TO-5, F 

20 + 3 TO-5, F 
10 + 4,5 TO-5, F 
12 - F 

5/16 +8/-8 TO-5, F 
60 -15 TO-5 

7 12 - /5 -551125 1000 50 { 8, +2,5 TO-5 
15 15 - 17 -551125 1000 50 -2,5 TO-5 

10 - -/7 -55/125 - - +18 TO-5 

7 

uppgifter om typ av hölje, leveranstider 
och priser. 

De digitala kretsarna förekommer oftast 
i serier av till varandra »anpassade» typer. 
P .g.a. det stora antalet olika typer har det, 
speciellt när det gäller de digitala kret· 

. 

Tillverk-
Leverans 

ningsteknik 

EP=epi-
Pin, Un 

taktisk P=prav 

MO=ma- L= leverans 
nalit av 1000 st 

MU=mul- n=antal 
tilit veckor 

MOS=me- U=under Pris i kr vid 
talloxid utvecklirtg köp av 100 st 

MO, MU P/6, L/8 70-190: -
» » 35-95 : -

- P/6, U8 120-170 : -

- - 110 : -
- - 300 : -
- - -

EP, MO Pil , U3 -
» » -
» » -
» » -

MO PIl , L/4 -
- P/2, l/4 -

EP, MU P/5, U9 75-181 : -

MU P/4, U10 251-700 : -
EP, MO P/4, LI1 O 71 : -
MU P/6, LI1 O 480 : -, 350 : -

EP,MO Pil, U4 100-260 : -
60 '10 billigare 
80 '10 - . -

» » 160 : -
» » 155 : -
» » 250 : -
» » 86-170 : -

MOS P/4, U6 1256 : -

MU U9 -
MU U9 -

MU U -
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. 
Krelslyper 

-[, 

I I Grindar Vippor elc. Speciella krelslyper 

• 
c: 

TI LLVERKARE 
.~ 
~ B=bislobilt elem. 

Serie, Iyp 
.- c: RS = RS-vi ppa 

.2 JK=JK-vippa 1= inverterare 
~ E ;;; 

fl c: A/ I R= binärräkn. B= bufferisteg 1:' .z 
-'" ~ A=anlal per kåpa S=skiflregisler EF=emitterföljare 
- ~ D -'" I=anlal ingångar T= lriggnäl E= Exclusive·or-grind c Dl Dl 

« .9 .9 E=expander M=monoslabil vippa H = halvadder 

MOTOROLA 

MC201-209 7 oTL NANO 1/3, 1/4, 1 El6 RS B, H 
MOO1-311 9 ECTL NOR/OR l /S, 1 ElS, 1/3, 2/2 RS,JK H 
MOS2-361 13 ECTL NOR/OR 1/3, 1 ElS, 2/2 RS,JK H 
USN ME1~ 8 DL AND 1/3+4, 3/2, 1/8, 1/9 21 

1/9, 1/1+1+1+2, 1/16 .- , 
MC281 G-284G 3 oTL NANO 2/3, 1/4 RS 
XC201 1 oTL NANO 
MC1S11, -12 2 (Anpassn ingskrels oTL~ECTL) 

MULLARD 

I I I I I I I OMY100--111 S oTL NANO 1/3, 1/3 B, B, T -

NATIONAL SEMICONDUCTOR 

NB1000-1019 12 RTL NOR 1/3, 1/4, 212, 213, 1/6 RS, 1/2 S, B, T, 2B B, H 
NB2000-2019 12 RTL NOR . . . • . . . » » » • » 

I·· NCl 008-1 021 7 RTL NOR 212, 1/4, 2E12 RS B, H 
NC2008-2021 7 RTL NOR » » . • » • 

PHILCO 

PL900-916 11 RTL NOR 1/3, 1/4, 212, 2/3 JK, 1/2 S, B, T B, H 
PL908-921 7 RTL NOR 212, 1/4, 2E12 RS • » 

PL930-946 ; S oTL NANO 214, 4/2, 2E14 JK B 

PHILIPS 

OMY100-111 S oTL NANO 1/3, 1/3, 212 B, B, T B 

RAYTHEON 

RCloo S RTL NOR 1/3, 1/3, 213 
(oCTL) 

RC200 oTL NANO 1/3 R, 1/2 S, JK, RS 
RC300 RTL NOR 1/3 1/2 S H 

(oCTL) 

SIGNETICS 
Ulilogic 
SU305-320k S oTL, HL ANo/Nm 1/6, 213 (AND och NOR) JK 
SE101-181 17 DTL NANO 1/3, 1/4, El6, 213, 2/4 RS, M (SO ns-2S0 ms) B, E 

4/2 . 
SILlCONIX I 

AOl-07 

I 
7 Mod . oTL NANO 2/4, 1/4, El6 RS B 

A08-A20 7 » NANO M, S 51. ol ika drivsleg H 

SYLVANIA 

I I I I I I I SUHL, SNG, SFF 28 HL NANO 2/4, 1/6, 1/8, 2E13, 3/2 RS E 

TEXAS INSTRUMENTS I 
SNSl lS RCTL NOR 1/6, 213, 2/2, 3/2 RS, M, R B, E 
SNS3 10 Mod. DTL {NANO lIS, 2/3, 1/2+3, 4/2, 3/3 JK, M 41 , 2E 

AND 2/S 
SNS4 8 HL NANO 2/4, 2/4, 2E, 1/8, 3/3 JK 2E 
Minuleman 12 oTL NANO 117, 2/4, 2/4 RS B 

SN1080 12 Mad. oTL NANO l /S, 2/S, 2/3, 3/3, 4/2 JK, 2RS, 2JK, M o,2E 

TRANSITRON 

I I I I I I I TNG3OO0 6 HL NANO 1/8, 1/6, 214, 213 E 

WESTINGHOUSE 

WM200 19 {DTL NANO 1/4, 1/6, 1/8, 2/3, 2/4, E RS, S, R, JK B 
DCTL NOR 

WMSoo 3 DTL NANO 3/3, 2/S JK ; WM700 4 HL NANO 2/4, 1/8 
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.l 

• Elektriska data 

Tillverk-
leverans 

(; 
ningsteknik 

a. EP=epi-
P/n, LIn 

a. -.:-
~ o taktisk P=prav -o 

on .~ -
c ., O) 

O) MO=mo- l=leverans ., .El -o c <»..:-> :; "E 
c 

-"" c .: o 'c nolit av 1000 st 
~ 

O> o E c ca. c c c e . 'o -"" a. 'o 
-"" 'c o a. ~'> ~ MU=mul- n=antal u 

~ö u.. " x ~ .o _ o -o 
~ ~o tilit veckar :;; -E - eE '" .= ~: 

c 
K6pa 'o --o 'c x x -""c MOS=me- U=under Pris i kr vid o ;:; c o .!!"i: Ö 

:E ;= o ., .-
:E -", :E F=flatk6pa talloxid utveckling köp av 100 st u.. t-E w_ 

(MHz) (ns) (0C) (mV) (mW) (V) 

10 30 - /5-20 -551125 500 4116 
rO, ~ 

TO-5, F EP,MO P/l, L14 -
30 6 -/26 » - 35/- { -1,15 » » » -
30 6 - /25 0/75 - 35/52 -5,2 » » » -
- - - -55/125 - - - EP » -
- lO - » 250 15 6 TO-5 EP,MO » -
- 17 - » - - +4, -2 » EPIC, MO » -
- - - - - - - - - - -

2 I 25 I 10/4 I -55/125 I 000 I 20/40 I +6,-6 I TO·5 I M I u I -

-- 15 - /5 -55/125 265 20/50 + 3 TO·5 MO - -
- » » 0/100 » » » » » - -
- 40 - /4 -55/125 4115 » » » 7" 73-200: -
- » » 0/100 » » » » - 55-150 : -

10 15 - /5 -55/125 250 20/50 +3 TO-5 MO P/3, L15 80--210 : -
1 40 - /4 » 4115 » » » - -

- 25 -/7 » 500 5120 +5 F » - -

U 
2 25 10/4 -551125 800 20/40 + 6, -6 TO-5 MU P/maj -65 

0/125 l / juni·65 

10 20 -/5 { 55/125 300 15 + 3 TO-5, TO·47 EP,MO L14 36 : - /grind 
0/65 

10 25 -111 -55/125 550 6 + 6 TO-5, F » U -
10 20 - /5 » 250 3 +4 {!O-5, TO-47 » P/4, L112 65 : - /grind 

- 30 -110 0/70 800 5190 +5,5 TO-5 MO - Ej fasts tällt 
10 30 - /5-20 -55/125 500 6/16 {+O, -8 TO-5, F » - -.-

+ 5 
J 

10 18 - /5-15 -551125 - 7/40 +5 TO-5, F MO - 52- 120 : -
- - - - - - - » » - -

20 I 10 I - /20 I -55/125 I roo I 15130 I +5 I TO-5, F I EP,MO I - I 35-354 : -

0,5 100 - /5-25 -551125 200 2/2 + 4 F MO - -
4 C5 (NANO) -110 » 150 10/25 + 4 » » l!6 123-161 : -

5 (AND) 
>10 15 -/15 » 000 10/- + 5 » EP, MO ll12 85-137 : -

- 120 - » - - {+9,+12 » » - -
-12 

. 
4 C5 (NANO) - /10 0/70 150 10/25 + 4 » MO - 33-46 : -

5 (AND) 

- I 10 I - /20 I -55/125 I· 500 I - I - I TO-5, F I EP,MO I - I -

10 25 - /6 -55/125 250 10/40 +6 TO·5, F MO - -

- 10 - 11 0-27 » - 101- + 0 F - - -
- - - - - - - » - - -
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sarna, varit omöjligt ur utrymmessynpunkt 
att redovisa varje kretstyp individuellt. I 
tabellen presenteras därför kretsarna "se
rievis". Vilka kretsar som ingår i resp. se
rier framgår av upplysningarna i kolum
nerna för "Kretstyper~. 

När det gäller grindkretsar har dessa an
givits som en kvot där täljaren anger an
talet grindar i en kåpa och nämnaren anta
let ingångar. ÖVriga förkortningar om de 
olika kretstyperna förklaras i huvudet till 
resp. kolumner. 

Tab. 3. Integrerade halvledarkretsar av linjär typ på svenska marknaden 

Elektriska data 

e: .. .. "'CJ E .;;: -a 
~ a> E ~ ~ e: ~ e: e: :> .- '" ~ o o eX TI LLVERKARE ;; ~ e: "'CJ "'CJ 

Kretstyp .. .. ~o 

~ 
.. 

~ c. ~ Typbeteckn. .:! > c. 
E 

~ 
.>t C :> .§ Ee: 

.>t ,a ~ a; -= 5 .!·e u. u. -o c 9g r (MHz) (ILV/°C) (kahm) (kahm) (0C) 
« e . 

dB 

AMElCO SEMI-
CONDUCTOR 

013-000-013-011 4 uifferentia I-först. 40 dB 0,3 3 - 3 l -551125 
A13-201 l Universal-först. - - - - - - -
MC353 l Operations-först 80 dB FB'=50 20 - 0,3 250 -55/125 
E16-511 l Bredbonds-försl. 25 dB 30 - - - - -

FAIRCHllD 

I'Cl0l-111 5 Differential-först. 65-145 1,1 - - 5-100 0,3-10 -551125 
I'A702 l Bredbands-försl. 60 dB 10 5 - 25 0,2 » 

FERRANTI I I I I 
ZBAl l Transistorsteg (h FE>30, f=50 MHz) - -501150 
ZLAl l Linjär först . 8-32 0,5-1 ,5 - - 0,4-2,8 0,03 » 
ZLA10, -15 2 Bredbands-försl. 8,30 120,20 - 8 dB 0,02 0,4 » 
ZLD2 l Di fferentia l-först. 70 dB 0,15 5 - 15 15 » 
EXP84 l Utgångssteg - - - - - - -

GENERAL IN-
STRUMENT 

NC/ PC-l0l l Bredbands-försl. 25 20 - 10l'V 1,2 0,5 -55/125 
PC-201 l Bredbands-försl. 73 - 5 - 200 0,2 » 

IRe , 
l RF/MF-först. 10 dB 100 - - 0,05 - -
l Bredbands-först. 50 20 - - 0,Q25 0,025 -

MOTOROLA 

MC1110 l RF/MF-först. { 26 dB 300 - 4 dB - - -
100 MHz 

MC1514 l Likspänningskomparator för analog-digital omvandlare -
MC1515, 16 2 Högimp. försl. 40 0,12 - - 10000 0,2 -
MCl519 l Differential-först. 66 dB l 5 - - - 1<-551125 
MC1525, -26 2 N PN differentiol- 140,65 0,5,1 ,4 - - - - » 

först. 
MC1527, -28 2 PNP differential- » 1,4,0,3 - - - - » 

först . 
MC1935 l RF-först. { 20 dB - - 7 dB - - » 

120 MHz 
MC1936 l MF-försl. { 13 dB - - - - - -

10,7 MHz 

1 FB=förstärkning-bandbreddsprodukt 
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När det gäller de tekniska data som med
tagit i tabellerna kan det vara på sin plats 
att påpeka att de inte alltid är direkt jäm
förbara. Detta beror helt enkelt på att det 
ännu inte finns ett enhetligt sätt att uppge 
data för integrerade kretsar. Detta gäller 

Tillverk-
Leverans 

c ningsteknik 
PIn, Un e: EP=epi-'o P=praver 

~ Kåpa taktisk Pris i 
L= leverans 

a> F= MO=mana- kr e: av 1000 st . 

'" flat- lit vid köp e n=antal 
:E kåpa MU=mul- av 100 st. 

veckar 
tilit 

U=under (V] MOS=me-
tallaxid 

utveckling 

+12,-12 TO-5, F MO - 140-700: -
- » - - 215-300 : -

+ 12,-12 » MO U3 -
+12 TO-5 - - 110 : -

+12,-6 TO-5, F - Ll4 
» » - PIl, U4 

+ 6 TO-5, F EP, MU P/5, L!9 145: -
+10,-10 » » » 196:-

<+12 » » » 246:-
+12,-12 » » » 236 : -
- - - - -

+6 TO-s, F MU P/4, Lll 0 240: -
+25, -25 F » » 720:-

100 TO-s MU U9 -
100 TO-5 » » -

- TO-s EP,MO PIl , U4 -

- » MU » -
- » » » -
- » EP, MO » -

+ 12,-12 . » » -

» » » » -

+12 » MO » -

+ 3,-3 » MO » -



t.ex. uppgifterna om max. störspänning för 
digitala kretsar. Störspänningar kan upp· 
träda på olika ställen i kretsarna, på klock· 
ingång, jord eller matningsspänning, stör· 
ningsverkan är starkt beroende på var de 
uppträder. 

c 
.~ 
e: '" c .- 'c 

Till VERKARE ~ 
~ Kretstyp 

Typbeteckn . :E 
~ ~ 
-'" 'o 

lL. 

., 
"U 

~ 
E 
~ 
c ., 
> 

-'" 
~ 

lL. 

De priser som anges är priset per st. 
fritt Stockholm vid köp av 100 st. I de fall 
endast priset i dollar varit tillgängligt har 
omräknings faktorn 6 kr per dollar använts. 
För digitala kretsar där det ingår flera 
kretsar i en serie har lägsta och högsta pris 

Elektriska data 

~ c 
c .. e 'o .. c ~ c :> o o o" "U "U '" ., ., ~o c 

~ a. a. ~ 'c 
C :> E .§ E.:: o en 'c :3 ,!E ::E 

E 
c ggr (MHz) (/LV/0C) (kahm) (kohm) (0C) (V) 
« e . 

dB 

PHILIPS -
600M 1 lF·först. för hör- BO dB 0,Q2 - 6 dB - - -10/55 +1,5 

opp. 

