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Zg-DIAGRAFER D

Zg-Diagrapherna levereras i tvd utféranden, ZDU for
30—420 MHz och ZDD fér 300—2400 MHz. Dessa méjlig-
gbr DIREKT bestémning pd Smith- eller polardiagram
av impedans och &verféringskaraktdristiker efter stor-
lek och fas eller resistiv och reaktiv del. Matomrdden:
impedans 0,02 Zo—50 Zo (Zo=50, 60 eller 75 ohm),
ddmpning 0—30 dB, fasvridning 0—360°, fasmdtning
mellan tvé lika spénningar 0 + 180°,

Bredbandsdiagram av impedans eller admittans hos an-
tenner, transmissionsobjekt, anpe ingsdon, filter m.m.
upptecknas pd ndgra fd minuter. Mdtvérdena avldses
DIREKT pé utbytbara diagramblad utan tidsédande gra-
fiska eller numeriska utvéirderingar. Genom de snabba
mdtresultaten &r ZDU-ZDD rationella instrument pd sd-
véil utvecklingslaboratorier som vid produktion eller
kontroll av komponenter i stérre serier.

Zg-Diagrapherna kan i ménga fall ersdtta métledningar,
vilkas anvéindning ju &r férenad med tidskrévande mdét-
och utvéirderingsprocedurer. Bland férdelarna vid mét-
ning med ZDU-ZDD kan ndmnas méjligheten alt méta
impedansen hos svartillgéngliga métobjekt oavsett be-
fintlig matarkabel, t.ex. higt beldgna antenner i sén-
darmaster. Sdrskild tillsats fér transistormétningar kan
levereras, likaledes fér matningen ldmpliga generatorer.
Zg-Diagrapherna &r dven ldmpliga som linjéra mé&tmot-
tagare.

Begidr specialprospekt fran

SVENSKA KONTOR
ERSTAGATAN 31 — STOCKHOLM SO - TELEFON 440105
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ELEKTROLYTER |
MED HOG KAPACITANS

o P PN

(2]

FOR PALITLIGA
EFFEKTAGGREGAT

m<

|

Temperaturomréde Kapacitansomrade

e upptill 25.000 LF

0,01 C.V.i uA efter 3 min
Bt — mer &n tillrdckligt

Fér yiterligare upplysningar begdr TCC:s bulletin nr 92

FORGLIDGCOAR spoiiationer

RADMANSGATAN 56, STOCKHOLM VA — TELEFON 329245, 301675, 301737 — TELEX 19988

British Insulated Callender's Cables Limited

koaxialkablar

for de flesta applikationer inom telekommunikation och elektronik
Ytterligare upplysningar frén

" FORGLIDCOA-B

RADMANSGATAN 56, STOCKHOLM VA — TELEFON 329245, 301675, 301737 — TELEX 19988

A

BICC har ett mycket omfattande tillverknings-
program av koaxialkabel.

Speciella typer i stérre kvantiteter kan levereras
pd bestdllning.

Bandkabel samt vissa koaxialkabeltyper kan le-
vereras omgéende frén lager.

ANTI-MICROPHONIC {NOISE FREE) CABLES

HIGH ATTENUATION CABLES
HELICAL MEMBRANE CABLES
TELEVISION DOWNLEADS

TWIN CABLES (ROUND OR FLAT)
DELAY CABLES

COAXIAL MINIATURE CABLES

COAXIAL CABLES

4. ELEKTRONIK 3 — 1965




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

TUNGELEMENT erbjuder Er en idealisk kontaktfunktion —
hermetiskt kapslad, adelgasskyddad, justeringsfri, Gverlagset
snabb. Tungelementet mandvreras med spole, med permanent-
magnet eller med en kombination av dessa. LM Ericssons tung-
element finns dels med kontaktskydd av rodium fér maximal
livsldngd och stromtalighet, dels med guldplédterade kontakter
fér anvandningar med lagre krav.

Obs! Forséljning av kompletta tungelementrelder sker genom
LM Ericssons Svenska Forséljnings AB, telefon Stockholm 22 31 00.

SIFFERVISANDE RUR 'digitroner’, raknerér och valjarrér 'de-
katroner’, samt triggerror, stabilisatorror och ‘phospholite
electroluminescence’ for ex. instrumentpaneler, ingar | det
mycket omfattande tillverkningsprogrammet hos Ericsson Tele-
phones Ltd, Nottingham (ETELCO). Vi ar ensamrepresentant
tor detta féretag och lagerfor sarskilt raknerér och triggerror.

%
4

i

AB SVENSEKEA ELEEKTRONROR

STOCKHOLM—-TYRESO 1 - TELEFON: STOCKHOLM 712 01 20
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Compiete tape reproducing equipment with reader, reproducer and punch.

PE 1300

CGINC. REPRODUCE

T =
a e | e © 0 o o o © o7 .
8 7 ] 5 4 3 2 .
COINCIDENCE REBISTER
r e p ro b STOP _ STEP  CONT. sTep Ceont.
d “ c e r iy
ER

P9P999 @@@ o

CIXTEAciociranion

Use it for:

duplicating punched tapes 5

editing and correcting faulty punched programme tapes |
merging data from several short tapes into a single tape
for faster read-in to a data system |

removing irregularities and defects in punched tapes for

1_ Manufacturer Facit, Fack, Stockhalm 7, Sweden more re“able read-in ,

General agents |

Austria P. Marchetti, Vienna | h d d t
| Belgium Thomsan-Beige, Brussels | i i al
- i . PHEl A Tl extractlng, assembllng or reorganizing puncne ata ,
| Finland Finska Kabelfabriken, Helsinki

France CFTH Secteur Tel tion, G illiers Sei » u M

6. Brtain _ Facit-Odhner Electronics Lt Aochester, Kent changing tape material, tape width or hole type y

Holland Blikman & Sartarius NV, Amsterdam

Jtaly Thamsan-Espelattra, Milan |

Japan Kjetlberg Kabushiki Kaisha, Tokyo

transcoding punched tapes (with a transcoder) ]

Jugoslavia Commerce, Ljubljana
Norway Kangsberg Vapenfabrikk, Kangsberg
Switzerland Venner AG, Bern

W. Sermany Faci Gnbi, Diseldr ! transmitting punched data over short distances 5




DATAPULSE Inc. USA

106A
PULSGENERATOR

Modell 106A erbjuder alla de férdelar, som den tidigare modellen
106. Modell 106 A har dessutom utékad repetitionsfrekvens och
pulsamplitud och méjlighet att valja enkel- eller dubbelpuls. Dessa
yiterligare férdelar erbjudes nu utan att priset har hojts.

Modell 106A erbjuder vidare individuellt variabel stig- och falltid
fran 10 nanosekunder. Alla pulsparametrar &r oberoende av var-
andra varierbara for att erhalla maximal simulationsméjlighet och

prov av snabba pulskretsar. Speciella fardelar.

Dubbelpuls antingen enkel- eller dubbelpuls
16r provning av kretsars upplésning, pulssimu-

® repetitionsfrekvens till 12 MHz lering etc.
@ enkel eller dubbel pulsutgéng

H Effektivt 20 MHz repetitlonsfrekvens. Funda-
® e"ekhv pu's"ekvens mental repetitionsfrekvens har ¢kats till 12

MHz, mojliggor marginaltest av mycket snabba
20 MHz (med dUbbeIPUIs) kretsar. 20 MHz frekvens erhalles via dubbel-
pulsmojligheten.

pulsvidd 25 nsek.—5 msek.

- Extremt korta pulser. Pulsvidderna &r variabla
uteffekt 10 mV—12 V 6ver 50 ohm. till mindre @n 25 nanosek. for att mojliggora
test pa snabba komponenter och kretsar.

heltransistoriserad

stigtid variabel 10 nsek.—1 msek.
Hbg uteffeki. Max. amplitud har hojts till 12 v
som erfordras for langsam logik. Uteffekten
har okats nastan 50 %o.