RAYTHEON 

RM3036 1 Universal först. 150 dB 5 - 2 dB 15000 0,15 -55/125 10-100 

SIGNETICS 

SE500,504 2 Grindad minnes· 30 3 - - - - - +13 
först . 

SE501 1 Bredbands-först . 26 dB 12 - 4 dB 1 0,015 - +6 

TEXAS 
INSTRUMENTS 

SN52A 4 Di Iferentia I·först. 60-70 dB 0,15 S - 350 0,5 -55/125 +12,-12 
SN777 1 lF·först. hör·app . 70 dB 0,10 - - - - 0/70 +1,55 
SN45S, ·476 2 Bredbonds·först. 36 dB 10 - - 2,30 0,5 - -6, +4,5 
Minutemon 6 Chopper, universal· e SO- 0,2 - - - - - -

först . 2000 

WESTINGHOUSE 

WS1l3 1 Schmitt.trigger - - - - - - - +6 
WS1l2 1 Pulsförst. 20 dB (Stigtid = folltid = 20 ns) - -
WS140 1 Elfektkrets 40 V - - - - - - -55/125 -
WS145 1 Elfektkrets 70 V - - - - - - -55/125 -
WS143 6 Dilferentia I·först. 1000 0,05 50 - - - - -
WMll01 1 RF·först. 30 dB 6 - - 0,3 0,2 -55/125 +12 
WMll02 1 Osc., blandare - - - - 0,4 0,2 » » 
WMll03 1 MF· först. 30 dB 3 - - 0,35 0,25 » » 

WMll04 1 Detektor - - - - - - - -
WM1205 1 lF·först. - - - - - - - -
WMll05 1 lF-först. - - - - 5000 0,04 - -

3 W utelf. 
WMll06 6 Bredbands·först. 20 dB 12 - - 0,3 1,3 -551125 + lf 
WMllOS 2 lF·först. - 0,1 (0,05 W utelf) 10000 1 » -

angivits. Det lägsta priset gäller för den 
enklaste grinden och det högsta för en 
vippa, eller en sådan specialkrets som t.ex. 
en halvadder. Samtliga uppgifter i mark· 
nadsöversikten gäller situationen i januari 
1965. • 

Tillverk· 
Leverans 

ningsteknik 
P/n, Un 

EP=epi· 
P=prover 

Kåpa taktisk Pris i 
l=leverans 

F= MO=mono- kr 
av 1000 st . 

flat- lit vid köp 
n=antal 

kåpa MU=mul· av 100 st. 
veckor 

tilit 
U=under 

MOS=me-
talloxid 

utveckling 

2,5 X2,7X1 MO U -
mm 

TO-5 MOS,MU PI2, l/8 360: -

TO-S, F MO - -
» » - -

F MO P/6 195-225 : -
» » - 120 : -
» » - -
» » - -

I 

I I 
TO-5, F MO P/4, U12 -

» » » -
- - » -
- - » -

TO·5, F MO » -
F » PI2, US -
» » » -
» » » - -- - - -
- - - -
- - - -

F MO P/2, LIS -
» » » -

I 
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Problernhörnan 

Problem nr 6/64 
hade följande lydelse: 

Konstruera med hjälp aven strömkälla 
sju glödlampor samt 12 tregangs två
vägs omkopplare anordnade i två rader 
med sex omkopplare i varje rad, en 
»additionsmaskin» för två sexställiga 
binära tal. Den skall fungera enligt 
följande: talen som skall adderas »slås 
in» med resp_ omkopplare i en rad. 
Om man t.ex. utför adderingen 

14 
+37 

51 

eller med binärt skrivsätt 

001 no 
+100101 

noon 
så skall inställnirigen på adderingsma
skinen se ut så som visas i fig. 1. Resul
tatet skall erhållas på glödlamporna 
som anordnas i en rad under de två ra
derna av omkopplare, varvid en lysan-

de lampa betecknar ,,},. och en icke
lysande lampa betecknar "o». 

De korrekta lösningar som har kommit 
in skiljer sig huvudsakligen genom sättet 

Fig 1 

att överföra minnessiffran från ett steg 
till nästa. Alvar Wilhelmsson, Rödeby, har 
föreslagit en lösning där minnessiffran 
överföres med hjälp aven enda ledning 
mellan varje omkopplarpar. Schemat åter
ges i fig. 2. 

SUPAMOlD 
EN NY TYP AV PAPPERSKONDENSATORER 

"SUPAMOLD" papperskondensatorer 
är framställda med tanke på de 
höga temperaturer som förekom
mer i moderna TY-apparater. De till
verkas i ett stort antal olika typer 
från 120 Y till 1000 Y vid 70° C och 
med kapacitanser från 0,001 ,uF till 
0,33 ,uFo 

Någon har föreslagit en lösning med 
tvådäckade omkopplare i stället för tre
däckade. Om den lösningen hade varit 
korrekt, hade den varit mycket intressant, 
men tyvärr är schemat sådant, att varje 
lampa endast påverkas av omkopplarna 
rakt ovanför och närmast till höger - en 
minnessiffra kan alltså inte fortplanta sig 
mer än ett steg vid en addition. Försöker 
man addera talet tre (n) och fem (101) 
på en sådan räknemaskin, blir resultatet 
fyra (100). 

Problem nr 2/65 
En halvledardiod är kopplad i serie 
med en stor kondensator och en brus
källa, fig. 3. Bruskällan alstrar vitt 
brus med sp'änningen U b (effektiv
värde). . 

Dioden följer diod ekvationen 

1=10 (eu/ u<r-l) 

~90 

Kondensatorn är helt ingjuten i plast, 
vilket förhindrar fukt från att tränga 
in och möjliggör att isolationsresi
stansen hålls vid ett konstant högt 
värde under lång tid och under 
ogynnsamma förhållanden. 
Kondensatorelementet är induktions
fritt lindat med flera lager papper 
och folie, som är impregnerat med 
mineralolja för att motstå vibratio
ner, acceleration och chock. A vsetltla lör höga tempel'aturer 
Begär TCC:s bulletin nr 89! 

rOHbLlO aCQ H-Q Rådmansgatan 56, Stockholm Yo. Tel. 329245,301675,301737 
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TC-Dioder 
(Temperatur
kompenserade ) 
Serie 1 N4565 till 1 N4584 
6.4 V ± 5 % vid 500 fiA till 
4 mA 
Extremt stabila 400 mW-typer 
Temperaturkoeff. ± 0,001 till 
0,005 %/oC över temperatur
omr. -55° till +100° ·C. 

1,5 Watt 
TO-S-hölje 
Serie 1 N3785 till 1 N3820B 
6,8 V till 200 V, 
lämpliga för tryckt lednings
dragning. Termiska resistan
sen reducerad med 25 % jäm
fört med konv. utföranden. 

10 Watt 
Zener-diod med isolerat hölje 
och toppanslutningar. 
Serie 1 N4258B till 1 N4293B, 
6,8 V till 200 V. 

TILL DE ST.oRA USA-PROJEKTEN VALDES DICKSON ZENERDIODER 

* Ranger VII (50 W Zener) 
* TFX (F-111) 
* Apollo 
* Gemini 
* Sparrow 3A, 3B 
* Syncom (1, 2) 

* Titan 2, 3 
* Hawk 
* Pioneer 
* Atlas 
*Tow 
* Nike-x 

* Mariner (Venus/Mars) 
* Saturn 
* Minuteman 
* Polaris (A 2, 3) 
* Sidewinder 
* Surveyor · 

ab nordiska elektronik 
Sverige: John Erikssonsgatan 14, Stockholm K. 
Tel. 248340. 

Danmark: Danasvej 2, Köpenhamn V, EVA 8238. 
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~ 88 

där I =strömmen genom dioden och 
U=spänningen över dioden. lo och Uo 
är konstanter (U o = 25 m V) . 

Hur stort är medelvärdet av spän
ningen över dioden (likspänningskom
ponenten) , om Ub är mycket mindre 
än U o? Kondensatorns impedans för· 
summas. 

Förslag till lösningar på detta problem 
kan insändas för bedömande under adress 
ELEKTRONIK, postbox 21060, Stock-

holm 21. Skriv »Problemhörnan» på ku
vertet. Särskilt intressanta eller tankeväc
kande lösningar belönas med ett omnäm· 
nande i denna spalt i ELEKTRONIK nr 
5/ 65 och dessutom med en pekuniär upp
muntran, kronor 25: - . I samma nummer 
kommer också den rätta lösningen på pro
blemet. 

Lösningar på problem 2/ 65 måste vara 
redaktionen tillhanda senast den l juni 
för att de skall bli föremål för bedömning. 

lIka kopplIng 
"-

/9 ;J .5 
/' /' /' 

/ /' o /' o 
I I I I 

Fig 2 
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Förslag till nya problem från läsarna är 
välkomna, det bör vara problem som krä
ver en del eftertanke och som inte enbart 
kan knäckas med grovräkning. Om proble· 
men kan lösas på flera sätt från skilda 
utgångspunkter är bara bra, men proble
men måste vara strikt formulerade och 
fullt entydiga. 

Problemförslag bör åtföljas av åtmins
tone en fullständig lösning. 

För problemförslag som kan användas 
i Problemhörnan utgår 50: - i honorar. 

/ 
I 

/J 

o 
Fig 3 

KLAR & BElLSCHMIDT 

Keramiska glaserade lödstöd för 
kvalificerad kommersiell elektronik. 
Klar & Beilschmidt kopplingsstöd 
användes av ett flertal storindu
strier vid tillverkning av elektronik 
för militärt bruk. 
Mer- än 70 olika typer lagerföres. 
Begär specialbroschyr. 

ELFA 
RADIO & TELEVISION AB 

HOLLANDARGATAN 9 A . BOX 3075. 
STOCKHOLM 3 TELEFON 081240280 
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t 
SlEMENS 

.. ,1111111111111111111. 
'fllllllllllllllllllll' 

SlEMENS SYSTEM 4004 
världens första datafamilj 
med monolitiska kretsar 
I dag finner gamla problem nya lösningar. Nya upp
gifter måste lösas. Detta kräver elektroniska hjälpme
del, som är moderna även i morgon. 

SlEMENS SYSTEM 4004 är ett databehandlingssystem 
i tredje generationen. 

Transistorerna ersatte de första datamaskinernas 
elektronrör. Nu ersätter monolitteknikens integrerade 
kretsar de konventionella komponenterna : 

Operationstider förkortas till nanosekunder. 
Driftsäkerheten höjs. 
Förhå"andet mellan pris och prestanda förbättras. 

I SlEMENS SYSTEM 4004 bildar fyra centralenheter 
tillsammans med mångsidig kringutrustning en äkta 
familj av datamaskiner i tredje generationen, kompa
tibla inte bara med varandra utan också med andra 
maskiner, både äldre och nyare. 

Swd 2-062 

SVENSKA SlEM ENS AB, Datasektionen, Fack Stockholm 23, Telefon 229640 
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Nya böcker 

MAYOROV, F V: Electronic digital 
integrating computers - Digital diffe
rential analyzers. London 1964. Iliffe 
Books Ltd. 382 s. Pris 85 s. 

Under det senaste årtiondet har ett enormt 
uppsving ägt rum inom den digitala siffer
maskintekniken, varvid intresset i första 
hand riktat sig mot datamaskiner av all
män karaktär. En intressant typ av special
maskiner utgör emellertid den digitala dif
ferentialanalysatorn (DDA), vilken har 
behandlats i ett flertal artiklar i framför 
allt amerikanska, engelska och ryska tek
niska tidskrifter. Den här recenserade bo
ken, Electronic digital integrating com
puters - Digital differential analyzers, 
först utgiven i Moskva 1962 och nu över
satt och bearbetad i engelskspråkig upp
laga, är den första som helt ägnas digitala 
differentialanalysatorer. 

Bokens inledningskapitel behandlar den 
principiella funktionen för en DDA med 
uppdelning i olika maskintyper och redo-

gör för olika integrationsmetoder och kod
ningssystem. I det andra kapitlet beskrivs 
metoder för lösning av matematiska och 
logiska problem med hjälp av DDA. Dessa 
båda första kapitel kan sägas ge det vä
sentliga för att läsaren skall förstå den di
gitala differentialanalysatorns funktion 
och användningsmöjligheter. 

En stor del av boken i övrigt ägnas digi
tala kretsar och minneselement samt in
och utenheter, med framställning och ur
val anpassat till DDA-sammanhang. Av 
minnen behandlas, förutom kärn- och 
trumminnen, t.ex. magnetostriktiva och 
akustiska fördröjningsledningar. Boken 
visar även med logiska scheman och rik
liga kommentarer och förklaringar den 
praktiska uppbyggnaden av tre olika ty
per av DDA, två seriemaskiner, den ena 
med binär och den andra med decimal 
kodning, och en snabb parallellmaskin. 

Det sista kapitlet behandlar kortfattat 
en del tillämpningsområden för den digi
tala differentialanalysatorn, bl.a. för kon
troll av verktygsmaskiner, och dess förde-

lar framför den vanliga analogimaskinen 
vid vissa typer av analog simulering. 

Även om boken inte innehåller några di
rekta nyheter utgör den en värdefull sam
manställning av teorin och tekniken för 
digitala differentialanalysatorer och inne
håller dessutom en ganska fullständig bib
liografi inom området. Boken är i huvud
sak lättläst, men man kan möjligen anmär
ka på att vissa figurer är små och svåra 
att följ a i detalj. 

Bengt-Uno Eifel 

Bibliografi över böcker om 
elektronik 
Det engelska förlaget United Trade Press 
Ltd. har givit ut en bibliografi över böc
ker som behandlar olika områden inom 
elektroniken. Boken, som heter »The 
Electronic Book List» och kostar 20 shil
ling, har redigerats av ELEKTRONIK:s 
brittiske korrespondent G W A Dummer 
och J M ackenzie Robertson. 

..... . .. ••••• O 

(BARRY($'MOUNT! 

VIBRATIONSDÄMPARE 
Effektivt skydd av känslig elektronisk utrustning 

Barrymount vibrationsdämpare finns i två ut
föranden dels »skåltyp», dels luftdämpad. 
Skåltypen är närmast avsedd för chockupp
hängning över 40 p/s. Den är delningssäker 
samt godkänd för användning i militära for
don. 
Den luftdämpande Vibrationsdämparen är i 
första hand avsedd för vibrationsdämpning 
av frekvenser ned till ca 5 p/s och lämpar 
sig för lättare utrustning. 

AERO MATERIEL · AB 
AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER • GREV MAGNIGATAN 6 • STOCKHOLM Ö • TELEFON 234930 

E 425 
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Som isolationsmaterial på värmeplatta för paketeringsapparat valde Sinc;o Förpackningsaktiebolag Teflon-impregnercd glasfiberväv. 

TEFLON~IMPREGNERAD GLASFIBERVÄV
ETT ISOLATIONSMATERIAL FÖR ER? 
Egenskaper: hög styrka, ringa eller ingen viähäftning även vid extremt smetande material, hög 
värmebeständighet samt mycket låg vattenabsorption. Teflon-impregnerad glasfiberväv är dess
utom dimensionsstabilt vid tryckbelastningar och angrips icke av några kemikalier med undantag 
av smälta alkaliemetaller och vissa fluorföreningar. 
Är dessa egenskaper något för Er? Tag gärna kontakt med oss för närmare upplysningar . 

. ,.;.. HAB lA ~~~~~~~~!~~!~.~8/81000 
Fråga HABIA· först och störst i TEFLON® _________________ _ 
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Kompletta kärnminnen 

Ursprungligen var kärnminnen avsedda att 
uteslutande användas i datamaskiner, men 
på senare tid har sådana minnen kommit 
till användning även i utrustningar för in
samling av mätdata etc_ Philips har ut
vecklat tre olika kärnminnen, som samtliga 
är komplett utrustade med driv- och för
stärkarkretsar, se fig. 1. 

Ett av minnena, typ C, har en minnes· 
cykel på 20 fts och kan erhållas med min-

Fig. 1 

Data 
UT 

Blockschema över ett av Philips' kärnminnen . 

O ... 
IN 

neskapaciteter från 256 ord, 24 bitar till 
4096 ord, 8 bitar. Förutom själva kärnmin· 
net, driv· och förstärkarkretsar, innehåller 
detta minne register för adress och data 
samt ett speciellt kraftaggregat som regle
rar strömmen i förhållande till tempera· 
turen. 

Kärnminne typ B har en minnescykel på 
5 fts och en max. minneskapacitet på 4096 
ord och 40 bitar. Tack vare att detta min-

1234 

.@ 
~ .. .. 
~ s._ 

IN 

Fig. 2 

ne är utrustat med ferritkärnor med låg 
temperaturkoefficient fordras ingen spe
dell strömreglering. 

Det tredje kärnminnet, typ D, har med 
undantag för cykeltiden, som är 2 fts, sam
ma data som typ B. 

Samtliga tre minnen är uppbyggda i lå
dor som passar i 19" stativ, se fig. 2. De 
ingående komponenterna är till största de
len gjorda i form av komponentblock, bl.a. 
ingår block ur Philips' digitalblockserie. 

Philips' kärnminnen är byggda i lådor som är avsedda alt inmonteras i 19" 
stativ. 

ELEKTROMAGNETISKA RÄKNEVERK 
i många utföranden 
för olika ändamål 

Typ 1600 
Frontytc: 22x28 mm 

- -I 
Jag önskar prospekt över elektromagnetiska räkneverk 

lämpliga för ..................... . ................... . 

........ .............................. ................. 
Namn 

Adress 

Postadress ....... .......... ... . ....... Tel. ......... . 
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Typ 100 
Frontytc: 67 X 99 mm 

Begär specialprospekt! 
INGENJÖRSfIRMA 

BIRGER KOCK AB 
Rogo,ingsgatan 28 A - Stockholm C 
Tol. 114997, 209844 

COUNTING 
INSTRUMENTS 
LlMITED 



l. 

HÖCi NOCiCiRANHET • MYCKET ROBUST OCH TEMPERATURTÅLlCi • SMÅ DIMENSIONER 

LÅCi VIKT • HÖCi TILLFÖRLITLICiHET • OMRÅDEN FRÅN 0-0,5 PSI (0-0,035 KP/CM2
) 

TILL 0-20000 PSI (0-1,400 KP/CM2
) • UTSPÄNNINCi 0-5 V (STANDARD). 

Rotax Ltd. i England har på sitt program två 
typer av tryckgivare, serie 401 och serie 842. 
Dessa är av mycket hög kvalitet och avsedda 
för mätning av normal-, absolut- eller diffe-

rentialtryck. Speciellt vill vi framhålla den meka
niska robustheten och de små dimensionerna. 
Data framgår av nedanstående tabell. 

BETECKNING SERIE ~I SERIE 842 

Omr6de, psi 0-0,5 0-1 0-3 0-5 0-10 0-15 0-20 0-30 O-SO 0-100 0-200 O--«lO 0-300 ~ 
till till 
0-5000 0-20000 

Linjäritet ± ~. F.S. 3,5 2,0 1,5 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 015 015 

Upplösning ± % F.S . 1,0 0,5 0,3 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 

Reproducerbarhet 
± F.S. 1,0 0,6 0,35 0,3 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,35 0,35 

Hysteresis % F.S. 2,0 1,6 1,0 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 al al 0,5 0,75 

Friktion % F.S . 4,0 2,0 1,5 0,8 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 - 0,5 0,5 

Temperatur ± e F.S. 
- 55· till +95· 3,0 2,5 1,2 1,2 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Acceleration ± % per 0,04 0,04 0,04 0,02 0,02 0,02 0,02 p,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 
--

0,02 
g inom g-området. ± ± ± ± ,± ± ± ± ± ± ± ± ± ± 

SOg SOg 80g 100 g 100 g 100 g 100 g 100 g l00g 100 9 100 g 100 g 100,9 l00g 

Vibration ± % F.S. 5,0 3,0 2,5 2,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 ± 10 g till 5000 H. l: 16 g till 5000 Hz ± 35 g till 5000 Hz ± 35 g till 5000 Hz 

Chock g SO SO SJ SO 50 100 100 100 100 100 100 100 250 250 
ms 6 6 6 6 6 3 3 3 3 3 3 3 2 2 

Provtryck psi 15 15 15 15 15 22 30 45 75 ISO 300 600 'lSO% F.S. lSO% F.S. 

Spröngtryck psi 25 25 25 25 25 37 SO 75 125 250 500 1000 250% F.S. 25O~. F.S. 

Statiskt fel ± % F.S. 8,0 5,0 4,0 1,5 1,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,3 

Dynamiskt fel ± % F.S . 4,0 3,0 2,5 1,0 1,0 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 ' 1,0 

r-------------------~ ~-, 
:AERO MATERIELAB: 
I 

INSTRUMENT & ELEKTRONIKAVDELNINGEN Namn: ............................................ I 
GREV MAGNIGAT. 6 . STOCKHOLM O' TEl. 234930 . 

Firma: .. .. .... . .... ...... . ...... .. ..... .......... . 

I I Adress: .. . ....................................... . 

I VAR GOD SÄND PROSPEKT OVER TRYCKGIVARE Postadress: ................................... Ö 422 I 
L _____________ ~---------~ 
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Fritz Kiihne - Karl Tetzner 

STEREO 
HANDBOKEN 
- praktiskt om stereofonisk Ijud6ter
givning 

En modern handbok som ger amatö
ren .41'41 som teknikern b4de en 
sammanfattning av stereofonins 
grunder och en rad praktiskt utpro
vade kopplingar och , anvisningar. 

pris hft 11:
Hos 111111 hokhllntll",.. 
NORDISK ROTOGRAVYR 

Svenska Stadsförbundet köper stor dataanläggning 

Svenska Stadsförbundet, som är en sam
manslutning av Sveriges städer, köpingar 
och municipalsamhällen, har beställt en 
stor datamaskinanläggning, typ Univac 
1107. Den nya dataanläggningen, som kos
tar över 10 milj. kr, skall placeras i Stock
holm. Avsikten är att dataanläggningen i 
första hand skall utnyttjas av Svenska 
Stadsförbundets medlemmar för bl.a. debi
tering och bokföring. Univac 1107 kan be
arbeta flera program samtidigt, bearbet
ningen sker därvid under kontroll av ett 

s.k. exekutivsystem, som tidsmässigt och 
utrustningsmässigt fördelar maskinens ka
pacitet på de olika programmen. 

Anläggningen kommer även att omfatta 
utrustning för dataöverföring, varigenom 
det blir möjligt att utnyttja den från flera 
olika platser. I bl.a. Malmö kommer man 
att installera en liten datamaskin typ Uni
vac 1004, vilken skall användas som satel
litmaskin till den stora datamaskinen i 
Stockholm. 

från Plannair Konstruerade för större luft mängd, har även dessa nya 
Plannettes en särskilt utmärkande egenskap - de är en
dast 3 " djupa. 
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Plannettes kan monteras innanför, utanför eller på toppen 
av instrumentskåp - horisontellt eller vertikalt - de krä
ver ett minimalt utrymme. Förmågan att fungera i alla 
lägen ökar Plannettes användningsområde. 

Konstruktörer över hela världen har uppskattat värdet av 
denna kompakta och tillförlitliga fläktenhet. Flera tusen 
av de mindre storlekarna - djup endast 2" - är redan i 
bruk. 

12" diam. 

lO" diam. 

6" diam. 

41/2" diam. 

1000 CFM i fri luft 
600 CFM vid 0.2" S.W.g. och 1400 r.p.m. 

560 CFM i fri luft 
300 CFM vid 0.1 6" 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 CiM i fri luft 
80 qM vid 0.1 5" S.W.g. och 2800 r.p.m. 

Plannelles ör för 230 V eller 110 V. Has, 50/60 per. dröm. 

* INSTRUMENTAKTIEBOLAGET METRON / * 
TUlEGATAN 17 STOCKHOLM Va TEl. vx 24 J2 50 
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Bilden visar en tryckt krets i skala 1 :1 enligt den nya tekn iken for mikromoduler, 

•• 

STROMTRYCK - tryckta kretsar för höga anspråk på kvalitet och service 
Det lönar sig att konsultera Cromtryck på 
ett tidigt stadium när Ni planerar att arbeta 
med tryckta kretsar, Tag kontakt och låt 
oss först och främst ' undersöka om en 
tryckt krets enligt Era önskemål kan pro
duceras till rimlig kostnad, Genom objek
tiv rådgivning och kvalificerad service vill 
vi redan från början underlätta Ert arbete 
och göra allt för att nå ett gott slutresultat. 
Ni får till självkostnadspris det material Ni, 
behöver för utformningen av kretsmönstret 
samtidigt som vi lärJ:lnar erforderliga in
struktioner, Vill Ni beställa en prototyp kan 
Ni få den mycket snabbt - i regel prak
tiskt taget omgående, 
Cromtryck ,AB har nu en av Europas mo
dernaste anläggningar för produktion av 
strömtryck - tryckta kretsar som uppfyl-

CROMTRYCK 

ler även exceptionella krav på driftsäker
het. Vi samarbetar med den internationellt 
ledande företagsgruppen på detta område 
- bl.a, Photocircuits Corporation i New 
York och Technograph Printed ,Circuits Ltd, 
London, Genom licensavtal med dessa fö
retag tillförsäkras ' Cromtryck AB full tek
nisk service och rätt att på svenska mark
naden producera och erbjuda alla special 
produkter från dessa företag, För Er som 
beställare är detta garanti för att Era 
tryckta kretsar framställs enligt de moder-

'~ naste metoderna och med utnyttjande av 
gruppens samlade erfarenheter och re
surser. 

Kontakta Crol11tryck när Ni vill ha tryckta 
kretsar i hög kvalitet till rimlig kostnad. 

Vårt program omfattar bl.a.: ' 
enkel- eller dubbelsidigt tryckta kretsar 
kretsar med .kontaktfingrar p'läterade 
med nickel-rhodium eller hårdguld 
kretsar med antilödlack 
kretsar med hela ledningsytan pläterad 

med silver-tenn-guld 
kretsar i flush, kretsar i multilayer 
tryckta motstånd 
kretsar med genom pläterade hål 
miniatyrkretsar 
flexibla tryckta kretsar 
'motorer med tryckt ankare 
kretsar på keramik 
chemical milling 
strain gauges (töjningsmätare) 
bimetallelement 

AB Jämtlandsgatan 151, Vällingby. Telefon växel '31 26 40 
ELEKTRONIK 2 - 1~65 97 



"T rådstyrd" robot 

Det amerikanska företaget Hughes Air
craft Company har i samarbete med ameri
kanska armen utvecklat ett nytt vapen för 
bekämpning av stridsvagnar, se fig. Det 
nya vapnet består av ett utskjutningsrör 
för robotar med ett påmonterat special
sikte som är kopplat till en elektronisk 
styrutrustning. När roboten skjuts ut drar 

den med sig två hårtunna ledningar, som 
hela tiden under robotens färd är i kon
takt med såväl roboten som utskjutnings
utrustningen. Om målet förflyttas behöver 
skytten bara följa det med siktet; med led
ning av siktets rörelse utsänder styrutrust· 
ningen signaler till roboten över de två 
ledningarna varvid robotens kurs korrige-

REMSLÄSARE REMSSTANSAR 

TALLY Modell 625 - 25 tls 

TALL Y Modell 424 PR - 60 Ils 

TALLY Modell 464 - 120 tls 

GNT Modell 23 - 25 tls 

GNT Modell 4101 - 1000 tls 

TALLY Modell 420 PR - 60 tls 

TALL y Modell 675 - 75 tls 

TALLY Modell P150 - 150 Ils 

TALLY Modell 430 med tongentbord. 

TALLY-PI50 Remsstans 

• Stanshastighet 150 tecken/sek . 

• 'Automatisk paritetskontroll 

DATA TRAN SMI SSIONSUTRUSTNINGAR KOPIERINGS- OCH 

VERIFIERINGSUTRUSTNINGAR CALCOMP DIGITAL PLOTTERS 

REMSUPPSPOLNINGSAPPARATER TANGENTBORD MED 

ELEKTRONIK ANALOG/DIGITAL OMVANDLARE SCANNERS, 

.DIGITALA DISPLAY-ENHETER 

VID VAL AV HALREMSUTRUSTNINGAR KONTAKTA: 

ras. Hela utrustningen, som väger ca 70 kg, 
kan delas upp i fyra delar och sålunda lätt 
förflyttas. 

Datamaskin" styr" kemisk 
fabrik 
Driften vid ICI:s (Imperial ChemicalIn
dustries Ltd.) nya fabrik för framställning 
av etylen, som håller på att uppföras vid 
Wilton i England, kommer delvis att sty· 
ras aven datamaskin. Avsikten är att man 
skall använda en datamaskin som beställts 
från det engelska företaget International 
Systems Control Ltd., för att kontrollera 
och styra förloppet i de många krack
ningsugnar som ingår i anläggningen. 

System för tröghets
navIgerIng 
Litton Industries, USA, har konstruerat ett 
system för tröghetsnavigering, i vilket an
vändes ett gyroskop. En av de största för
delarna med ett navigeringssystem av den
na typ är att det vid militär användning -
till skillnad från radionavigeringssystem 
- inte kan påverkas av avsiktliga stör
ningar. Överljudsjaktplanet F-llI kommer 
att utrustas med det nya systemet, som 
har beteckningen LN·14. • 

TEL INTER AB FILIPSTADSBACKEN 48, FACK 59, FARSTA 1. TELEFON 08/641800. 

och vi lämnar gärna kompletterande upplysningar. 
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MARKNADENS BASTA 
och marknadens största serie tantalkondensatorer. Sprague 
tillverkar samtliga typer tantalkondensatorer, både torra 
och våta, samt sammanställningar av tantalkondensatorer 
inom samma kanna, för att erhålla bLa. högspända, hög
kapacitiva tantaler. Spragues långa erfarenhet, utvecklings
och provningslaboratorier garanterar Er den bästa tänk
bara kvalitet och tillförlitlighet. 

HÖG nLLFÖRLlnlGHET • LÅNG LIVSLÄNGD • sMÅ 
DIMENSIONER • MODERAT PRIS • OMGÅENDE FRÅN LAGER 

/ 

AERO MATERIEL AB 
AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER • GREV MAGNIGATAN 6 • STOCKHOLM ö • nLEFON 234930 

E 423 
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Nya produkter 

Utrustning föl' provning av halvledarkomponenter Ny räknare 

Birtcher Carp., USA, tillverkar en utrustning, modell 70, för prov. 
ning av halvledarkomponenter. Utrustningen består aven appa· 
ratlåda som innehåller likspänningsaggregat samt kretsar för 
inställning av de arbetsspänningar som fordras för den halv· 
ledare som skall provas. Dessutom finns plats för en plug·in-en
het. Av de plug·in·enheter som f.n. finns kan nämnas en för kon
troll av transistorers likspänningsdata, en för prov av genom
slagsspänning, en för kontroll av transistorernas h-parametrar, 
en för kontroll av zenerdioder och en kurvskrivare. Ytterligare 
plug·in·enheter kommer att utvecklas allt efter behov. Pris för 
grundenheten: 4130 : - . 