ELEKTRONIK 3 — 1965 T
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DATASAMLINGSSYSTEM TILL INSTRUMENTPRIS
e PROGRAMERBAR e+ PORTABEL + PLUG IN -

Mater likspénningar fran alla slag av givare, exempelvis tradtéj- Négra data
ningsgivare, termoelement, etc. och skriver ut matvérden frén 20 ka- I
g L e . B Kénslighet: 10 uV

naler p& mindre &n 7 sek. Detta férndmliga datasamlingssystem &r h 0.05 9/
uppbyggt kring Solartrons integrerande digitalvoltmeter. N?ggr?nn. o ks
Voltmetern har hég kénslighet och undertrycker effektivt stérning i Stérspdnnings-

g : : undertryckning: 150 dB
savdl serie som gemensammod. Solartron har till denna voltmeter s e 20 st
;fi\f/fecklot ett komplett program av plug in-enheter fér varje mdétupp- {Gohashiehat: 3 per sek.

Standardkabinett fér 6 eller 10 enheter.

For teknisk radfrégning och detaljerade data, kontakta:

SCHLUMBERGER SVENSKA AB

Vesslevégen 2—4 Lidingé 1. Tel. 65 28 55

8  eLexTRONIK 3 — 1965




L BOTTRINS KNOBPOT i laboratorieutforande

Modell 3660

Tekniska data:

Motstandvirden (std): 1 Kg, 10 K2,100 Ko
Motstandstolerans: + 1%

Avldsningsnoggrannhet: 0,1-0,15% (inkl. linearitet)
Reproducerbarhet: + 0,05%

Temperaturomrade: — 65 till + 125 C

Effekt: 2,5 W vid 20 C

Pris 1-9 st kr. 275 :—

AB Cleoktzoutensiliez

Stockholm — Akers Runé Tel. 0764/20110

ELEKTRONIK 3 — 1965 O




I HN SNONNY

" MARGONI-
| 1 %] MODULEN

AR MODELLEN”

UNIVERSALBRYGG

DET FORSTA INSTRUMENTET
| DEN NYA 2000-SERIEN

Denna 1% universalbrygga fér mitning av kapaci-
tans, induktans och resistans ér heltransistoriserad,
latt att handha och véger ej fullt 4 kg. Den har givits
en ny filltalande stil och &r en god exponent for
modern formgivning. Noggranna prov inom aukto-
ritativa svenska institutioner och industrier har be-
kriftat bryggans utomordentliga palitlighet och
goda elektriska prestanda.

TF 2700
smidigare — liittare

SPECIFIKATION:

KAPACITANS: 0,5 pF—1100 X“F inom 8 matom-
raden fran 110 pF—-1100 ZF fullt skalutslag.
INDUKTANS: 0,2 #H-110 H inom 8 méatomraden
fran 11 #H-110 H fulit skalutslag.

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

Q-VARDE: 0-10 vid 1 kHz. D-VARDE: 0-0,1
eller 0—10 vid 1 kHz.

BRYGGMATNING: Inbyggt batteri 9 V eller yttre
likspanning f6r resistansmatning. Inbyggd oscil-
lator 1 kHz eller yttre oscillator 20 Hz—20 kHz
fér C-, L- och R-maétningar.

Pris Kr. 1.250:— exkl. allmédn varuskatt.
Skriveller ring och begdr prospekt

over TF 2700 och ovriga
MARCONI-instrument.

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET

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

10
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Instrument

for arbete med
Snabba Pulser

fran Hewlett-Packard

SNABBA d 215A Modell | Sigtd | Utsp. dver 50 ohm lﬁep. freke. | Priskr:
PULS 213B | 01ns| 175 mV 100 kHz 1.365-
215 A 1 ns[ W0V 1MHz | = 11905-
GENE AT 20A | 15 50 V {100V s
R URER ns AR 1200 o 1 MHz 5.425.
B R E D B AN D S Modell Stigtid Forstarkn. Pris Kr:
FU RSTARKARE 460AR/BR | 3 ns l_Jtsp;z-EoﬁDtY 20 db 11";32
over J05:-
461A/462A | 4 ns []verskiut;0 o 20 db |2.060:-
& 462A < b% eller 40 db | per st.
Upp till 50 MHz direkt rakni
SNAB BA Bpspiff;or nixie irzldilgering; o
Stabilitet < + 3x10- dygn.
RAKNARE Stgrt' 'p?ogram av ;Jug—in p:f:hBZEE
Majlighet till fjarrstyrning
& 52451 Pris {utan plug-in enhet): Kr. 17.405.-

SAMPLING
OSCILLOSKOP

4 GHz handbredd |
0.09 ns atigtid |
100 psek/cm max svephastighet
Hag- och lagimpedans enheter.
Pris {utan plug-in enhet): Kr. 12.400:-

med 188A plug-in enhet

BREDBANDS-
OSCILLOSKOP

& 115A

50 MHz bandbredd

Plug-in enheter for bade

vertikal- och horisontalforst.

7ns stigtid.

Pris (utan plug-in enheter): Kr. 7.820.-

Priserna kan andras utan forvarning.

HEWLETT hp,
P

Centralvigen 28, Solna, Tel. Vx 08-830 830

PA CKARD Huvudkontor i USA: Palo Alto (Calif.).

H-P INSTRUMENT AB Huvudkontor i Europa; Genéve (Schweiz).

Europeiska fabriker:
Bedford (England),

Béblingen (Vasttyskland). ®

ELEKTRONIK 3 — 1965
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tradlindade

trimpotentiometrar fran

Contelec-potentiometrarna ér mycket motsténdskraftiga
mot variationer i temperatur och fuktighet och klarar de
mest krdvande och omfattande prov enligt JAN- och MIL-
normerna. De ér tillverkade av teflon och hermetiskt fér-
seglade. Maximal konduktivitet genom onvéndandet av
ddelmetallegeringar i alla kontaktpunkter. Med en fals

hdlls kontaktarmen i exakt lGge. Tack vare denna princip
i kombination med schweizisk precision i utférandet har
Contelec ndtt en ny industristandard fér uppldsning och
linjdritet.

L30, L300 T125, T125P
Resistansomrade 20Q — 75kQ 10Q — 75kQ
Temperaturomrade, °C —40 till +105 —55 tifl +150
Max effekt vid 35° C, W 13/4—2 1'/2
Mek utstdllning, vary 28 1

Att snabbt och tillférlitligt kunna isolera kabelanslutningar
och kabelgrupper och samtidigt f& en perfekt fGrgmdrkning
— det dr nu mdijligt med Cannon krympslang. Tré pé en
lagom bit slang i énskad férg, blds med varmluft — och iso-
leringen smiter Gt perfekt. Aven kabelknippen hélls somman
enkelt och prydligt med Cannon krympslang. Materialet i
slangen &r hégvérdig polyolefine — ingen risk fér smdltning,
rinning eller t6jning vid oavsiktlig beréring med en l&dkolv
eller annat hett féremal.

(e

AB GOSTA BACKSTROM

~-ledande i elektronik

ELEKTRONIK 3 — 1945

Naturlig
storlek

@‘@
lr

120 15

[ANG

Cannon krympslang finns i olika
farger och diametrar frén 1 till
40 mm. Slangens diameter krym-
per ca 40 % vid vdrmning.

Krympning i léingdled max 10 %o.
Specifikt motstand 10" Q
Dielektricitetskonstant 2,7

TELEFON 5403 90
BOX 12089
STOCKHOLM 12



Silicon Planar

NEW!