Racal Instruments Ltd., England, presenterar en ny digital räk· 
nare med typbeteckningen SA.535. Räknaren har följande mät· 
områden : frekvensmätning 0--1,2 MHz, mätning av periodtid 
0,0001 Hz-30 kHz, mätning av tidintervall l fls·l04 s, pulsräk
ning 1-999999 pulser. Mätresultatet presenteras på en 6·siff· 
rig tablå, som lätt kan avläsas även vid sned betraktningsvinkel, 
indikerings tiden är inställbar. Räknaren, som kan drivas både 
från nätet och med batterier, är utrustad med uttag för digital 
skrivare, extra siffertablå samt för normalfrekvenserna 102, 103, 

104, 105 och 106 Hz. Dimensionerna är 290X180X 190 mm, vikt 
ca 4 kg. Pris 3700:-. 

Svensk representant: /rttranic AB, Svartågatan 70, Stockholm
Johanneshov. 

Svensk representant: M Stenhardt AB, Björnsonsgatan 197, 
Bromma. 
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(E 200) 

satsa på SERIE 100 
frånCEMA 

(E 205) 

nya oljetäta manöverenheter reducerar montagepanelen 
med 40-50 OJa. 
Cemas nya serie 100 erbjuder utan tvekan betydande tek
niska och ekonomiska fördelar, men utan att ge avkall på 
serie 99 nu välkända egenskaper ifråga om funktionsdug
lighet och mångsidighet. Ni erbjudes flera möjligheter ifråga 
om tryckknappar, lamptryckknappar, vred, manöverarmar 
och signallampor - med eller utan transformatorer, mot
stånd etc. - allt i absolut dammtätt utförande. Kontaktele
mentet är gemensamt för samtliga manöverdon, typ mlP för 
max. 250 V. Det är precisionsgjutet i härdplast med hög iso
lationsförmåga och med såväl den brytande som slutande 
kontakten av massivt silver. Beteckningsskyltar av anodoxi
derat aluminium kan lev. med vit text på svart el. röd botten 
eller med svart text på vit botten. 

-c-c 
~ 

TECHN:aUfS 
tUROPEfNN[S 
llE COMMuT,AIION. . 



Sverige Facit, Fack, Stockholm 7 

Danmark Facit AlS, Köpenhamn 

Finland Finska Kabelfabriken AB 
Helsingfors 

Norge Kongsbergs Våpenfabrikk. 
Kongsberg 

InpuI - upp lill 1000 lecken per 5. 
Oulpul - upp till 150 lecken per 5. 

Fler och fler företag väljer Facits hålremsutrustningar. Bland de datamaskiner till 

vilka Facits hålremsprodukter finns anslutna kan nämnas 

AEI1010 och 959 Ferranti Mercury ODRA 1003 
CAB 500 GIER RPC 4000 

Telefunken TR 4 
Zuse Z 23, Z 25 

Facit EDB och OS 9000 LGP30 SAAB D 21 ._ och Z 31 

Adapter finns nu för IBM 1401 och 1440/60. Facits hålremsstans används i mät
registreringssystem där stansning med hög hastighet är ett krav. Stans och läsare 

utnyttjas i datakommunikationssystem vid överföringshastigheter på upp till 

1200 baud. Hålremsläsaren finns även i en version som läser Olivetti-remsor. 

Snabb laddning. Enkel omställning för 5, 6, 7 och 8 kanaler. 
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na till projekterade logiska system där 
tunnfilmtrioder med kadmiumsulfid ingår 
som enda komponent. 

Aluminiumfilmen på halvledarkretsarna 
får väl nu betraktas som en standardtek
nik. Ersättandet av de diffunderade resi
stanserna och kondensatorerna med tunn
filmkomponenter lagda på kiselkristallens 
yta är däremot en tämligen ny teknik. Se 
fig. 6. 

Problemen med de passiva halvledar
komponenterna är ju dels resistansernas 
temperaturberoende, dels kondensatorer
nas spänningsberoende. Detta kringgår 
man med användning av tunnfilmkompo
nenter, dock med en något högre kretskost
nad som följd. Tunnfilmkomponenterna 
kommer därför endast till användning i de 
kretsar där en väsentlig förbättring av 
komponentegenskaperna är nödvändig, dvs. 
de linjära kretsarna. 

Med tunnfiIm på kisel når man dock 
inte samma toleranser och komponentvär
den som med tunnfilmkretsar på glassub
strat. Orsaken härtill är att man är hänvi
sad till mycket små dimensioner på kompo
nenterna när man arbetar med kisel som 
substrat. Medan man på ett kiselsubstrat 
inte kan framställa resistanser med bättre 
tolerans än ± 3 % kan man på glassubstrat 
genom separat trimning komma ner till to
leranser på ± 0,1 % och bättre. 

Högt motståndsvärde är svårt att åstad
komma på liten yta när man, som med ren 
tantal eller nikrom, är hänvis~d till en 
maximal ytresistivitet av ca 200 ohm. Ge
nom reaktiv katodförstoftning av tantal i 
syreatmosfär har dock Texas Instruments 
lyckats framställa. filmer med ytresistivite
ter upp till 20000 ohm. 

Ökningen i resistiviteten är dock förbun
den med en ökning av temperaturkoeffi
cienten och en minskning i stabiliteten spe
ciellt vid förhöjd temperatur. Resistans
ändringen vid stark uppvärmning gör att 
det t.ex. inte är möjligt att montera kisel
chipsen i kapslarna genom fastsmältning 
med glas, utan man är hänvisad till att 
limma fast dem med epoxiplast. 

Ett annat alternativ är att kombinera 
halvledarkretsarna med screentryckta le
dar- och resistansmönster på keramik. Ett 
exempel på detta är IBM:s system 360.' 
Ett annat system används av Amelco, som 
bygger in ett antal keramikplattor med 
resistanser travade på varandra i en mo
difierad TO-S-kapsel. Se fig. 7. Tilledama 
är utdragna in i höljet och tjänar till att 
mekaniskt bära upp och elektriskt förbin
da de olika plattorna. På översta plattan 

1 Se "System/ 36O» - nytt systeln för databe
handlingsapparatur från lBM. ELEKTRONIK 
1964, nr 3, s. 52. 

SLO-SYN 
Motorn för avancerad teknik 
Permanentmagnetiserad 
helkapslad .- underhållsfri 

Startar, stannar och rever
serar på max. 0,025 sek . 

. 7 storlekar: Mv från 1,8-
130 kpcm 

legeras halvledar-chipsen fast och förbinds 
med ledarna. Fördelen med detta förfa
rande är att man här har en möjlighet 
att för låg kostnad framställa specialkret
sar i små serier. Med enbart planarteknik 
har man ju, trots användandet av metoden 
med »Master Slice», mycket svårt att fram
ställa specialkretsar efter kundens önskan 
till lågt pris. 

Det som hittills nämnts är olika metoder 
att med utgångspunkt från kiselsubstratet 
eller den standardkapsel som används för 
halvledarkretsarna utnyttja de fördelar 
som tunnfilmkomponenterna kan inne
bära. 

Den mer renodlade tunnfiImtekniken 
utgår från avsevärt större substrat. Man 
undviker härigenom de problem som de 
mycket små dimensionerna innebär och 
får från början, förutom bättre toleranser, 
möjlighet till trimning av de enskilda kom
ponenterna. Se fig. 8. 

De resistansmaterial som användes i 
renodlade tunnfilmkretsar är ' t.ex. tenn
oxid (Coming Electronics), palladium
oxid (IBM), tantalnickel (Bell, Texas In
struments) och kromnickel (General Elec
tric, Motorola) . Resistanserna kan trim
mas antingen mekaniskt eller elektrolytiskt 
till bättre än ± 0,1 % och temperaturkoef
ficienten är normalt mindre än ± 100· 
·1()-6;oC. • 104 , 

Normal-, militär-, expl. säkert ut
förande även med planetväxel. Som synkronmotor på 50 Hz, 60 r/m ulan växel. 

Som steg motor, 100, 200 eller 400 steg/varv. 

Stockholm OB/54 11 60 • Göteborg 031/40 04 65 
Malmö 040/751 00 • Jönköping 03611609 80 • Sundsvall 060/156742 
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"MARCONI
MODULEN 
ÄR MODELLEN" 

TF 2700 
smidigare -lättare UNIVERSALBRY66A 

DET FÖRSTA INSTRUMENTET 
I DEN NYA 2000-SERIEN 

Denna 1% universalbrygga för mätning av kapaci

tans, Induktans och resistans är -heitransistoriserad, 

lätt aU handha och väger ej fullt 4 kg. Den har givits 
,-

en ny tilltalande stil och är en god exponent för 

modern formgivning. Noggranna prov Inom aukto

ritativa svenska Institutioner och Industrier har be

kräftat bryggans utomordentliga pålitlighet och 

goda elektriska prestanda. 

SPECIFIKATION: 
l<ÅP~CITANS: 0,5 pF-1100 !tF inom 8 mätom

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

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET 
Fack, Stockholm 12 • Alströmergatan 14 - Tel. 2231 40 • Filialer: Göteborg, Malmö, Sundsvall och Kumla 
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011. Törnblom 

VI SMALFILMAR 
Författaren - en av våra mest kända 
smalfilmare - ger personliga tips 
grundade på mångårig erfarenhet. 

~ 102 Mikroelektroniken i USA 

Resistanserna har alltså goda data me· 
dan kapacitanserna är tunnfilmkretsarnas 
sorgebarn. Dielektrikum av kiselmonoxid 
ger svårigheter i form av dålig »yield»' 
och låga genombrottsspänningar, medan 
man vid elektrolytiskt uppbyggd tantal· 
oxid har svårt att erhålla tillräckligt hög 
ledningsförmåga i beläggen, vilket resul· 
terar i för stora förluster vid höga frekven· 
ser. Det mest lovande dieiektriket har ut
vecklats av Corning Electronics och består 
av glas som screentrycks på substratet och 
bränns vid 1500° C. 

»Man blir kort sagt smalfilmsbiten, då man går igenom 
den trivsamma volymen.» 

Tunnfilmteknikens enda aktiva element 
hittills är kadmiumsulfidtrioden, som fort. 
farande befinner sig på laboratoriestadiet. 
Det tycks som om de flesta firmor vill av
vakta innan de satsar alltför mycket på 
detta än så länge osäkra projekt. Svaghe
terna med tunn film triod en är dels att den 
är svår att reproducera vid framställning· 
en, dels att den är ostabil. Driftstabilite
ten tycks för närvarande vara mycket låg 
med kraftiga förändringar efter endast 
några timmar med pålagd spänning. 

Skånska Socialdemokraten 

Däremot kan tunnfilmtransistorn lagras 
under lång tid med bibehållna egenskaper 
om spänning ej är pålagd. 

NORD I SK ROTOGRAVYR~: 
hit. 12:
inb. 14:50 

1 yield = produktionsverkningsgrad. 

Forts. ; nästa nummer 

MONOSTAT SR 20-35 

\ 

Monostaten ersätter: 
• Dyrbara regulatorer, max· 

och minvakter 
• Onoggranna bimetall reläer 
• Kontaktinstrument 
• Omtåliga vridspolereläer 
. ' Magnetiska överströmsskydd 
• • Kontakttermometrar 
• Guldtrådssäkringar 
• Brumkänsliga växelströmsre· 

gulatorer 

Ring oss för specialprospekt! 

Monostaten används för 

övervakning och reglering 

av: 
• Temperatur, läge, rörelse 

och tryck med termoelement, 
motståndsgivare, töiningsgi
vore m.m. 

. ' Vibration, hastighet och varv-
tal med elektrodynamiska 
givare 

Transistoriserad mY-regulator/relä med likspän
ningsingång. För övervakning och reglering av 
industriella processer, ugnar, maskiner m.m. 

Monostat SR20-35 - en svensk konstruktion från AB Nord
qvist & Berg - är uppbyggd med moderna halvledar
komponenter av högsta kvalitet. Den är konstruerad för 
övervakning av dyrbara processer och fyller de högsta 
anspråk på driftsäkerhet, noggrannhet, snabbhet och 
mångsidighet. Den har dessutom lågt pris. 

• Elektrisk effekt med Hallmul
tiplikator 

• Overström vid likströmsutrust
ningar, onslutes till 60 mV 
shunt 

/ 

• Storheter i processreglering 
som sättpunktsenhet 

Monostaten levereras: 
Si1i1vlåsande eller reglerande 
till/från eller proportionell med 
tyristor. 

Med likspänningsingång 0-100 
mV eller med utmatning för re
sistivo givare. 

Riktpris 325 kr. 

NORGE J M Feiring NS • Oslo· Telefon : 414345 

FINLAND OIY Chester • Helsingfors • Telefon: 61644 

~_A~B __ N_O_R __ D_Q_V __ IS_T __ & ___ B_E_R_G ____ S_T_O_C __ K_H_O __ L_M ___ ~I _--J 
_ SNOILSKYVÄGEN 8 - STOCKHOLM K TFN Vx 08/5200 50 ~ 
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TELEFUNKEN 

OHS-väljaren är driftsäker med utomordent
liga data, stor livslängd, litet platsbehov, låg 
vikt och många kombinationsmöjligheter, 
lågt pris. 

8 = 64 H=90 D= 88 mm. Vikt 400 g . 
Kontakter: Ag-Pd 70/30 eller Au-Ni 95/5. An
tal kontökter max. 12 x 9=108. 
Tillslagseffekt 200 mW. Tillslagstid 2-5 ms. 
Frånslagstid 10-20 ms. 

Aterställningssystem 

• 
• 

Kä rna 

DRI
VÄLJARE 

OHS- VÄLJAREN - NY KOMPONENT FÖR ELEKTRONISKA KRETSAR 

S1 --f} 
--.--. -+-- --1 ---If--

S2-B- 2~~~~ 

S10-8- 10 ~~~~-4l 
--. __ o -t---t ----jr--

SA-B-

SB-B-

Aterst. a nkare 

Aterst. kärna 

Ma növerstege 

Kanta ktskenar 3- 9 st. 

--_._-_. 

Exempel på koppling 20 st 4-trådiga utgångar. 

OHS-väljaren är en för elektroniska kretsar 
anpassad konstruktion, som med 12 kontakt
rader och 9 slutningar i va rje rad erbjuder 
många kopplingsalternativ. 
Mekan isk hålln ing i till- och frånlägen. Där
under ingen strömförbrukning. - Gemensam 
återställn ing . 

Permanentmagnet Manöverspole 12 st. 
Ma gnet kre ts 

Begär broschyr och vidare informationer om 

OHS-väljaren från SATT - TRANSMISSIONS

AVDELNINGEN. 

Kontakterna ligger i brytläge genom perma
nentmagnetens hållning av manöverstegen . 
Ström genom manöverspolen alstrar ett flöde 
motriktat permanentmagnetens. Stegen lyfts 
genom fjäderkraft, varvid kontaktslutning er
hålles. Aterställningsrelät trycker stegen åter 
mot permanentmagneten, som sedan kvarhål
ler i brytläge. 

Pa Stockholm 32 

SATT 
SVENSKA AB TRÅDLÖS TELEGRAFI 

ELEKTRONIKAVDELNINGEN Tel. 08/452760 
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SNABB 

SÖKNING 
år avgörande för ett ekonomiskt arbete i den moderna serviceverkstaden. 

Det är ofta möjligt att med utgångspunkt från testbildens utseende dra slutsatser 
om felets karaktär. 