DIODE-TRANSISTOR MICROLOGIC

Epitaxial DT.L with noise immunity greater than 1 volt

DUAL GATE--DTul 930.

o Dual 4-input gate. Moise immunity
1 volt wil 25°C, Fropagation delay: immunity > .6¥ @ 25°C. Propagation
25 ns. Poiss (42 257C): SmW. Fan-out: delay: 50 ns. Pooos (e 25°C): 20mW.
8 min. Fan-out: 7 min.

FLIP-FLOP-—DTuL 931.
RS or JK clack gated Mip-flop. Noise

DTul is a Fairchild trademark

Highest DTL Noise
Immunity

Because of the epi-
taxial construction of
SGS-fFairchild DTpl, the
difference between thres-
hold voltage and saturation
voltage is the greatest of
any diode-transistor logic. DTul is the only silicon
Planar epitaxial DTL family now available. Data
sheet contains worst-case noise immunity curves.
Photo shows the 931 element—two flip-flops in a

DUAL BUFFER—DTuL 932.

Duzi 4-input buffer and low impedance
line driver. Noise immanity 1 voil
25°C. Propagation delay: 35 ns. P
(e 25°C): 25m¥. Fap-out; 25 min.

FERCREE R ]

=S

GATE EXTENDER - DTy.L 933. =

Dual-4 Diode extender fo be used with
Dual Gate or Bufter when increased
fan-in is required.

=+

ONE GATE OWLY SHOWMN

QUAD GATE—DTL 944.
(uad 2-input gate. Noisa immunity
1 volt ta 25°C. Propagation delay:
SSnT. Pais (i 25°C): 5mW. Far-out:

min,

“master-slave’’ connection, eliminating the need
for circuit delay elements.

Low Power, High Speed Combination DTuL
was designed to complement Fairchild's existing
digital integrated circuit line—already the widest
in the industry. For diode-transistor logic, it offers
the industry's best combination of high noise im-
munity, low power dissipation. and low propaga-
tion delay.

FOR COMPLETE SPECIFICATIONS,
WRITE FOR DATA SHEET

AVAILABLE FROM AUTHORIZED DISTRIBUTORS

SIS EFAIRCHILLD

STOCKHOWM S6 [0

SWEDEN a SCANTELE AB a TENGDAHLSGATAN 24 O TEL: 24 588 25 0 TELEX: 10368

ELEKTRONIK 3 — 1965
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TRE INSTRUMENT 1 ETT

Sinus- Smalbands- och Bredbandsgenerator typ 1024

Sinus 20 Hz — 20 KHz * Effektivvirdesvisande outputmeter med

tidskonstanten 0,3 — 30 sek. i 5 steg.
Brus 20 Hz — 20 KHz

* Kompressor for automatisk nivareglering
Smalbandsbrus av sinus och smalbandsbrus.

Bandbr. 10 — 30 — 100 — 300 Hz

* Uteffekt 25W for sinus 0,25 W for brus.
% Lag distorsion = 0,25 —0.1% %  Fjirrstyrning.
Attenuator i 10 steg om 10 db. % Automatiskt frekvenssvep med
602 utimpedans. nivaskrivare 2305.

Svenska AB BRUFL & KIAER

KVARNBERGSVAG: 31 - HUDDINGE 1 - TEL. 57 27 30 - TELEX 102 50 - DECIBEL

14  eexTRONIK 3 — 1965




KVYALITETS INSTRUMENT

DANBRIDGE NYA SERIE
THE BLUE LINE

THE BLUE LINE omfattar en helt ny serie av dekader och bryggor fér laboratorier
och undervisningséndamdl.

THE BLUE LINE har en ny elegant design, férgsatt i en tilltalande tvéférgskombina-
tion och utférd med nya tekniska finesser.

THE BLUE LINE-dekaderna é&r utformade med nya rattar fér »in-line»-avlésning,
vilket innebdr en tydlig ldgesmarkering. Motstdndsdekaderna ér utférda med 11-
ldges omkopplare. Noggrannheten har &kats och 0-motsténdet ér extra lagt.

THE BLUE LINE har tack vare sina goda egenskaper blivit mycket uppskattad av en
kvalitetsmedveten kundkrets.

Vi sénda gérna utférliga upplysningar.

Lovasvagen 40 — 42

ELEKTRISKA INSTRUMENT AB Postbox 1237, Bromma 12

Tel. Vx 26 27 20

ELEKTRONIX 3 — 1965 15




Germanium eller Kisel?
Ni far vélja

Nir priset dr avgorande. Prova om inte TI:s nya serie
germanium-eflekt-transistorer TI 3027-TI 3031 dr vad
Ni behover just med tanke pa forhillandet hég pres-
tation till lagt pris. De dr idealiska for industriellt bruk.
Hoga spinningar: BV ~pn = 45- 120V, BVCER s
40-65V Hog strom: IC = TA Extremt lag
lackstrom: I~ = 0,5 mA vid halva mirkspdnningen
Lig termisk resistans: @J-C = 0,5 C"/W

Hog forstdrkning: (typvéarde) 100 vid 500 mA
Hog effekt: 90 W vid 55° C kaptemperatur

En annan av TI: s nya serie av germanium effekt-
transistorer ar TIG 05 - TIG 10, som ocksd erbjuder
hog prestation till lagt pris.

Hog effekt: 150 W e HOog strom : IC 50 A
Hog garanterad forstarkning: 20 till 80 (vid IC = 30A
och Vop = 2 V), 12 min.vid 50 A e Lagbottens-
pinning: Vg GRb= 0,5V (vid I = 30A och Ig
=3A) e Lagtermisk resistans: @)y o = 0,5C°/W
(ger svalare dvergang, stiirre_tillférliglighet)

Bada dessa prisbilliga transistorserier levereras i en ny
" koppar-kallsvetsad kéapa, som ger mycket god tillfor-
liglighet.

En kisel-effekt-transistorserie, med goda prestanda och
till lagt pris & TI 1131 - TIL 1136.

Hoga spiinningar: BV ~pq = 100-200 V, BVCEO
50-100 V. e Hog strém: I~ = 7A

Garanterad grinsfrekvens: f1 — 7,5 Mc/s.

16
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voltage/current spectrum
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Ti3027 Ti3028
20w 25w
20 to 20,000 cps

Minimum RMS power Output
Frequency Response

Peak Collector Current
with Maximum Signal

-3.9a -3.5a

New cold-weld TO-3 package

Cold-weld seal for
high reliability

Aluminium T0-3
mounting flange
for economy

Copper header and can
for high dissipation,
low thermal resistance




Nir avgorandet ir beroende av tillforlitligheten. Tillf6r-
litligheten som krdvs inom militarlektroniken tillgo-
doses av TI: s trippeldiffunderade kiseleffekttransisto-
rer. Deras tillforlitlighet har provats nu i mer dn 30
militdr- och rymd-program.

I 1.346.600 enhetstimmar har vi livsldngdsprovat
2N 1722, som kan anses sisom medeltyp for trippel-
diffunderade serien. Den konstaterade felprocenten var
0,6 °/, per 1000 tim. Dessa fa fel upptridde under de
forsta 240 timmarna ... och skulle ha upptéckts och
eliminerats under inkOrningsprovet med full effekt,
som krivs enligt stringaste tillforlitlighets-specifika-
tionerna.

I ett annat prov omfattande 1.866.800 enhetstimmar
vid 200" C konstaterades endast fyra fel och gav en
felprocent av 0,21 %/, per 1000 timmar.

Denna hoga tiliforhitlighet dr vad man kan forvinta
sig av Tl:s trippendiffunderade kiseltransistorer. An-
dra fordelar ir: stort frekvensomrdde, hog BVCEO
och lag VCE (sat) " lag stabiliserad lickstrom, hog
verkningsgrad och liten spridning.

Niir det stills hoga krav pa prestanda och tillforlitlighet,
da rekommenderar vi TI: s nya hel-planar tyristor
2N3555-2N 3562. Alla 6vergangar i dessa typer skyddas
av ett oxidpassiverat skikt ... vilket ger mycket god
tillforlitlighet och stabilitet.

Serien presterar 1A inom omrédet 30 till 200 V, karak-
tiristikorna uppvisar hog tillslagsforstarkning, hog
stotstromstélighet, snabbt till och franslag och mycket
lag lackstrom.

Mycket god parameterstatibilitet efter likstroms-
blockeringen ger stora fordelar i tillforlitligheten dven
under de mest krivande arbetsforhallanden.

Anvindningsomradet dr ringriknare, pulsgenerato-
rer, effektmultivibratorer och linjara forstarkare (som
visas i nedanstdende krets).

Nedanstaende krets reglerar strommen till 1 mA +
1/4°/, vid 10-200 volt ... som endast dr mojligt genom
den héga spinningen och de linjdra karakteristikorna
hos 2N 3562, #ven nidr den arbetar 1 sparrriktningen.
Vilj den transistor som passar Er bist.

For datablad och priser, vind Er till

AB GOSTA BACKSTROM
Box 12089 Stockholm 12 Tel. 08/54 03 90

225-watt 10-Kc DC to DC converter

miz

1oy
3= 10%

\/ 13005
69
NIS3

p gL

woza| 103 1
> uld

toa
| 1= 0%

SR UL

x
<

=28y +

50044, %0 v]
EKD

69 % w 10%
N300

x
<

Triple-diffused silicon power transistor

Aluminium contacts

m - Sit,

Hard gold
»~  Alloy
KEL-CLAD MOLY Silver
by : »~ braze
COPPER Moly substrate is not required

for lower current
of the 2N 1714 series

9 +12uols
330, 24K 1K 15K 3 4300 TR.%
9 N1305
A
2N1305
2N1304 0.004, 1
S 3 2N3562
IN750 }i/lx
1K |
339K
pe

ELEKTRONIK 3 — 1965

17



18

AGENTER

SVERIGE

Bay & Co. Svenska AB

Pirellihuset, Hjorthagen Teleton 637050
STOCKHOLM 39

FRANKRIKE:

General Instrument France

3, Rue Scribe Telefon RIC. 19.29
PARIS 9e

SPANIEN:

Productos Pirelli S.A.

Grupo Electronico

Apartado 7 Telefon 221.31.31
BARCELONA

STORBRITANNIEN OCH IRLAND:

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

Pirelli House

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

TYSKLAND:

Pirelli Vertriebs GmbH

Bockenheimer Landsirasse 96 Telefon 774.583
FRANKFURT/MAIN

GENERALAGENT FOR EUROPA
Bay & C. S.p.A.,

Via Fabio Flizi 22, Tel. 62 22
Milano (ltaly)

= gk
VIP
Voltage Impulse Protection

Eliminerar problemet med
backspanningstoppar.

Kisellikriktare med dubbeldiffunderad yta.

Framstrom: 2 A. Backspanningar: 200, 400, 600, 800, 1000 V.
Hermetiskt slutet metaliholje.

Sjédlvskyddad mot transienta spanningar upp till 5000 V, tal
effekttoppar pa upp till 1 kW i spérriktningen.

Behovet av skyddsanordningar bortfaller vid tillverkning av
nataggregat.

Stranga langtidsprovningar garanterar hag tillforlitlighetsgrad.
Mycket ldg dynamisk impedans i lavinomradet: mellan 5 och
50 pA, ABV = 3 V.

=T ——

PIRELLI APPLICAZIONI ELETTRONICHE

100 V/cm

1

HRE!

(NN

BRE

NN

ITTT

L
[TTT

5 uA/cm

10 vA/cm

Massimo Vignelfl
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17-37=74

javisst, men det dr ocksa tre av AMPHENOL:s miniatyr- och_'mikrominiatyr-
kontakter lampade for applikationer dir hog kvalitet fordras.

SERIEN SERIEN

MICRO-RIBBON dr en miniatyrisering av den vél-
kénda Blue-ribbon kontakten med bibehéllande av
dess sdkra kontaktfunktioner och smidiga anslut-
ning. Guldplédterade bélgkontakter fér upp till 5A
och 700V i 14, 24, 36 och 50 poler.

MINRAC. Kontakter med guldpléterade stift och
hylsor i Poke-Home utférande. Finns i 9, 15, 25, 37
och 50 poler f6r rack och panel eller kabelmontoge
Temperaturomrade —55° till +125°C. 5A. 500V.

MICRO-MIN. Kontaktdon Iémpade fér miniatyrise-
rade fryckta kretsar eller andra applikationer.
Guldpléaterade kontakter fér upp till 0,5 A finns i
19 och 38 poler.

For kompletterande data begdr katalog BS.

SERIEN  ——=

Ensamrepresentant:

Girdsvigen 10 B e Solna e Telefon 0883 07 90

Ge oss Ert namn och adress s& sénder vi Er fortldpande information am nyheter.

ELEKTRONIK 3 — 1965
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METRAWATT......REGULATORER

Typ PRM och RO

Utféranden med vridspole- eller korsspolemdt-
x verk fér tva eller tre kopplingsfunktioner.

Heltransistoriserad avkdnningsanordning och
300 400 ¢ ¢

s
20 100 290

tryckta kretsar. Tilldten omgivningstemperatur:
—10 till +60° C. »Plug-in» matningsreld. For-

peli g

drdjningsfri regleringsfunktion.

For:
STROM, SPANNING, EFFEKT, TEMPERATUR,
NIVA, etc.
3 Mdtnog- | Egenfor- |
Tillslags- 1 | : Skal- Front-
Typ kénslig%ef grinor}?ef \%\Ukcna Rela " Givare léngd mm | ram mm
' f Motstands- [
PRM 5% | 25 15 1-pol viixl. | eller termo- 61 | 96x48
| 05 A element '
5 — —_— —| eller LR/ 1 ]
3-pol vaxl.
RO +0,5° C i 0,5 5 6 A Motsténds- 200 96X 48

Den nya RO-regulatorn arbetar enl. poten-
tiometerprincipen. Mdtkrets: Véxelstréms-
matad bryggkoppling fér motsténdsgivare
PT-100, NI-100 eller liknande. Forstdrkare:
Av véxelstrdmstyp med kippsteg. Tryckt
koppling med transistorer. Instéllning: Med
tvéd signallampor och 200 mm trumskala
samt termisk aterféring. Matverkslds, robust
uppbyggnad, extremt hég tillslagskénslighet
och noggrannhet.

13 TRANSFER

Huvudkontor: Box 57 Stockholm—Vallingby. Tel. Véxel 87 02 50

Filialer: Service-Reservdelar:
SUNDSVALL FALUN STOCKHOLM GOTEBORG MALMUO VALLINGBY
Tel. 11 4275 Tel. 17585 T3e3|. 2:13715 3(2), Tel. 17 83 60 Tel. 299 88 Tel. 870250
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NYHET

RACAL UNIVERSALRAKNARE NU

_5 K335 viiecn ewvimsar COuUNINg 5 Vo

TILL 15 MHZ MED: B e |

29 cm
— —

15 MC DIVIDER UNIT
MOD SA. 548
Pris kr. 1.480:—

Racal SA 535 portabla frekvensmeter — réknare
— tidmdtare kan med den nya tillsatsen SA 548
anvéndas upp till 15 MHz.

oo e

b

For utskrift av métdata pd réknemaskin anvéndes printertillsats SA 538.

IR RACAL universalrdknare SA 535
Frekvensmétning 0—1,2 MHz, ingéngssignal 100 mV—250 V utan
omstélining, max 400 VDC. Periodmétning 10~ Hz—30 kHz, mdt-
ning &ver 1, 10, 100 eller 1.000 perioder.
Tidmdétning 1 us—10* s, manuell- eller fidrrstyrning.
Pulsrékning till 999 999 pulser.
Driftspdnning 110—240 V, 50—400 Hz eller batteri, 2X12 V.
Métt endast 29 X 18X 19 cm, vikt 4,1 kg.
Utgdng fér tidpulser och printer.
Léttskétt och driftséker med ljusstarka siffror fér bekvém avlés-
ning. Variabel framvisningstid 0,5—10 s. Pris kronor 3.700: —

RACAL frekvensmeter SA 520

Métomréade 2 Hz—300 kHz samt periodtid.