Handboken 

TY·FELSÖKN ING 
skriven av den tyske radioteknikern Werner Diefenbach samt översatt och bearbetad 
av medarbetaren i RT och ELEKTRONIK, Kjell Jeppsson, innehåller nörmare 200 instruk
tiva testbildsfoton, som exempel på olika fel. Bilderna kompletteras av praktiska an
visningar om lokalisering och avhjälpning av felen. 

För TV-servicemannen är denna handbok ett värdefullt hjälpmedel, då den även 
Innehåller tips om nyttiga mät- och serviceinstrument, lämpliga för hembygge, samt 
anvisningar för deras användning. 

Pris: inb 36:-

NORDISK ROTOGRAVYR 

Till •.. . .....• •...... . , ..... . . ... . .. . ........ . . .. ... . ........ . ... . ... . . •. ... . 

•.............. .. . .. . . .. .. ...... . ............ ... ...... . . • .. . ...... (bokhandel) 

eller till NORDISK ROTOGRAVYR, Stockholm 21 

Sänd mot postförskott a 36: - +oms .. . .. . ex TV-felsökning till 

Namn: 

Adress: 

Postadress: ..••..... . .. • ...•. . .. . ................. . ....•....... • .... . . .. ... • . 
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med ett specifikt utbildningsbehov och 
helt enkelt skräddarsyr en kurs för dess 
personal. 

- Rapporterna från Transistorgruppen 
kommer - hoppas vi - industrin till di
rekt nytta. Samma gäller de undersökning
ar om halvledarkomponenternas använd
ning inom högfrekvenstekniken som ut
förts av tekn. lic. P·O Leine, liksom de 
undersökningar om termiska egenskaper 
som påbörjades av lames Gibson och som 
j ag sj älv deltagit i och fortsatt. 

- Låt oss heller inte glömma att det 
finns telefoner i vårt land. Rådgivning per 
telefon ser vi som en naturlig och nyttig 
kontakt med omvärlden. Frukterna av 
Transistorgruppens arbete - sett ur elek
tronikindustrins synvinkel - har kanske 
inte börjat mogna på allvar förrän på se
naste tiden. En tillgång för industrins ar
beten med digitala utrustningar är t.ex. 
den tillverkning av logikmoduler1 som be
drivits vid Transistorgruppen under flera 
år. -

På tröskeln till mikroelektronik. 
åldern 
Behöver vi en forskningsavdelning för 
tunnfilmteknik idag, när de integrerade 
halvledarkretsarna redan håller på att 
erövra elektronikmarknaden ? 

Det är en fråga med många .aspekter. 
Åven om planartekniken hittills gjort syn
nerligen snabba framsteg kommer tunn
filmtekniken in som en metod - kanske 
den enda - att framställa tillräckligt kom
pakta kretskort för monteringen av planar
kretsarna. Vidare är ännu inte sista ordet 
sagt ifråga om vilka typer av mikrokretsar 
som kommer att dominera när det gäller 
linjära tillämpningar eller när det gäller 
specialkretsar i begränsade serier. Tunn
filmtekniken kan onekligen i sådana sam
manhang erbjuda fördelar framför planar
kretsarna, i vissa fall utgör de den enda 
möjligheten. 

Dessutom : även den svenska elektro
nikindustrin står just nu på tröskeln till 
mikroelektronikåldern. För att vi skall 
kunna följa med i utvecklingen måste vi 
ha utbildningscentra, som kan förmedla 
så mångsidiga differentierade erfarenhe
ter som möjligt från denna teknologi. El
ler - för att citera nyutnämnde profes
sorn Torkel Wallmark vid Chalmers, själv 
en internationell toppkraft när det gäller 
mikroelektronik: »att betala lärpengar för 
mikroelektronik är dyrt men torde inne
hålla färre riskmoment och borde därför 
vara att föredra.:>" 

Det bör bli betydligt billigare för oss 
alla om forskarna i dag får röja en väg som 
elektronikindustrin kan följa i morgon. 

1 Se WESTERBERG, G: Svenskt modulsystem 
för logiska kretsar. ELEKTRONIK 1964, nr 3, 
s.66. 
• WALLMARK, T: Mikroelektroniken - ett 
svenskt dilemma. Teknisk Tidskrift 1964, nr 
48, s. 1328. • 



LEACH MINIATYRRELÄER 
2 PDT från 2-10 Amp. 
Vissa typer för Dry Circuits och/ 
eller Magnetic Latch. 

TIDRELÄER 

BALANCED ARMATURE RELÄER 
2-6 PDT från 5-15 Amp. 
Vissa typer med Magnetic Latch. 

Min. storlek 1/2 Size Chrystel Can. 
SPNO-2 PDT, 150 mAmp-10 Amp. 
50 ms-3oo tim. 
Statiska, med reläkontakter, justerbara, 
transistoriserade. 

KONTAKTORER 
1 PST-6 PNO 
2(}-400 Amp. 

DATABANDSPELARE 
För fast installation samt portabla för fält
bruk. 
7-32 kanaler, 1 7/8-60 tum/sek bandhas
tighet, max 2400 fots band längd. För Ana
log, FM eller Digital inspelning. 

skarvdon 

Utöver MS-Pygmy PT finns nu typ Pan
cake, universalutförande. Jämfört med 
MS-Pygmy upp till 125 % fler kontakter, 
50 % kortare, 60 % lättare. 7,5-13 Amp. 
Löd- eller klämanslutning. Temperatur: 
upp till 2000 C. 

I 

HESSELMAN BIL-AERO AB 
FLYGAVDELNINGEN . Tel: 08/190480 . Box 42046 . STOCKHOLM 42 
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ANGAENDE KALIBRERING 
Intresset för vederhäftiga mätningar är i tacknämligt starkt stigande. Allt fler 
mätintresserade inser, att mätningar i olika produktionsled och hos kon
trollorganen är illusoriska om inte en välordnad kalibrering finnes. Månget 
modernt mätinstrument är väl så tillförlitligt, men denna tillförlitlighet kan 
vara en fara just därför, att man inte kan föreställa sig att ens tillförlitliga 
instrument kan ha råkat ur kalibrering. 

I välordnade företag finns en avdelning, utrustad med goda normalinstru
ment. Noggrannheten, en storleksordning bättre än den som krävs i fabri
kationen, realiseras i dessa avdelningar. Med jämna mellanrum tas varje i 
driften använt instrument in för kalibrering. Intervallet mellan sådana kali
breringar varierar naturligtvis. Två, tyra, sex månader kan förekomma. Ett 
instrument, som ej fått sin kalibrering i rätt tid får eller bör ej användas. 

. Det är klart, att en kalibreringsavdelning kan få för mycket att göra och att 
därför den på papperet förträffliga kalibreringsorganisationen kan klicka 
ibland. 

Det är klokt att vara beredd på att den planenliga precisionskalibreringen 
kan klicka. På avdelningarna har man därför kalibreringsmöjligheter av 
»andra graden». Bärbara kalibratorer med noggrannhet 0,1 % eller så, ger 
när som helst upplysningar om att ett misstänkt instrument (eller ett som 
enligt planen skall kalibreras men inte får plats) måste kalibreras, eller om 
det till nöds kan vänta på plats i kön till finkalibreringen. 

Instrument, som används i viktiga mätställen, kan behöva daglig kontroll, 
därför att man inte har råd att ta risken aven enda dags felfunktion. Där är 
en »andragrads» kalibrator av nöden. Jag är glad att kunna meddela, att 
jag kan leverera en hel del av det som behövs för både fin- och vardags
kalibrering. 

Likström För finkalibrering av likspänning har John Fluke spännings- och 
strömkällor med noggrannhet 1(}-4 och S.1()-5 från O till 1100 V och 0-2A. 
För spänningar upp till 80 kV är noggrannheten 1Q-3. Stabilitet är av motsva
randen godhet. Bland John Fluke's instrument väljer man mellan aktiva 
spännings- eller strömkällor och, om man föredrar det, de välkända diffe
rentialvoltmetrarna, som kan mäta spänningar i de högohmigaste kretsar 

. utan att belasta. 

Växelström Kalibrering av vs-instrument är en rätt kinkig historia. Det lönar 
sig naturligtvis inte, att mäta växelspänningar mycket noggrant om inte spän
ningarna är stabila, och produktion av stabila växelspänningar är svår. Sta
bila växelspänningar är faktiskt rätt sällsynta. Sedan måste man bestämma 
sig för om man vill ha sant effektiwärde, medelvärde eller toppvärde. Alla 
har väl ännu inte riktigt klart för sig, t. ex. att två spänningar som har sam
ma effektiwärde kan skilja 1 % om man mäter dem med ett medelvärdes
kännande instrument. Det behövs bara att en 2 %-ig överton ligger i olika 
faslägen i de två spänningarna. 

Med hänsyn till att övertonshalter av storleksordningen upp till 5 % inte 
alls är sällsynta är det nästan alltid klokt, när man siktar på noggrannheter 
i storleksordningen 1 % och bättre, att använda instrument, som mäter sant 
effektlwärde. Härigenom förhindras många tillfällen till missförstånd och 
animositet mellan olika mätare. 

För kalibrering av rörvoltmetrar har Ballantine Laboratories kalibratorn 421, 
som levere-rar upp till 100 V vid 400 Hz, 1000 Hz och Is med en noggrannhet 
0,1 %. För mätning av växelspänningarnas sanna effektlwärde har Ballan
tine voltmetern 350 med 0,25 % abs. noggrannhet och 320A med 2 % abso
lut noggrannhet. 

För kalibrering av högfrekvensspänningar och strömmar har både Ballantlne 
och John Fluke överföringsvoltmetrar, som tillåter mätning med upp till 
0,01 % vid frekvenser upp till 50 MHz. Dessa instrument mäter sant effektiv
värde. 

Vid noggranna mätningar av växelspänningar har man stor nytta av nog
granna spänningsdelare. Gertsch tillverkar sedan många år de bästa till
gängliga vs-spänningsdelare med upplösningar från 1()-5 till 1Q--8 och 
motsvarande noggrannheter. Dessa spänningsdelare är induktiva och kän
netecknas av hög inimpedans, storleksordning 200 Kohm och låg utimpe
dans, 2-3 ohm. Fasfelet försumbart. 

Det finns mer att säga om kalibrering, men jag hoppas, att denna lilla rap
port visat något av vad jag kan göra för att lösa Dina kalibreringsproblem. 
Tag gärna kontakt och låt oss resonera. I 

I en kommande annons skall fag rapportera vad jag kan erbjuda i fråga 
om kalibrering och mätning i områdena frekvens, mikrovågseffekt, fas, ser
vokomponenter och -system och komplexa spänningsförhållanden. 

Med kalibreringshälsning 

Civilingenjör Robert E. O. Olsson 
Trädgårdsgatan 7, Motala. Tel. 0141/12229. Telegram »Bob», Motala. 
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3) Lägre vikt och mindre volym hos de 
integrerade kretsarna medför ökad me
kanisk tålighet än vid användning av 
konventionella komponenter. 
4) Möjligheten att i stor utsträckning 
arbeta med redundans (parallella kopp· 
lingsvägar) vid integrerade kretsar gör 
det möjligt att höja tillförlitligheten till 
önskad nivå. 
Tillförlitligheten hos system i drift har 

studerats ingående av Arinc Research 
Corp,. USA. Man har därvid registrerat 
antalet komponentbyten p.g.a. fel hos oli· 
ka komponenter som transistorer, dioder 
och även integrerade halvledarkretsar. Fig. 
17 visar resultatet av sådana undersökning
ar i form av fördelningskurvor. Sex vär
den för integrerade kretsar finns inritade, 
det framgår att tillförlitligheten för inte
grerade halvledarkretsar är av samma stor
leksordning som för transistorer. Då en 
integrerad krets kan ersätta ett flertal tran
sistorer och dioder - en vanlig siffra är 10 
- kan alltså systemtillförlitligheten avse
värt förbättras, ca en tiopotens. Fig. 17 
ger en ungefärlig felintensitet för integre
rade halvledarkretsar av 0,03 %/1000 tim. 

Fabrikantprov 
Tillverkarna utför livslängdsprov, lagrings
prov m.m. av integrerade halvledarkretsar 
på likartat sätt som för transistorer. 

Vid livslängdsprov körs kretsarna vid 
max. temperatur (+125° C) i vanligen 
1000 timmar (=6 veckor) och man mäter 
t.ex. inström, O-nivå och l-nivå för en digi· 
tal krets. Som fel räknas en avvikelse större 
än 20 % från databladets värden. Kata
stroffel innebär avbrott eller kortslutning. 

Lagringsprov sker vid max. lagringste'm
peratur (+175° C). Resultaten samman
ställes i tillförlitlighetsrapporter. De vär
den som erhålles vid sådana prov räknas 
om till mer normala drifttemperaturer med 
lämpliga faktorer, se tab. 2. 

Fairchild anger en felintensitet av 0,01 
% / 1000 timmar för ett livslängdsprov på 26 
milj. kretstimmar, samt 0,04 %/1000 tim
mar för ett fältprov på 13 milj. kretstiIlt
mar. Båda värdena gäller vid 90 % konfi
dens. Närmare uppgifter, t.ex. temperatur 
och provningsspecifikation, saknas. 

Motorola anger en felintensitet på 0,01-
0,05 %/1000 timmar erhållet ur livslängds
prov vid +175° C och accelererade livs
längdsprov (step stress=stegvis ökad på
frestning i fråga om temperatur, intill för
störing). Värdena gäller vid 70° C. 

Texas Instruments redovisar som resultat 
av ett fältprov med monolitkretsar en fel
intensitet av 0,02 %/1000 timmar och 0,06 
%/1000 timmar vid 85° C för livslängds
p~ov inklusive accelererade prov. 

De här avgivna värdena kan inte jämfö
ras direkt med varandra, men man kan i 
alla fall uppskatta ett ungefärligt medel
värde på 0,02-0,03 % /1000 timmar, vil
ket stämmer överens med de värden som 
Arinc Research Corp. erhållit. ~ 110 



om ännu en värdefull 
instrumentnyhet från 
CP GOERZ Electro AG. Wien 

För mätning och registrering av 
elektriska och ickeelektriska 
storheter vid fysikalisk, kemisk, 
metallurgisk och medicinsk 
forskning 

SERVDGDR 
POTENTIOMETERSKRIVARE 

Ater har GOERZ dokumenterat sin 
ledarställning, denna gång genom 
potentiometerskrivaren SERVOGOR -
eH instrument som förutom sin mång
sidighet även innebär enkel betjäning, 
stor noggrannhet och smidig anpass
ning till olika slags mät- och registre
ringsuppgifter. 

11 mätområden: 0--2, -5, 
-10, -20, -50, -100 mY. 
0-0,2, -0,5, -l, -S, 
-20 V 
Mätnoggrannhet: ± 0,5 % 
Känslighet: 0,1 V/cm 
Ingångsimpedans : 
2-20 mV >10 MQ 
50--200 mV 111 kQ 
0,5-1 V 1,11 MQ 
5-20 V 11,1 MQ 
Tillslagskänslighet: ± 0,2 % 
av ändvärdet eller ± 10 flY 
Inställningsmöjligheter: 
Förställning av nollpunkter, 
m.ätområdesundertryck
nmg. 
Referensspänning: Zener
diod. 
Nätanslutning: Omkopp
lingsbar, 115 resp. 220 V, 
50 Hz 
MåH: 360x350x 100 mm 
Vikt: Ca 8 kg 

Koncentrerad och elegant formgivning i 
svart och al.grå". Bruksläge valfri". Avläs
ning även direkt i procent. Kontinuerlig re
gistrering endera på 200 mm bred . remsa 
eller på A-4 millimeterpapper. Fram- och 
backgång på registreringspapperet. 

Generalagenh 

Synkronmotordrift via växellåda, 6 hastig
heter, 30 mm/h upp till 600 mm/min. Mät
systemet arbetar en I. kompensationsprin
cipen. Registreringssystemet servomotor
drivet. 

%TRANSFER Huvudkontor: Box 57 Stockholm-Vällingby. Tel. Växel 870250 

SUNDSVALL 
Tel. 114275 

FALUN 
Tel. 17585 

Filialer: 

STOCKHOLM 
Tel. 211532, 
·33, -37, -40 

GOTEBORG 
Tel. 178360 

Service-Reservdelar: 
MALMO VÄLLINGBY 
Tel. 29988 Tel. 870250 
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TilUörlitlighetsprognos 
Det angivna värdet 0,02-0,03 %/1000 tim
mar baserar sig på mätningar på integre
rade kretsar som tillverkades för flera år 
sedan. Dagens kretsar kan säkert uppvisa 
ännu bättre värden och man räkna!: med 
att kunna uppnå flera tio potenser högre 
tillförlitlighet inom inte alltför många år. 
Fig. 18 visar en prognos från Texas In
struments, som visar felintensiteten som 
funktion av tiden för dels konventionella 
komponenter, dels integrerade halvledar-
kretsar. . 

Den förbättring av driftsäkerheten som 
kan uppnås i system med integrerade halv
ledarkretsar beror dels på de integrerade 
halvledarkretsarnas högre tillförlitlighet, 
dels på den högre tillförlitlighet som vin
nes genom att t.ex. ett färre antal kretskort 
och kontakter erfordras. Tab. 3 visar en 
jämförelse mellan tillförlitligheten hos en 
mindre militär digital utrustning upp
byggd med konventionella komponenter 
resp. med integrerade kretsar. Integrerade 
kretsar gav medeltid mellan fel, MTBF 
(mearHime between failure) på 1900 tim
mar, medan motsvarande tid för konven
tionella komponenter är 230 timmar. 

Prisutveckling 
Prisutvecklingen för integrerade halvledar
kretsar har i stort följt samma mönster 
som transistorpriserna, vi kan alltså glädja 
oss åt snabbt sjunkande priser. 

En integrerad vippa kostade i början av 
1961 ca 300 dollar i små kvantiteter. Idag 
kan man köpa en betydligt bättre integre
rad vippa för 20-30 dollar och i stora 
kvantiteter (tusental) för ca 15 dollar. 
Dessa priser gäller för integrerade halvle
darkretsar avsedda för hela det militära 
temperaturområdet -55 0 C till +125 0 C. 
Nöjer man sig med ett mindre temperatur
område, säg O till 65 o C, kan man få en 
vippa för ca 6 dollar. 

Vilka priser kan vi räkna med i fram
tiden? Det har gjorts flera prognoser och 
alla förutspår ytterligare kraftiga sänk
ningar av priserna. En förutsättning för 
dessa sänkningar är att marknaden för in
tegrerade kretsar får den storlek man hop
pas på. 

Fig. 19 visir en prisprognos från Texas 
Instruments för integrerade halvledarkret
sar. Priserna avser större kvantiteter; som 
jämförelse har även kostnaden för motsva
rande kretsar med konventionella kompo
nenter i lllil4ära, industriella och kom
mersiella tillämpningar medtagits. Den 
ursprungliga prognosen gjordes i slutet av 
1961, men det visade sig att priserna sjönk 
hastigare än beräknat. En korrigerad pro
gnos finns inritad. 

Kurvorna visar att det idag lönar sig 
ekonomiskt att använda integrerade halv
ledarkretsar inte bara . för militärt bruk 
utan även för industriella tillämpningar. 
Därtill kommer vinsten i tillförlitlighet och 
minskat utrymmesbehov. • 
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FRILI·RELÄ 
driftsäkerhet 

I mer än 20 år har Frili tillverkat reläer för in· 
dustrier och statliga företag. Vi har därför högt 
tekniskt kunnande om reläer för alla förekom
mande användningsområden. Ni kan räkna med 
sakkunnig rådgivning av våra ingenjörer. Egen 
tillverkning betyder väsentliga fördelar, bl a god 
service, korta leveranstider och möjlighet till spe· 
cialtillverkade eller specialjusterade reläer. Prov
reläer inom programmet kan levereras på l il 2 
dagar. 

TYP 60, 61 
Känsligt universalrelä för 
likström (60) eller växel· 
ström (61). Levereras med 
skyddskåpa av termoplast 
för lödanslutning eller med 
instickssockel. 

TEKNISKA DATA ------------

Spole/fekt ..... . ..... . 
Spolspänning ........ . 
Antal lindningar . . ... . 
Bryte//ekt, 
tvilling kontakter ...... . 

Antal kontakt/unk· 
tioner, svagström ... . .• 
Brytef/ekt, stark· 
strömskontakter ...... . 

Antal kontaktfunk. 
tioner, starkström ..... . 
Mekanisk livslängd ... . 
Testspänning .... . ... . 
Mått med kapsel ..... . 

min. 1,7 VA 65 mW 
6-380 V ~ 2-220 V = 
max. 2 

max. 50 W, 110 V, 2 A. ~ 
eller 50 W, 60 V, 2 A. = 
max. 12 

ma:".. 6(10 W, 250 V, 5 A. ~ 
eller 100 W, 6(1 V, 2 A. = . 
max. 6 
>120X10G kopplingar 
2.000 V, 50 Hz 
26X74X67 mm 

1fJrt3 FRILI 
Industrivägen 6, Solna. T el. 08/27 26 25 
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SOURIAU KONTAKTER 
D För tryckta kretsar 

8600-serien för anslutning av tryckta 
kretskort (card-edge connectors), ger 
ett bättre och jämnare kontakttryck 
än andra typer tack vare att varje 
enskild kontakt är uppdelad i en fjäd
rande del och en kontaktdel. 

D Byggbara kontakter 
8140-serien är uppbyggd efter ett en
kelt modulsystem. Man kan därigenom 
valfritt bygga upp kontaktfält av öns
kad storlek. En uppskattad fördel är 
att man kan blanda vanliga kontakt
stift och koaxialkontakter inom sam
ma kontaktdon. 

D Mångpoliga kontakter 
8400-serien omfattar runda, mång
poliga bajonettkontakter för allmänt 
industriellt bruk. I förhållande till sina 
prestanda är dessa kontakter synner
ligen prisbilliga. Tack vare ingjutna 
O-ringar är de även vattentäta. 

Generalagent: 

BO PALMBLAD AB 
Hornsgatan 58 - Stockholm SV - Tel. 08/2461 60 

NYHET! NYHET! NYHET! NYHET! NYHET! 

fIl modulrack 
Vero Modulrack är ett flexibelt system för att bygga elek
tronik-apparater med plug-in-enheter. Systemet baseras på 
ett antal standard komponenter, som finns i en rad olika 
dimensioner och varianter. De kan kombineras så att just 
den uppbyggnad erhålles, som bäst motsvarar den aktuella 
konstruktionen. 
Vero Modulrack är idealisk för användning tillsammans 
med Veroboard eller vanliga etsade kretskort, men även 
rymliga plug-in-enheter med plats för större komponenter 
kan 1l.stadkommas. 
Begär fullständiga uppgifter! Leverans från lager. 

INGENJÖRSFIRMAN GUNNAR PETTERSON f?Jö1 
Ostmarksgalan 31 . Farsia . Telefon 08/949930, 64 49 80 ~ 
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krav på tillförlitlighet. En medeltid mellan 
feltillfällen (MTBF) högre än 1000 tim
mar torde vara ouppnåeligt även för mått
ligt stora utrustningar med konventionella 
diskreta komponenter. 

Normalt bör dock en elektronisk utrust
ning innehålla mer än IDO integrerade 
halvledarkretsar, helst 1000 för att priset 
skall närma sig fabrikantens tillverknings
kostnad. Detta bör beaktas vid såväl kon
struktion som produktionsplanering. 

Standardisering önskvärd på 
mikroelektronikområdet 
Av vad som sagts i det föregående fram
går att det finns en stor mängd olika typer 
av integrerade halvledarkretsar. Det skulle 
ur kundens synpunkt vara fördelaktigt om 
man kunde reducera antalet till vissa stan
dardtyper. Detta skulle medföra flera in
köpskällor och konkurrens som skulle på
verka priset ännu snabbare än vad som nu 
är fallet. Kan man inte enas om sinsemel
lan direkt utbytbara standardtyper, då när
mast av digitala kretsar, så hoppas man i 
varje fall att en standardisering av mat
ningsspänningar och anpassningsparamet
rar kommer till stånd, så att olika tillver
kares kretsar blir signalkompatibla. 

Stora kunder som statliga organisationer 
i Amerika har emellertid ansett att ett 
tryck på fabrikanterna i denna riktning 
skulle hämma utvecklingen i förtid. Sålun
da har en militär specifikation låtit vänta 
på sig tills relativt nyligen; den ameri
kanska marinen har givit ut en allmän spe
cifikation MIL-M-23700(N) för integre
rade kretsar. Det stora flertalet leveranser 
för militära projekt sker emellertid enligt 
huvudleverantörens specifikation. 

Ytterligare en nackdel med standardise
ring är att den skulle medföra begräns
ningar för systemkonstruktören med av
seende på flexibilitet och systemoptime
ring. 

Måttstandardisering pågår såtillvida att 
vissa kåpor standardiserats, såsom t.ex. 
8-12-trådiga TO-S-kåpor, den låga 8·trå
diga TO-47-kåpan och Ilatkåpan enligt 
Texas Instruments. Det hindrar dock inte 
att ett stort antal kåpor lanseras av tillver
karna tid efter annan. Inte minst antalllt 
varianter av flatkåpan är besvärande stort. 

Sammanfattning 
Användning av integrerade halvledarkret
sar innebär att utvecklings- och konstruk
tionskostnaderna kan minskas när det gäl
ler viss digital apparatur med stort antal 
logikkretsar. Detaljkonstruktion av stora 
kretsar minskas till att omfatta erforder
liga anpassningskretsar. Fler funktioner 
per kåpa och minskade dimensioner med
ger en sänkning av produktionskostnaden. 

När det gäller stora och väl utprovade 
elektroniska system av digital typ innebär 
övergång till integrerade halvledarkretsar 
att ett visst system kan tillverkas på kor
tare tid och till lägre kostnad. • 



En A exklusiv fotobok 

•• 

med 112 färghiider 
av Peter (ornelius 
och inledande text 
av Jacques PrlverL 

PADISI FADG 
utges i ~n mycket begrönsad svensk 
upplaga i utomordentligt förnäm
ligt utförande och sto.(t fqrmat. 
Kostar inbunden 
i vackert linneband 48:'-

I 

I bok- eller fotohandeln 
eller direkt från förlaget 

NORDISK ROTOGRAVYR 

Peter (ornelius 
är en av Tysklands mest kcinda 
fotografer och även en av de 
mångsidigaste. Han ska'pade för 
något år sedan fotografisk sen
sation .när hans förstoringar i 
färg från Paris premiär~jsade$ 
i fotofackpress , och på' utställ
ningar. Peter Cornelius arbetar 
nu uteslutande med negativ förg
film, som genom retusch- och 
förstoringsmöjligheterna' tillåte,r 
honom att avbilda \;'erkJigheten 
helt som /:lan själv upplever den. 

;,P~ris i färg» är Cornelius färg
fotografiska mästerprov, i vilket 
han konsekvent har 'genomfört 
grund iden att med hjälp av le
vande, oposerade bilder ge ' en 
skildring i färg av Paris och dess 
människor. l ett textavsnitt be
rättar han själv om sitt arbete 
och ger sina synpunkter på färg
fotots problem och möjligheter. 
Högaktuellt för alla, som är in-' 
fresserade av modern, levande 
fotograf]. -
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FTL-godkända 
kondensatorer 

I Siemens professionella kondensatorprogram 
ingår ett flertal typer som FTL-godkänts och 
upptagits i FTT. 
Slemens MKL-kondensatorer 832120. 
Metalliserade lackfilmskondensatorer med hög 
specifik kapacitans i tropikutförande. 832120 
är upptagen i FTT, miljöklass 40/85/56. Denna 
typ kommer successivt under 1965 att ingå i 
lagerhållningen. 
Slemens FKH-kondensatorer 832210. 
Metallfoliepolyesterkondensatorer med isolerat 
skyddshölje av aluminium. 832210 är upptagen i 
FTT, miljöklass 55/125/56. Lagerföres för omgå
ende leverans. 

i 
SlEMENS 

aluminium. 832220 är upptagen i FTT, miljöklass 
55/85/56. Lagerföres för omgående leverans. 
Siemens MKH- kondensatorer 832229. 
Metalliserade iolyesterkondensatorer i flatovalt 
utförande me skyddshölje av isolerad alumi
nium. 832229 är upptagen i FTT, miljöklass 
55/85/56. Lagerföres för omgående leverans. 

Även följande professionella Slemens-koodensa
torer Jr upptagna i FTT: 
Metalliserade pappers kondensatorer 825210-A 
och 825340-A i miljöklass 55/85/56. 
Styroflexkondensatorer 831140-). .. 831143-1 
i miljöklass 55170/56. 
Elektrolytkondensatorer 841951 6 V- och 15 V- i 

Siemens MKH-kondensatorer 832220. miljöklass 25/55/56, d:o 35 V- i miljöklass 25/ 
Metalliserade polyesterkondensatorer i cylind- 70/56. 
riskt utförande med skyddshölje av isolerad Elektrolytkondensator 843691 i miljöklass 25/70/56. 

Datablad på samtliga FTL-godkända kondensatorer översändes på begäran. 

$ SVENSKA DELTRON AB 
Valhallavägen 67. Stockholm O. Tel. 345705, 310153 

Swd 2-053 

T råd I i ndade precisions -potentiometrar 
tillverkade dels som l-varviga vridpotentiometrar rundgående med 3500 

funktionsvinkel, dels som s.k. raka potentiometrar för rätlinniga rörelser, 
t.ex. för mätning av slaglängd m.m. 
Potentiometrarna tillverkas i storlekarna 11, 15 och 18. Kullagrade och för
sedda med servofläns, kan levereras gangade samt med uttag från lind
ningen. 

MOTSTÅND 

Trådlindat precisionsmotstånd RB 62 
i miniatyrutförande. Vakuumingjutet 
i epoxygjutharts. 

För närmare upplysningar, begär 
vår katalog 

RV 5 är den minsta typen av pre
cisionspotentiometrar och känne
tecknas av lågt startmoment och 
lågt brus vid extrema miljökrav. 

SVENSKA MÄTAPPARATER FABRIKS AB 
Pepparvågen 26 • Stockholm - Farsta 5 • relefon 08/940090 
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SEK-nytt 
lEe-publikation nr 63 

Preferred number series for resistors 
and capacitors. Utgåva 2. 13 s. 

Utgåva 2 av IEC·publikation 63 har ut
ökats med tre tätl!-re normtalsserier beteck
nade E48, E96 och E192. De utgör en på
byggnad av de tidigare serierna E6, E12 
och E24 och är uppbyggda på analogt sätt. 
l de äldre serierna är normtalen avrundade 
till två siffror medan tre siffror tagits med 
i de nya serierna. 