Ingéngssignal 70 mV—150 V utan omstéllning.
Driftspénning 110—240 V, 50—400 Hz eller batteri, 2X12 V.
Maétt 19X 17 X 18 em, vikt 2,9 kg.

Pris kronor 2.560: —

OBS! NATO-version SA 520 H fér extra krdvande miljs, temp.-
omréde —20° C... +55° C.

@A} SA 520 DIGITAL FREQUENCY METER

e 2 g RERES N b b '

-

Y

OBS! Métresultatet presenteras pd en ljusstark siffertablé utan rérliga delar. Begdr upplysningar om olika
system och datablad.

e 08 x4 ) HARDT AB

|
. BJORNSONSGATAN 197, BROMMA TEL. STOCKHOLM (08) 87 0240
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TRIAC

NY HALVLEDARE SOM FORENKLAR STYRKRETSAR
FOR REGLERING AV VAXELSTROM... REDUCERAR
KRETSARNAS FORMAT OCH KOSTNAD

dampare eller varvtalsregulatorer for el-

fektkomponenter minskar, att behovet
motorer, bér Ni ga in for TRIAC.

av transientbegransning generellt sett

Electric

General
TRIAC ... General Electric som alltid ar

Nu presenterar

22

foregangaren och under aren konstrue-

rat tyristorn, den transienttaliga kisel-
ventilen (Controlled Avalanche), kisel-
ventilen for starkstrom och mycket an-
nat pa effekthalvledarnas omréade.

TRIAC &r en ny halvledartriod som tén-
des i bada riktningarna av en styrpuls.
Den ar en "integrerad” krets for effekt,
till sin funktion siakt med tyristorn. Den
svenska beteckningen &r "dubbelriktad
tyristor”'.

TRIAC forenklar reglering av helvags-
véxelstromseffekt genom att antalet ef-

elimineras, att styrkretsarna blir mindre
komplicerade och genom att hela an-
ordningen far mindre format och lagre
vikt.

Jamfér de bada kretsarna har nedan.
Bada forestaller en statisk helvagsbry-
tare. Den till vanster — den mest kom-
plicerade — har fiera effektkomponenter
som i den enklare kretsen till hoger er-
satts av en enda — TRIAC.

Tillverkar Ni utrustningar med statiska
effektbrytare, temperaturregulatorer, ljus-

TRIAC finns i kompakt holje med bult-
eller pressfattning i tva spanningsklasser,
200 V (SC 40 B) och 400 V (SC 40 D)
samt for tva strommar 5A och IOA RMS.

Ni bér ocksad uppmarksamma den nya
dubbelriktade diodtyristorn DIAC, lamp-
lig for styrning av TRIAC och tyristorer.

Kontakta Svenska AB Tradlés Telegrafi,
Roravd., Fack, Solna 1, tel. 08/29 00 80,
eller General Electric Company, Dept.
EC-65-02, 159 Madison Ave., New York,
N.Y. 10016, U.S.A.

THYRECTOR &
i o [ LosD
LOAD i 1200 W
1200 W 100 220V
- % ¥ )1N1692 50CPS 220Q
SCR b
ay TRIAC
220V 2200
SEane 6% 5C40D
MAGNETIC x
REED
SWITCH-T—" @L
e MAGNETIC
IN1692 c2oD
79 ?oo“ REED SWITCH
O
Denna krets kan forenklas... till denna
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Ett kvalitets-
program foér

alla

MATBEHOV

PRINCETON APPLIED
RESEARCH

Brusfattiga férstarkare for
mdtning av signaler helt
dolda i brus.
Frekvensomradet 1,5 Hz—
150 kHz

Ultrastabila kraftaggregat
med stabilitet 0,001 %o.

ANALAB INSTRUMENT
CORP

Precisionsoscilloskop med
plug-in enheter fér enkel-
eller dubbelstrdle 0—150
kHz samt 0—5 GHz samp-
lingenhet.

ANALAB INSTRUMENT
CORP

Oscilloskopkameror  for
Polaroidfilm 6 X9 cm samt
fér 35 mm film med Ra-
promatic  snabbframkal-

lare inbyggd.

ACTON LABORATORIES
INC

Precisionsfasmetrar  di-
rekivisande 0—360° *1°
noggrannhet. Arbetar
med upp till 4 frekvenser
inom omréadet 50 Hz— 20
kHz.

_ : :
g ..= '
® o '

2000, 0} 0}

N 1013729 ;.0 ’!=

o f

W L (] i
®

RS RAR

PANORAMIC INSTRU-
MENTS

Spektrumanalysatorer

0,5 Hz—64 GHz.
Analysatorer fér séndare
och  kommunikationssy-
stem. Specialanalysatorer
for telemetrisystem.

SENSITIVE RESEARCH
INSTRUMENTS

Precisionsvisarinstrument
och normaler fér spdn-
ning, strém och frekvens.
Noggrannhet upp Hill
0,035 %.

Elektrostatisk voltmeter
med noggrannhet bdttre
dn 1 % ingdngsimpedans
5-10'% ohm.

WAVETEK INC
Funktions- och signalge-

neratorer 0,008 Hz—1
MHz.

Sinus, triangelvdg och
kantvdg. Amplitud och

frekvensstabilitet 0,1 %o.

ELDORADO ELEC-

TRONICS
Ultrasnabba rdaknare for
omradet 0—6000 MHz

med direktrdkning.
Snabba tidsintervallrik-
nare med upplésning till
1 nsek noggrannhet +0,5
nsek.

Digital férdréjningsgene-
rator T nsek—9999 nsek.

KISTLER INSTRUMENTS

Piezokristallgivare fér
mdtning av tryck, kraft
och acceleration. Tryck
till 3000 ato, temp. till
350° C.
Laddningsférstérkare med
stabilitet oberoende av
temp.- och spdnningsva-
riationer.

FRISCHEN ELECTRONIC
GMBH

Bérfrekvensbryggor med
digital- eller visaravlas-
ning, kompaktbyggda

Tradtéjningsgivare av me-
tallfilmstyp med férbdtt-
rade egenskaper.

IR =
1[IlIml"""""'"'""'| m E} Industrigatan 4, Stockholm K, Box 317, Goteborg 1.
- ) Tel. Vx. 248830, Telex 10178 Tel. 238112, 237322
Mir TELE- PRECISIONS- 5
| Biknoune INSTRUMENT NOMMUNIKATION |  KOMPONENTER

ELEKTRONIK 3 — 1965 23




Si02 SOURCE GATE METALLIC DRAIN
LAYER | vV
+ VGS +Vps

(/////V////m | = _:J_ - N\\\N&Wﬁ//ﬂ/////%

(

i INVERSION LAYER

A_..J

P-TYPE SUBSTRATE

SUBSTRATE CONNECTION

100000000000042

MULLARDTRANSISTOR MED EN MILJON MEGOHMS INGANGSRESISTANS

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

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

En 50-sidig rapport har framstélits, vilken ger en beskrivning av
principen for MOST samt data pd 95 BFY och kopplingsexempel.
Hiftet kan erhéllas efter rekvisition och sdndes gratis.

SVENSKA MULLARD AB STRINDBERGSGATAN 30 STOCKHOLM NO TELEFON 08/67 0120
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® =Registrerat varumérke PANDUIT NYLONKLAMMERs

Siker metod for kablage och montering av komponenter

STA-STRAPS KLAMMER tillverkas helt
av nylon. Finns i ett flertal olika utf6-
randen och fér kabelstammar med upp
till 10 cm diameter. Lagerf6res i natur-
vit farg samt ytterligare 9 farger.