De nya serierna är avsedda för märk
värden på resistanser och kapacitanser 
med snävare toleranser än ± 5 %, 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 410101 och se· 
rierna E48, E96 och E192 som SEN 
410102. 

lEe-publikation nr 151-5 
Measurement of the electrical properties 
of electronic ·tubes and valves. Del 5: 
Methods of measuring hiss and hum. 
13 s. 

l den nu utkomna 5:e delen av lEC-publi
kation 151 beskrivs mätmetoder och mät
kretsar för bestämning av det som på eng
elska kallas för ,.hiss", och ",hum» hos 
elektronrör. »Hi:os» är benämningen på 
det brus ett elektronrör avger inom fre
kvensområdet 25--10000 Hz under vissa 
angivna förhållanden och då glödtråden 
matas med likström. »Hum" är benäm
ningen på det ökade bruset - vanligen 
inom frekvensområdet 25-600 Hz - som 
uppstår då glödtråden matas med 50-60 
Hz växelström i stället för likström. Vär
dena på »hiss» och »hum» anges i ekviva
lent gallerväxelspänning. 

lEe-publikation nr 160 
Standard atmospheric conditions for 
test purposes. 11 s. 

För att få enhetliga och jämförbara resul
tat vid materialprovning fordras att prov
ningarna utföres under definierade atmo
sfäriska förhållanden. lEC-publikation 160 
upptar tre atmosfärförhållanden eller »mil
jöer», som på svenska brukar benämnas 
normalmiljö, referensmiljö och skiljedoms
miljö. Miljöerna definieras av vissa värden 
- eller områden av värden - på luftens 
temperatur, tryck och fukthalt. De över
ensstämmer i allt väsentligt med motsva
rande miljöer i lEC-publikation 68: 1 och 
dess svenska motsvarighet SEN 431600, 
Miljöprovning av elektronikkomponenter. 

Det bör i detta sammanhang observeras 
att den svenska standarden SIS 900009, 
Tillstånd vid provning, inte anger värden 
på lufttrycket vid definition av provnings
miljöer och den kan således inte användas 
om denna faktor påverkar provningsresul
taten. En komplettering av denna standard 
med lufttrycksvärden planeras. • 



SPECIALROR fo··r Industriella ändamål 
Data'maskiner 
Telekommunikationer 

Mätteknik 
Reglerteknik 

• Tillförlitlighet 

• lång livslängd 

• Snäva toleranser 

• Stöt och vibrationståligt 

• Mellanskiktfri specialkatod 

Dessa "5 punkter" för TELEFUNKEN specialrör är resultatet av många sam

verkande faktorer, bl.a. ytterst omsorgsfullt urval och kontinuerlig kvalitets
granskning av det använda materialet. Fortlöpande kontroller och mätningar 

under fabrikationen säkerställer specialrörens korrekta data. 

Begär utförligare data från 

SATT 
SVENSKA AKTIEBOLAGET TRÄD LOS TELEGRAFI 

S 310,06 Röravdelningen . Fack' Solna 1 . Tel. 08/290080 

III 

III 
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MINI-NYHETER från~ 

Glass AMP 1 A vid 100°C 
Den minsta glasinkapslade kisel likrikta ren ut
vecklad för professionella ändamell. 
Dubbeldiffunderad yla som gQranlerar mycket 
Ielg läckström, hög tillförlitlighetsgrad och sta
bila egenskaper. 
Backspännin~ar : frei n 100 till 1000 V 
Fromslröm v.d 100° C amb : l A 
för 1/2 pIs 70 A 
Max. läckslröm vid 2SoC 10 p.A 
TemperaturomreIde : freln -6S lill +175°C 
Uppfyller fordringar för miljöprovning enligt 
MIL·STD·202 

Bilden skala 1:1 

Minityriserad kisel brygga 
idealisk för tryckta kretsar. 
Med runt hölje, 9 mm diameter_ 

Bakspänning : 50-600 V 
Framslröm vid Soo C, 1,S Amp., vid 100° C 
l Amp. 
För l pIs 50 Amp. 
Temperaluromrelde : freln ~SsoC till + 125°C 
Max. läckslröm vid 2SoC 10 p.A 

Begär gärna datablad över ovonstående. 

SVENSKA DEL TRON AB ~ 
Valhallavägen 67. Slackho!m O. Tel. 34 S7 OS, 31 01 S3 

ERIK TROELL 

aktuella 
förkortningar 

uppslagsbok med 
10 000 initialord 

En oumbärlig referensbok 
också för teknikern 

Inb. 14: 50 
NORDISK ROTOGRAVYR 
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utställningar 

Inlerdala 1965 
Under tiden 14-27 maj 1965 anordnas ut
ställningen Interdata 1965 i Hilton Hotel i 
New York City. I samband med utställningen 
anordnas IFIP: s {International Federation for 
Information Processing} kongress under vec· 
kan 24-29 maj. 

Vid IFIP·kongressen, som kommer att bli 
den största internationella kongress som hit
tills hållits inom databehandlingsområdet, kom
mer att redogöras för utvecklingen inom detta 
område och diskuteras frågor rörande ytterli
gare forskning och utveckling. Ca 6000 perso
ner från hela världen beräknas närvara vid 
den vetenskapliga delen av kongressen ocb 
betydligt flera väntas besöka utställningen. 

Interkama 1965 
Under tiden 13-19 oktober 1965 hålles i Dus
seldorf en internationell kongress samt utställ
ning för processreglering, lnterkama 1965. Där
vid kommer b1.a. att behandlas kybernetik -
automatisering, registrering av låga och höga 
frekvenser och magnetisk mätning. 

Internationell komponentulställning 
En internationell komponentutställning ~Salon 
International des Composants Electroniques», 
kommer att hållas under tiden 8-13 april i 
Porte de Versailles, Paris. Samtidigt hålles ut
ställningen »le 1 er Salon International de 
l'Electroacoustique~ och under tiden 5-10/ 4 
anordnas ett internationellt symposium »Col
loque International sur les Techniques des 
Memoires~, i UNESCO-huset, Paris. 

• 

Kataloger och 
broschyrer 

Grundig-Werke GmbH, VästtyskIand: 
broscbyr över företagets tillverkningspro
gram av hi-fi-utrustningar. 
( vensk representant: Svenska Grundig AB, 
Bällstavägen 26, Stockholm-Mariehäll.) 

Civilingenjör Robert E O Olsson, Trädgårds-
gatan 7, Motala: . 

katalo'- över transformator- och motorsmtt 
av olika legeringar från Arnold Engineering 
Co. USA. 

Telekonsult AB, Björngårdsgatan 15, Stock
holm Sö: 

information om företagets konsultverksam
het inom tele- och elektronikornrådet. 

M Stenhardt AB, Björnsonsgatan 197, Bromma: 
datablad över en funktionsgenerator från 
Exact Electronies Inc., USA. 

Svenska AB Philips, Fack, Stockholm 27: 
data bIa d över kretsar ingående i Pbilips oli
ka digitalblockserier. 

Erik Ferner AB, Box 56, Bromma : 
datablad över förvakuumpumpar från Con
:;didated Electrodynamics Corp. GmbH, 
VästtyskIand. 

Siemens & Halske AG, VästtyskIand: 
informationsskriften »Processanalysen mit
tels statistiscber Verfahrem>. 
(Svensk representant: Svenska Siemens AB, 
Fack, Stockholm 23.) 



Hannovermässan 1965 
Hannover har blivit en världens stora marknadscentra. Den mest innehållsrika utställning vad gäller 
produkter inom elektro- och elektronikområdet ingår som en del av Hannovermässan. Mer än 1200 
företag ger en unik översikt över hela det elektriska och elektroniska området. På utställningen 
kommer att visas allt i från utrustningar för kraftverk via apparatur för automation till hemelektro
nikprodukter. Hela världens elektro- och elektronindustri kommer att vara representerad på 1965 års 
mässa. 
Begär detaljerade upplysningar och specialprospekt rörande Elektronik, Elektroteknik samt ytter
ligare 25 branscher från Hannovermässans Sverigekontor, Nybrogatan 63, 3 tr., Stockholm 0 , 
Tel . OS/67 64 43, 676447 

elektronik 
1964 
Årgångens sex nummer av tidskrif
ten, bundna i ett propert band, blå 
klot med vit ryggdekor. 

pris inkl. oms: 28:75 

Inbindningspärmar 
1964 
Samma typ av pärm som ovan, av
sedd för privat bindning. 

pris inkl. oms: 4:05 

Skriv till 
ELEKTRONIK, Stockholm 21, och 
vi expedierar Er beställning mot 
postförskott, eller sätt in pengarna 
på Elektroniks postgirokonto 651 110 

och Er beställning kommer som van
ligt postpaket. 
NORDISK ROTOGRAVYR 
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"PEAKPAK® 
DIODEMANSHIP" 

Tack vare det nya "tumskruv"
höljet, som har lägre termisk re
sist.ans, lägre induktans, högre 
frekvens, tål våra P.I.N. och va
raktordioder högre effekt. 

För stripledning, parallell-plan
ledare, vågledare och kretsar 
med koncentrerade element. 

MAGNETIC AB lagerför samtliga 
av Microwawe's mikrovågsdioder. 
1N21-23 O.S.v. 

Ensamrepresentent: 

MagnelicAB 

1~~~IJV'lJen 151. Box 11060. BROMMA 11 
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Branschnylt 

Samarbete mellan Siemens och ReA 
Avtal har träffats mellan Siemens·koncernen 
och Radio Corporation of America (RCA) om 
ett långfristigt samarbete när det gäller elek· 
tronisk databehandling. Samarbetet skall gälla 
såväl teknisk utveckling som tillverkning och 
försäljning. Avtalet inkluderar även ömsesi· 
diga leveranser mellan de båda företagen. Båda 
företagen har i över tio år bedrivit utvecklings· 
arbete inom området elektronisk databehand· 
ling och sedan 1959 levererat datamaskiner 
för såväl teknisk.vetenskaplig som administra· 
tiv databehandling. 

Tektronix' tränings kurser 
Tektronix anordnar i år vid sin fabrik på ön 
GueI'Rsey i Engelska Kanalen tvåveckors trä· 
ningskurser i service och underhåll av Tek· 
tronix' oscilloskop. Samtliga kurser är avgifts. 
fria; resor och uppehälle betalas av deltagarna. 

Ytterligare upplysningar om kurserna kan 
erhållas från Erik Ferner AB, Snörmakarvä· 
gen 35, Bromma, som även tar emot anmäl· 
ningar. 

Allmänna Handelsaktiebolaget (Allhabo), Al· 
strömergatan 20, Stockholm, representerar från 
den l januari 1965 Industrial Electronetics 
Corp. , USA, som tillverkar radiotelemetriska 
FMj FM·system för mätning och registrering 
av fysikaliska förlopp, t.ex. vibrationer, tern· 
peraturer och töjningar. 

Genom förmedling av Standard Radio & Tele· 
fon AB, Bromma har svenska marinen tecknat 
avtal om inköp av kortvågsantenner från ITT 
Federal Laboratories i New Jersey, som tillhör 
International Telephone & Telegraph Corpo· 
ration i USA. Avtalet gäller leverans av helix· 
antenner för u·båtar. 

• 

Nya man på 
nya poster 

Omorganisation vid AB Gösta 
Bäckström 

Folke Gustaf 
P:son 
Mannerstedt 

En omorganisation har genomförts vid AB 
Gösta Bäckström i syfte att förbättra servicen 
och ge ökat tekniskt stöd till företagets kun· 
der. Till vice verkställande direktör har utsetts 

8tabpac 
Stabiliserade 

för inbyggnad. 

lågspänningsaggregat 

• HELT KISEL 
• KOMPAKTA 
• STROMBEGRÄNSNING 
• PROGRAMMERING 
• FJÄRRAVKÄNNING 
• 0,01 Ofo STABILITET 

Begär databladl 

Jiimtlandsg. 125 • Viillingby • Tel. 870135 

"En så vettig och vetenskaplig 

handbok i svåra ämnen hör inte 

till vanligheten på ljudteknikens 

°d " omra e 

skriver KvällspoJten om 

Hi-fi 
handboken 

av Lennart Brandqvist/ Kjell Stensson 

"vilgöraRde i den förvirrade hi-li-debatten." 

Stockhol'TM-Tidni1liJe" 
) 

Pri119:50 

Folke Gustaf P:son Mannerstedt. Tre nya för· N O R D I S K R O T O G R AV Y R 
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KodsklYII I glasfIber 
Cu-folle-Isolatlon I plan 

(o"UShed01 GlanspoleNId. 
N -Au-Rh-pllltered 

J TRYCKT LEDNINGSDRAGNING 
Aatomatlserad tillverkning - Jlmn kvall tet - fördubblad produktion - Ilgre pris. 

TL·KORT 
Ar vår benAmning på ett kort med tryckt lednlngsdraantRa. 
VI utför enkla och lIvallflcerade TL-kort, med eller utan pIl
terade hAl. Komplett mekaniskt bearbetade I samtliga _n
dardiserade lamlnatmaterial. 

VARA SPECIALITETER: 
Osynliga genomförIngar mellan fram- och bakaida. 
Försänkt ledningsmönster även I epoxy på glasflberbaa. 
Golvanisk plälering utföres i lödtenn, koppor, nickel, guld 
och rhodium. Kemisk plCitering utföres i guld, tenn och koppor. 
IEC-standardnormer tillämpas. 

Med prototyp, principschema, ritnIngsorigInal eller totomate
rial som underlag utarbetar vi TL-kort för Ert behov eller 
komplett färdigmonterade enheter på TL-kort. 
Kon"lda o .. glma redM p6 rltbordlal8d1et - det .... 1Ioet
nacler fllr bide Er och oss. 
Prototypverkstad för snabbleverans av små serier. 
Fortlöpande teknisk forskning och metodutveckling. 

(Ett företag I Gylling-Koncernen) 
Avdelning TL Sjöbjörnsvägen 62, Gröndal. tel. 180000 

CRT445 /Bl/{INSTRUMENT FÖR SERVICE 
TESTER OCH 
RESTAURATOR 
FÖR 
TV-BILDRÖR 

Kan användas för kontroll och restaurering av bildrör i 
såväl färg- som svart-vita TV-mottagare. Restaureringen 
kan ske direkt på plats utan att röret behöver tas ur appa
raten. Ger nytt liv till svaga och odugliga bildrör. Kon
trollerar om det förefinnes kortslutningar, avbrott eller 
läckning. Eliminerar kortslutningar mellan inre element 
och läckningar. Reparerar avbrott och för låg emission. 
Förbättrar emissionen och ljusstyrkan. Kontrollerar gas
förekomsten och förutsäger den återstående användbara 
livslängden för bildröret. 

960 
TRANSISTOR· 
RADIO 

ANA
LYSATOR 
Komplett serviceutrustning för transistormottagare i ett 
enda instrument. Punktvis signalinjektion underlättar sö
kandet efter fel i transistorradions samtliga steg. Instru
mentet omfattar likspänningsaggregat med voltmeter, mil
liamperemeter, rörvoltmeter och resistansmeter. Är utrus
tad med den s.k. Dyna-Trace mätkroppen. Kan användas 
för transistorprovning, även när transistorerna är inlödda 
i kretsen. 

1076 
TELEVISION 

ANALYSATOR 
BlIdmönstergenerator med .. flying spot» scanner 

Injektera Er egen TV-signal för snabb felsökning och 
studera den på TV-mottagarens bildskärm alstrade signa
len. Kontrollera enkelt ett eller alla steg i TV-mottagarens 
video-, LF-, HF-, MF-, synk- eller svepdel. Något extra 
oscilloskop fordras inte för undersökning av vågformer 
etc. Analysatorn lämnar även de mönster som fordras vid 
färg-TV-service. Tack vare den inbyggda »flying spot»
scannern kan man även alstra bilder med egna diabilder. 