For montering av STA-STRAPS finns
speciella monteringsverktyg, som ar in-
stillbara s& att man erhéller samma
spannkraft pa varje klammer.

Representant:

ALLHABO

® Snabbare &n syning och knytning

® Erbjuder en mangfald olika monte-
ringsmdjligheter

® Medger snabb och snygg kabelmon-
tering dven pa trdnga och svarat-
komliga platser

® MilL-godkanda bl.a. av amerikanska
flygvapnet

Panduit Corp., som tillverkar STA-

STRAPS, ar en av varidens ledande

tillverkare av kabeltillbehér. Tillverk-

ningsprogrammet omfattar férutom ka-

belklammer, identifieringsmarken, spe-

cialverktyg fo6r kabelmontering m.m.

Begir informationer fran EM-avdelningen.

ALSTROMERGATAN 20 e BOX 49044 ¢ STOCKHOLM 49

"o TELEFON 520030
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@ FOTOELEKTRISK OVERFORING @ INGET SLITAGE @ AXELN DIREKTKOPPLAD
@ INGET KUGGLAPP @ SERIE- ELLER PARALLELLUTGANG ® HOG NOGGRANNHET

Baldwin Electronics, USA, och Rotax Ltd., Eng-
land, har mer &n 9 ars erfarenhet fran tillverk-
ning av fotoelektriska vinkelgivare. Standard-
produktionen utgéres av tre storlekar; den
minsta med en uppldsning av 11—13 bitar,
den mellersta 14—16 och den stérsta 17 och
18 bitar. D& axeln vrides 360° erhélles en
kodad utspénning som foér en 18 bitars givare
motsvarar 262144 légen (4,94 bdgsekunder).
Allmdnt &r noggrannheten, mdtt vid &Sver-
gdngarna, £'/; enhet.

Givarens viktigaste del &r kodskivan som ér
en glasskiva, pd vilken man genom en foto-
grafisk process applicerat kodménstret. Nog-
grannheten hos mdnstrets ldge &r béttre dn
T bagsekund. Kodménstret kan ha olika wut-
féranden, t.ex. cyklisk bindr (Gray), bindrko-
dad decimal, sinus, cosinus etc,, och avléses
med hjélp av en lampa, optik fér fokusering
och forstdrkning av ljuset samt ett antal foto-
dioder. Till givarna finns yttre férstdarkare for
anpassning till olika krav p& "0"- och "1"-ni-
vderna.

Pa programmet finns dven system for numerisk kontroll och styrning av verktygsmaskiner,
dér givarna enligt ovan ér det kédnnade organet.

l Var god siind prospekt pa digitala vinkelgivare

'AEROMATERIELAB!

INSTRUMENT & ELEKTRONIKAVDELNINGEN Namn:
l GREV MAGNIGATAN 6, STOCKHOLM O. TEL 23 49 30

|7 ) AT TR B e R e S L o G
[N 2 FCL O S U e 0 (SN R o gl il Y VI < l
PBskadeess: . .. ekt e LR 0405 l

-----------------------J
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PRODUKTINFORMATION

Vi har pa vért Ieveropspro?(ron] komponenter som i stabilitet, driftsdkerhet och
livslangd anpassats till de kvalificerade krav som idag stélls inom den profes-
sionella elektronikindustrin.

&

KATHREIN

KRISTALLER

Ett komplett program av kristaller, kristall-
filter och oscillatorer, kristall- och kom-
ponentugnar. Bl.a. en ny serie styrkristal-
ler och oscillatorer i TO 5 hélje som fill-
verkas i enlighet med de vanligaste MIL-
normerna.

POTENTIOMETRAR OCH MOTSTAND

Fér extrema fordringar fér militért bruk
och avancerad forskning har Variohm
och Alter framstdllt en serie av tdta mi-
niatyriserade potentiometrar och motstand.

Anton Kathrein, Tysklands é&ldsto
specialfabrik f&r antenner har pé
sitt tillverkningsprogram mobila
och stationdro antenner fér mili-
tért och civilt bruk. Frekvenser 27
—-\Z/?O MHz. Effekter 0,1 W—1000
kW.

DIV. KOMPONENTER

| det stora urval av komponenter vi nor-
malt lagerfér finner Ni allt for ersdtt-
ningsmarknaden och den professionella
industrin.

Till institutioner och registrerade firmor KATHREIN-antenn K 73512 fér frekven-
sdnder vi gdrna kataloger, specialprospekt serna 400—700 MHz effekt 300 W.
och tekniska informationer.

Skogsbacken 24—26, Sundbyberg, Tel. 08/29 03 35
APPARATER Norrhammargatan 1, Skellefted, Tel. 0910/133 56
Rundelsgatan 20 C, Linképing, Tel. 013/13 63 30

ELEKTRONIK 3 — 1965 27




Kontrollerad likstrom!

Nu kan Ni begadra mer av ett likspannings-
aggregat an endast konstant utspénning.
Till skillnad fran en ren batterieliminator
ger i dag Oltronix hogstromstyper olika
mojligheter till kontroll och styrning av
strém och spanning.

Kontinuerlig spanningsinstalining
Noll till full utspanning med grov och fin-
installining med en uppiésning pa nagra mV.

Instédllbar strombegransning
Aggregaten ar helt 6verbelastnings- och
kortslutningssdkra genom en installbar
elektronisk strombegransning, med vilken
den uttagbara strommen kan begrénsas
fran 110—~10%.

Uk

10-110% AV T,

| SO, R R

Modulering

Utspanningen kan aven styras med hjalp
av en yttre spénning. For full utspanning
fordras 0—-5 V, 0—5 mA (0-0,025 w). Ut-
spanningen kan t.ex. éverlagras med brum
av varierande frekvens och amplitud eller
moduleras inom hela spanningsomradet.

I

Um:,::_j © 9 o o
L =,

all = ANDRING. | UTSP. tu‘f.-.u-

Upe =INSTALLD LIKSP. s B

Upgo= MODULATIONSSP.

aU=Uy 02 Upen

Konstant stréom

For att erhalla en hogre stomstabilitet an
vad som ernds vid strémbegrénsning, kan
aggregatet fas att reglera utspanningen
dver en stabil resistans (Rs) i serie med
lasten. Stromstabiliteten blir d4 av ungefar
samma storleksordning som spannings-
stabiliteten.

T
o a0

Rs

—E—f Ikensi.

LAST

g o
i

Serie och parallellkoppling

For att erhalla stérre spidnnings- och
stromomraden kan flera aggregat saval
serie som parallellkopplas.

ca-1BF

L] 4
f sl |
| v e

[ -

Fjarravkanning

Dessa liikriktare har ett inre mostand pa
3—20 mohm. Nagra meter kopplingssladd
forsamrar alltsa betydligt det inre mostan-
det, fran lasten sett. | stallet for att
lata aggregatets reglerkretsar kdnna spéan-
ningen pa utgangsklammorna, kan de ge-
nom anslutningarna for yttre avkanning
kopplas direkt over lasten. Darigenom for-
samras ej utspanningens lastberoende ge-
nom spanningsfall i tilledningarna.