Model 1076-ES för SSIR-systemet 
Model 1076 för övriga system 

EMPIRE EXPORTERS, INC. 
123 Grand St., New York (10013) N.Y., U.S.A. 
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WILH. QUANTE 
WUPPERTAL-E. 

SPECIALFABRIK FÖR TELEKOMMUNIKA. 

TIONS KOMPONENTER 

~ . " . . ... 
, .. :o " • ;; , : ... ':J .' :; .~ :" • ~ : - .. \ 

• t ......... ....... ' •• 

-.. 
".J"'~"'~.""':'" .. ~ .. ~~ 

'i I . f.' 4 I f, <, t ri' f f, 

~ 179 mm ----. 

Kopplln"sllster • 40 poll"" 
Typ 60681 606B2 60680 

Ur vör M/verkning: 

Apparatlådor • kabelför· 
greningar' kabeländboxar 
• kopplingslister • telefon
jackar. 

Genera/agent: 
AKTIEBOLAGET 

RENIL 
VESSLEVÄGEN 4 LIDINGÖ 9 

TEL. 7751460/63 

stabpac 
Stabiliserade 
för inbyggnad. 

• HELT KISEL 

lågspänningsaggregat 

• KOMPAKTA 
• STRöMBEGRÄNSNING 
• PROGRAMMERING 
• FJÄRRAVKÄNNING 
• 0,01 % STABILITET 

Begär datablad! 

O~Tl~.Q&I~ 
Jämtlandsg. 125 • Vällingby. Tel. 870135 
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säljningsingenjörer har anställts, nämligen 
ingenjör Kay Gambäck, som handhar försälj
ningen av halvledare, motstånd och kondensa
torer, ingenjör Torsten Lindahl, som har hand 
om försäljningen av reläer, potentiometrar, 

Kar Gambäck 

Torsten 
Lindahl 

Christer 
Linden 

transformatorer och magnetiska barriärer samt 
ingenjör Christer Linden, vars uppgift är att 
sköta försäljningen av kontaktdon, kabel, kopp
lingsdetaljer och omkopplare_ 

Personalutnämningar vid Bo 
Palmblad AB 
Till försäljningsingenjör och teknisk direk· 
törsassistent vid Bo Palmblad AB har från den 
l januari 1965 utsetts ingenjör Gösta Brohman_ 
Ingenjör Brohman kommer närmast från AB 
Bofors, där han varit verksam som komponent
ingenjör och haft ansvaret för provning, stan
dardisering och urval av elektro- och telekom
ponenter för artilleriutrustningar. 

Till kommersiell direktörsassistent i företa
get har utsetts hr Sven Bjömhöfde, som under 
många år handlagt bolagets rutinmässiga kon· 
takter med utländska leverantörer. 

GUMUUSINDIKATOR ' 
för 

TRANS ISTORKRETSAR 
Rund katodplaHa och glaset utformat som lins ger 
kraftigt glimlius . 
Små dimensioner: 0 7 mm. . 
Med förspänning av 150 V likströ;n tönder TG 122 
för max. -6 V likström och kan allts6 styras ut 
d irekt av transistor i vanlig eller flip·flop koppling. 
Begär broschyrblad. 

== SCAPRO 
Kungsbropl.n 2 Stockholm K 53 04 51 

Kinsekisha' 
Styrkristaller från 360 Hz till 100 MHz. 
Prisexempel : 
HC-6/U för PR·bandet 60.-/par brutto. 
HC-18/U för PR·bandet 55.-/par brutto. 
HC-18/W för PR·bandet 52.-/par brutto. 

Förstärkarbyggsats 
Uteffekt 3,5 W, 40-10000 Hz, komplett 
med pc·platta och borrat chassi i 5 mm 
aluminium. Pris från 75.- netto, begär 
listor över olika varianter. 
Enbart schema och byggnadsbeskrivning 
15.- netto (återbet. vid best. av byggsats). 

Videoprodukter, Olbersgatan 6 A, 
Göteborg O, tel. 031/213766, 25 76 66 

Sänd katalog över radiomateriel, (hittills 
utkomna blad över rör, rörhållare, mot· 
stånd, potentiometrar, kondensatorer, 
transformatorer, kristaller, högtalare (12 
sidor högtalare), materiellista för Rt:s 
amatörmottagare, Geloso och Miniphase 
sändare och mottagare m.m. Amatör· 
rabatter intill 40 OJa. 

D kronor 2: 55 bifogas i frimärken för 
katalog i lösbladssystem. . 

D kronor 6: 55 bifogas i frimärken för 
katalog i ringpärm. 

Namn 

Adress 

~ 122 Postadress ................ . .. . ....... . 



STORK HAR MAGNETER 

Universaltidrelä DZ 5 

Schleicher åter törst 

med ny mikrolaisserie. 

Sober design. Tillsyns

lös driftsäkerhet. 

"
. 

I 
I ., 

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

ELEKTRO-

MAGNETER 
Begär broschyr! Vi är övertygade om att Ni 
snabbt finner lösningar på Era magnetproblem. 
I lager finnes: Likströmsmagneter för 24 V 
100% ED samt Växelströmsmagneter för 220 V 
100 % ED. 
Ovriga utförandeformer kan levereras med 
kort leveranstid. 

Holländargatan 8, Stockholm Tel. 112990,102246,217316 
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H. Ni prorllt Bin/? 

Avläs 
H F-effekt 
direkt 
I dag vill var och en som mäter HF-effekt 
erhålla resultatet direkt i watt. Bird 's mo
dell 43 Thruline indikerar watt. 

Anslut modell 43 mellan sändaren och an
tennen eller annan belastning och Ni kan 
direkt läsa utmatad resp. reflekterad 
effekt. 

Inga korrektionstabeller 
Inga justeringar 
Inga uträkningar 
Ingen yHre kraft. 

Lätt utbytbara mätelement täcker fre
kvensområdet 2-1000 MHz för effekter 
upp till 1000 W. 

Bird's lätt utbytbara kontaktdon elimine
rar övergångar mellan olika kontakttyper. 
Varje typ av standard kontakt kan erhållas. 

Pris 
Wattmeter (exkl. mätelement) 
Kr 665:-
Mätelement (plug-in-typ) 
Kr 210:-/st. 

• 

Ensamrepresentant 

l .. FER.IIMER. 

Box 56 BROMMA 08/252870 
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Gösta Brahman 

Som verkställande direktör kvarstår hr Bertil 
G A Ho/berg, som teknisk direktör ingenjör 
Rolf Lundgren och som försäljningschef hr 
Acke Johansson. 

Per Forsberg 

Vid International General Electric:s Stock
holmskontor, Vretenvägen 2, Solna, har an
ställts ingenjör Per Forsberg. Ingenjör Fors· 
berg skall svara för teknisk och kommersiell 
service rörande General Electric:s tillverk
ningsprogram av elektronikkomponenter. 

Bertil 
Söder lund 

Disponent Bertil Söderlund har utsetts till assi
stent till verkställande direktören vid IBM 
Svenska AB efter disponent Lars Conradson, 
som övergått till annan verksamhet. Disponent 
Söderlund har tidigare bl.a. tjänstgjort som 
chef för IBM:s avdelningskontor i Karlstad 
samt som chef för IBM i Thailand och Burma. 

Till överingenjör och chef för den tekniska 
databehandlingen vid Industridata AB har ut
nämnts tekn. lic. Olle Karlqvist. Lic. Karlqvist 
har tidigare lett systemutvecklingen vid Facit 
Electronics. 

• 
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SELEKTIVA 
500 Hz 
MF

Bandbredd 

-3 -l -1 o l 3 

MIKROVOLTMETRAR 

-•.• :.a , 

.. """.... ~-,.., ..... .. ......,~_.ItJb~ ....... "'"fiV" ... tSlI~~.mtt" .~ 

Typ USVH 
kHz 

Ur vårt omfattande program av spönningsmötande instru
ment, ca 30 olika, har vi gjort nedanstående sammanstöllning 
visande några av våra SELEKTIVA voltmetrar. Utöver dessa 
instrument finnes bl.a. bredbandiga voltmetrar 10 Hz-3000 
MHz, föltstyrkemetrar 10 kHz-2100 MHz, kontroll- och möt
mottagare 10 kHz-330 MHz samt tonfrekvensanalysatorer 
30-100 000 Hz. 

10 kHz - 30 MHz 
0,2 JlV-1V 

Denna selektiva mikrovoltmeter är genom sin ovanligt hölla 
känslighet och avstämningsskärpa lämplig för s6dana mat
uIJpgifter, där konventionella mätinstrument ej kan användas 
eller räcker till. Särskild hörfelefonutgång för demodulerad 
MF gör USVH användbar som 16ng-, mellan- och kortvågs
mottagare. God frekvensupplösning genom en 16ng, för va';e 
frekvensområde (6 st.) omkopplingsbar, cylinderskala. öv
riga data se tabellen. 

Vi står görna till tjönst med ytterligare upplysningar på dessa 
voltmetrar och våra övriga 500 instrument. 

TYP I FREKVENSOMRADE I HUVUDDATA 

USVH 10 kHz - 30 MHz ~1 p.V •• • 1 V i 13 områden. -118 till +2 dB. Inkopplin1.sbor spridning av 7~100 'I, av utsla~t. 
Frekvensområdet uppdelat lå 6 band. Frekv.noggr. ± 2 • ,. Finavstämnin~ -2,5 ••• O ••. +2,5 k z. 
OmkopplinHjbar bandbred 500 Hz och 5 kHz. Selektivitet ca 40 resp. 6 dB. Spegelfrekvenuäker-
het> 60 d . Egenbrus ca 0,15--0,4 p.V. Impedans 50/60170175/150 O och 500 kO, omkopplingsbart. 

ESU 2S -900MHz Levereros med &lundenhet och alla eller någon av fäljande pluginenheter I 2~22S MHz. II 17~75' 
MHz. III 46~9 MHz, Frekvenukalan ca 1500 mm. Mätområde ~+120 dB ref. till 1 p.V in. Linjär 
och log. indikerint Mellanfrekvenser: I 76 MHz. II 21,4 MHz. MF-bandbredder ± 12,5 och ± 60 kH2I 
omkopplin!!sbart. F-selektivitet 6 dB vid ± 12,5 kHz, > 60 dB vid ± 50 kHz samt 6 dB vid ± 60 kHz, 
> 60 dB Vid ± 240 kHz. Utgångar för MF, skrivare, hörtelefon och hägtalare. 

USWV 30 - 400MHz AUTOMATISK eller manuell avstämning. ID p.V-I V. Lin!är och logaritmisk indikering, ~20 resp. ~O 
dB. Ingångsdelare 0-60 dB. Mellanfrekvens 10,5 MHz. elektivitet ± ISO kHz vid 3 dB och ca 1 MHz 
vid 80 dB. Noggrannhet ca 3 'I •• Anslutning fär· Polyskop. Impedans 50 eller 60 ohm. 

USVD 280 - 940 (4600) MHz Grundfrekvensomr. 28~940 MHz. Med ävertoner till 4600 MHz. Mätområde 30 p.V--30 mV (60 dB) resp. 
300 p.V--30 mV (40 dB). Spänninf\delare 6XI0l10XI110XO,I dB ± 1 'I, inom 28~940 MHz. Mellanfre-
kvens 2S MHz, MF-bandbredd 2 Hz. Demodulation för AM. Impedans 50 eller 60 ohm. 

USVU 900 - 2700 MHz Två frekv.omr. 0,9-1,9/1,7-2,7 GHz. Känslighet -90 dBm (ca 8 p.V). Mätområde -90 till -lO dBm. 
Spänningsdelare 6x 10/10x I/IOXO,I dB ± 1 'I,. Mellonfrekvenser: I 250 MHz. II 25 MHz. MF-band-
bredd 2 MHz. Demodulation för AM. Särskilda antenner kan levereras fär fältslyrkemätningar. 

USVF TV-band I och III Konstruerad fär TV-tekniska mätningar. Kan avstämmas inom varje kanal ± 2 MHz från bärvågen. 

TV-band IV och V 
Mätområde 60 dB inom 0,2 mV till 1,5 V. MF-bandbredd ca 8 kHz. Selektivitet> 20 dB vid 7,5 kHz. 
> 60 dB vid ± 20 kHz. Noggrannhet> 3 'I,. Lång linjär frekvensskala. 

Begär specialprospekt från 

SVENSKA KONTOR 
ERSTAGATAN 31 - STOCKHOLM SÖ - TELEFON 4401 OS 



ALLT DETTA FINNS I LAGER HOS INTRONIC AB 

KEW visarinstrument av vridspoletyp 

Serierna MR 1 P, MR 2 P, MR 3 
P, MR 4 P, P 25, H 25, H 35, 
EW 16, EW 20 

Mätamråden från 50 /LA till 60 
A och upp till 1000 V 

Prisexempel , 

P 25 100 /LA 
MR 4 P 1 mA 

kr 30 : - nello 
kr 36 : - nella 

R O E elektrolytkondensatorer 
i miniatyrutförande 

Serie EK för stående montage på kretskort 

Dimensioner 
dxl (mm) 6,5 x 11,5 8,5 x 11,5 
Håldelning 
(mm) 2,5 5,0 
Kapacitans 2516 50/6 
ach 10115 25115 
spänning 5125 10/35 
(/LFN) 1170 5170 

2170 

Prisexempel , 1- 99 st kr O, 80 
100-499 st kr O: 64 

Specialoffert vid käp av större kvantiteter 

dimensioner endast 9,5 x 5 mm 
Typ 1 EOS 1 El 1 E2 1 E3 1 E4 1 E5 1 E6 1 ~7 1 E8 1 El O 1 E12 1 E14 1 E16 1 E18 1 E20 
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) 50 V 100 V 200 V 300 V 400 V 500 V 600 V 700 V 800 V 1000 V 1200 V 1400 V 1600 V 1800 V 2000 V 

1 W zenerdiader 
för zenerspänningar på mellan 6,8 och 220 V 
dimensioner 9,5 x 5 mm 
Priser : 
TZ6,8-TZ27 
TZ30-TZ56 
TZ62-TZloo 
TZ1 OS-TZ200 

10,5 x 11 ,5 

5,0 
100/6 
50115 
25/35 
10170 

12,5 x 11 ,5 

5,0 

250/6 
10011 O 

50125 

kr 7 50 
kr 7 20 
kr 8 50 
kr 9 50 

Raboller , 
vid köp ov 10- 99 st 
vid köp ov 100-499 st 

-10 ' /, 
-20 ' /, 

Priserna avser dioder med ±10 'I, tolerans 

I 

H ilA C H I transistorer 

Typ 
2 SA 15 
2 SA 12D 
2 SA 234C 
2 SA 235A 
2 SB 75A 
2 SB 75B 
2 SB 77B 
2 SB 77C 
2 SB 156A 
2 SB 337B 
2 SB 367B 

Motsvarar 
OC 44, OC 613, AF 115, 2N 219 
OC 45, OC 612, 2N 218 
OC 170, OC 614, AF 105, 2N 346 
OC 171, OC 615, 2N 299 
OC 70 
OC 71 , OC 602 
OC72 
OC 76, OC 604 
OC 74, 2N 241A 
OC26 
OC33 
Rabatter , 
vid köp av 10 st. sammanlagt 

» 100 st. 
» 500 st. 

Större kvantiteter offereras på begäran. 

Pris 
2,25 
2,25 
3,50 
4 : -
2,-
2,-
2,-
2,-
2,75 
9,-
9 ,50 

-10 'lo 
-20 'I, 
-30 'I, 

• Svartågatan 70 
_.-•. Dn. c· .. I. Stockholm-Johanneshov 4 

Tel. Vx. 590235 