REGULATED POWER SFTEL

Programmering

| automatiska testutrustningar eller da det
ar onskvart att pa ett snabbt och bekvamt
satt manuellt instilla ett antal i féorvag be-
stdmda spédnningar, behbévs programmer-
bara spanningsaggregat. Aggregaten kan
styras av en yttre resistens (200 ohm/V).
Vanligt ar att programmeringsmotstandet
(Rp) inkopplas med tryckknappsats, t.ex.
vid marginaltest (lag-nominell-hég).

o § S %— 0 9 9 ¥ ?;5 o
]
Typ Volt Amp. W Brin Anm.
10% nit | 100% Jast| ™MV
C7-20R 3-7 20 10 50 0,5 0—8V 10A
B28-5R 0-28 5 10 50 0,5 28—30V 4A
C28-10R 0-28 10 10 50 0,5 28—-30V 8A
C28-20R 0-28 20 10 75 1 28—-30V 18 A
C32—-16R 0-32 16 10 75 1
2C40-1R 2 x 0—-40 1 15 25 0,25
B50-3R 0-50 3-6 10 60 0,5 6A till 22v
C50-5R 0-50 5 20 100 1 56V pa best.
C50-10R 0-50 10 20 100 1

Dimensioner: Samtliga fér 19” Rack, panelhdjd 132 mm

(OLTrRowNix

Jamtlandsg. 125, Villingby, tel. 87 01 35
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-DIOTESTOR

TESTINSTRUMENT FOR

NYHET! | TRANSISTORER OCH
DIODER

Adapters for alla typer av transistorer och dioder. Anv%indningsomréden

DIOTESTOR AR prisbillig, ® For slutkonfroll av transistorer och dioder pé
latt och behéndig i anvéndning tryckta ledningskort
utférd i taligt slagfast plast-
material ® For service och felsékning av radio-, TV- och
forsedd med fjédrande elektronikutrustningar m.m.
kontaktstift
batteridriven (3 V stavbatteri) ® For laboratoriebruk

Representant:

Begiir broschyr fran El-AVD

ALLHABO

Alstromergatan 20 @ Box 49044 @ STOCKHOLM 49 @ Telefon 520030
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Dyniis AB i Vija valde AEG elektronil

for triindustrin

AEG levererar utrustningar f6r bl.a.:
® mdtning

e rikning

e sortering

e registrering

e styrning

e reglering

Mer om wvirt elektronikprogram fir Ni
veta i broschyren " Automationen och
dess elteknik”. Skriv bara till AEG,

Reklamavdelningen, Fack, Solna 1, sé
sander vi den omgdende.

Dimensionsmitning

y.N=A¢] ELEKTRISKA AKTIEBOLAGET AEG

STOCKHOLM GUOTEBORG MALMU NORRKOPING SUNDSVALL SKELLEFTEA KARLSTAD

T 20.15
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NY — TRANSISTORISERAD X-Y SKRIVARE

av fabrikat

Electro Instruments, Inc.

En ultramodern X-Y skrivare, som férutom aft den &r helt tran-  Pappersformat: 275X 425 mm eller 210X275 mm.
sistoriserad har ménga prestanda utéver det vanliga. Hér ndgra  Tillaten rumstemperatur: 0—55° C.

exempel: Skrivhastighet: 62 cm/sek.

® Lag eftekiforbrukning. Skalor: 0,5, 1.0, 2.5, 5.0 mV/cm

@ Konstant, hdgt ingangsmotstand. X1, X10, X100, %1000, x10000.

@ Precisionstillverkade styrlister for noggrann iséttning av Noggrannhet: statisk 0,15 % och dynamisk 0,2 %
papperet. i av fullt skalutslag.

® Vakuumfasthélining av papperet. Tidsaxelskala: 0,04, 0,1, 0,2, 0,4, 1 och 2 cm/sek.

@ Skrivhastighet 62 cm/sek. H6g noggrannhet.

® 20 olika kénsligheter fran 0,2 mV till 50 V per em. Ingéngsimpedans: 1 Mohm pd samtliga médtomrdden.

® Driftsiker servomekanism. Referensstandard: zenerdiod.
® Sma dimensioner och lag vikt. Effektférbrukning: 100 W.

Begir ndrmare upplysningar fran generalagenten

TELEINSTRUMENT AB

Hiirjedalsgatan 138 VALLINGBY Tel. 8712 80, 37 7150
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PHILIPS INFORMERAR

Philips elektrolytkondensatorer —
en typ for varje applikation

'||I
y
gt

-

Stor kapacitans per volymsenhet har gjor att elektrolytkondensatorer anvénds i allt stérre utstrackning — framfér allt i tran-
sistoriserade konstruktioner. Philips laboratorier har darfor ingaende studerat tillforlitligheten och langlivsegenskaperna fér
dessa komponenter. Resultatet redovisas i tabellen nedan.

Standardtyper Forvantad livslangd och felfrekvens pa basis av lang-

Férutom nedanstaende elektrolyter tillverkar Philips ock-  livsprov
sa ett antal specialtyper, for vilka data lamnas pabegaran. -

; ] Forvantad livsldngd i timmar | Felfrekvens i % per
Typ Kapacitans Spanning Typ Kanna (kontinuerlig drift) 1000 timmar vid
o o <] 1o}
C 426 0.64— 500uF | 25— 64V et e P L
. C436 | 40 — 2000uF | 4 — 64V c426 1 10410° 1,6010° 2,5 16
Lé 1 ' v
gvoltstyp | G4a7 | 64 — 4000uF | 25— 64V C426 2,3 30410 5 «10° | 06 4
C431 | 320 —25000uF | 4 — 64V C 426 4,5,6, 50103 8 10° 0,4 2,5
- C436 00—03| 100.10° 16 «10° 0,16 1
Hégvoltstyp C 436 25 — 80uF |100-400V C 437 00-03 80.10° 13 «10° 0,25 15
: C431 4-10| 160e10° 25 +10° 0,1 0,6
Langlivstyp C 428 25 — 320uF |4 — 84V C428 1-4 200410° 32 «10° 0,025 0,16
C432 | 900  31500uF | 6,4—100V C432 11—14| 200.10° 32 +10° 0,014 0,25

PHILIPS ©

Elekironik-komponenter, Fack, Stockholm 27, Tel. 08/635000 « Goteborgsavd., Box 441, Géteborg 1, Tel. 031/197600
Dessa produkter séljs ocksa av OY PHILIPS AB, Héelsingfors « MINIWATT A/S, Képenhamn « NORSK A/S PHILIPS, Oslo
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Now —-TRIMPOT Miniature Adjustable
Time Delays for Critical Applications

Need to stall for time? These two miniature modules offer
delays with a repeatable accuracy of 5% from —55°C
to +120° C. They are the Bourns Model 3900 Time Delay Relay
and Model 3207 Time Delay Module. Both units give you the
versatility of either the DPDT high-current-carrying capabilities
of an integral relay or the long operating life of a solid state
timing switch.

Both modules are capable of providing a time delay range of
0.1 to 200 seconds by the external addition of a readily avail-
able resistor or a capacitor-resistor combination. More im-
portant, these miniature time delays have a self-contained
adjustment feature by means of a Bourns TRIMPOT poten-
tiometer allowing precise selection of the desired delay time
through a 1.5 sec. range.

Model 3900 employs a DPDT relay capable of one ampere at
26.5 VDC, while Model 3907 features an internal SPST NO
solid state device raled at 250 milliamperes at 26.5 VDC.

An internal diode protects the units against accidental polarity
reversal, and protection is provided against transients up to
200 /o of the operating voltage with pulse widths of 0.5 micro-
seconds. Both models have all welded circuitry, are vacuum

potied and meet the environmental requirements of MIL-R-
5757D. They readily withstand 20G, 2000 CPS vibration and
75G shock.

Models 3900 and 3907 are available from stock. Write today
for complete technical data.

MODEL 3900 MODEL 3307
Time delay 0.1 to 200 0.1 to 200
range: Seconds Saconds
Nominal
voltage: 20 to 80 VDC 20 ta 30 VDC
Lite (min): 10° cycles 10* cycles
Qutput " DPDT Relay SPST NO —Solid
State
Contact 1ampere resistive 0,05 amperes re-
rating: at 28.5 VDC, siglive at 26.5
12090 C VDG, 1200 C:
0.250 amps at
. 250 C
Ambient
temn, —55 to4-1200C —55 to 41202 C
range:
Size: 47 %.8"X1.31" 475 87 %107 ACTUAL SIZE

AGENT

Sweden, Denmark
Norway, Finland

AB ELEKTROUTENSILIER

Akers Rund

Stockholm, Sweden

Phone: 0764/201 10

Cables: Elutensilier Stockholm

BOURNS AG. BAHNHOFSTRASSE 34
ZUG/SCHWEIZ TELEFON (042) 48272/73
TELEGRAMME: BOURNSAG. ZUG TELEX

58353
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PRINCETON APPLIED FASLASTA FORSTARKARE

RESEARCH CORP. for extremt svaga signaler

helt doida i brus

Dessa forstarkare dr heltransistoriserade och speciellt konstruerade
fér studium av extremt smé signaler dolda i brus. Férstérkarna ar syn-
nerligen universellt anvéndbara och speciellt lémpliga vid arbeten
inom omré&dena nevrologi, fysiologi, elektronfysik, nukleonik samt vid
maser-, laser- och infrarédforskning.

Typ JB 4 och JB 5. Medger studium av signalnivder ned till 1 nanovolt
om férstérkarna anvéndas tillsammans med den nykonstruerade lag-
brusforstérkaren CR 4. De innehdller féljande enheter: avstamd selek-
tivforstdrkare med hégt Q-vérde, faskdnslig detektor, likspdnningsfor-
stirkare, selektiv likspénningsfiltrering, kontinuerlig faskontroll, signal-
modulator, visarinstrument samt drivférstarkare for skrivare eller oscil-
loskop. Frekvensomraden: JB4 15 Hz—15 kHz; JB5 1,5 Hz—150 kHz.

Typ JB 6. Denna férstdrkare dr i stort sett lika med ovanndmnda men
mater samtidigt sdvél komponenter liggande i fas som séddana med
90° fasférskjutning hos den studerade signalen. Utgéngarna @r helt
oberoende av varandra tack vare separata filteromﬁopplare, visarin-
strument etc. Férstérkningen &r minst 9000 ggr.

Typ HR 8. Liknar JB 5 men &r utrustad med en brusfattig, inbyggd fér-
forstarkare och fasreglering kalibrerad i 360°. Forstérkaren har mycket
stor kdnslighet, stabilitet, linearitet och noggrannhet.

Vi sander girna specialbroschyrer och offert!

generalagent

TEIL.LARE AB

PRECISTONS= :
KOMPONENTR Industrigatan 4, Stockholm K, Tel. 248830, Telex 10178

34

LASTCELL LPM-1 &r konstruerad fér bestamning
av krafter och belastningar dar héga krav stélls
pé noggrannhet och sakerhet.

Den tillverkas fér nominella belastningar av 5,
10 och 20 ton.

AL ELLLLE L

En robust uppbyggnad med ett sidstyvat och her-
metiskt inneslutet givarelement gér lastcellen val B

lampad att arbeta i de svéra milider, som fore-

kommer inom industrin. P& grund av l&ngt driven
kompensering kan lastcellen arbeta inom ett stort
temperaturomrade med oféréandrad noggrannhet.

precisionslastcell -B-
baserad pé tSjningsgivare av folietyp Begédr specialprospekt G 64-08.

P o &
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Styr— och kontrollsystem

Processkontroll — kemiska industrier

B8LOODHOUND

Jarnvagskontroll

Automation i Er industri

Ferranti, England ar en av de fa organisationer i varlden som har
de nodvandiga forutsattningarna inom alla de omraden, som denna
teknik beror. (Av denna anledning vander sig sa manga industrier
till Ferranti med sina automationsproblem). [] Skriv till Ferranti
angdende Ert problem inom automatiken. Ferranti staller sitt rika
forrad av kunskap och erfarenhet till Er tjanst. En lamplighetsstudie
av Ferranti kan ge Er svaret.

Forra dret atog sig Ferranti-koncernen lamplighetsstudier fér mer
an 100 olika industriella anvandningsomraden. Fler uppdrag erhéalles
varje vecka. Varfor? [] Alltifran elektrisk kraftteknik via elektronik
till kompletta automatiska system beharskar Ferranti-koncernen
en hel varld av avancerad teknologi. Detta ar resultatet av mer an
80 ars forskning med en standig penetrering och utforskning av nya
vetenskapliga omraden. [ ] Detta galler sarskilt inom automatiken.

Sadan ar E R RAN T/

AGENTER | HELA EUROPA. FERRANT! LTD., HOLLINWOOD, LANCHASHIRE, ENGLAND. TELEX 66-342. | SVERIGE: BERGMAN & BEVING AB, FACK, STOCKHOLM 10. TELEX 19929

..w
i
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TRANSISTORER

=
G 5==, i #RL:
\ > for hoga spanningar
555

b Max. u CE (5US) vid | ¢ u CEX vid | €8O h e vid 1 ¢
Typ Amp. Volt Amp. Volt mAmp. Amp.
DTG-1000 15 100 8 100") 10 20 8
DTG-1200 15 120 8 120") 10 20 8
DTG-1010 15 110 5 325%) 10 100%) 8
DTG-1011 15 80 1 200?%) 15 100°) 8
DTG-2000 25 30 8 60?) 10 25 8
DTG-2100 25 60 8 80%) 10 25 8
DTG-2200 25 80 8 1002) 10 25 8
DTG-2300 25 100 8 120%) 10 25 8
DTG-2400 25 120 8 140%) 10 25 8
Gemensamma varden: Ft — Typiskt varde 250 kc. U Be = 1.0 Volt. Termisk resistans = 0.8°C per Watt.

1 CMax. U CE (5US) vid | ¢ U CEISAT} vid | c h FE vid | c
Typ Amp. Volt Amp. Volt Amp. Amp.
DTS-413 1.0 325 0.05%) 0.3%) 05 2C/80 0.5
DTS-423 25 325 0.05%) 0.3%) 1.0 30/90 1.0

Gemensamma varden: UcB Max = 400 Volt. UeBo = 5 Volt. Termisk resistans = 0.8°C per Watt.

1) Ucer 2) UeB = 0.2 Volt 3) Typiskt varde 4) 1B = 2 mAmp.

GM
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For erhallande av ytterligare informationer och datablad var god ring eller skriv till

GENERAL MOTORS NORDISKA AB

Industriavdelningen, Stockholm 20, tel. 440180




NYA NPN-KISEL
HOGSPANNINGSTRANSISTORER
| RCA:s EKONOMISERIE

2N 3583
2N 3584
2N 3585

vCBO — soovmax 'Ctnpp .2 5Ama)(

Max-vérden
L(':impliga for bl.a. 2N3583 2N3584 2N3585
Y 00
PR Vogo Vvolt 250 375 5
: I 175 2 300
Likspanningsaggregat Vego (sus) volt 50
3 6 6 6
Operationsforstarkare V}‘HO Vol
Dy | amp. 2 2 2
Avlankningssystem T
I (topp) amp. 5 5 5
l; amp. 1 1 1
Hélje TO-66 | TO-66 | TO-66
OVRIGA HOGSPANNINGSTYPER
Max-vérden
RCA
< | -, t BEA | v vl W S Ty R PR B T
P, - ‘ o
. _,; Vero volt 450 300 160 160
’1 Vego (sus) volt 350 250 140 140
TO-66 TO-3 Vimo volt 7 7 7 7
Il amp. 1 1 3 10
:‘i - ) I, amp. 05 0,5 2 7
Hélje TO-5 TO-5 TO-66 TO-3
' TO-5m. |TO-5m.
TO-5 TO-5 med flins fléns fléns

The Most Trusted Name in Electronics

Box 56

Bromma 1

08/252870
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‘SGLOBE

b 6 6 6 6 & 6 & 6 & & & <
67000 6300

GLOBE CENTRIFUGALFLAKTAR

® Globe hégeffektiva miniatyrfldktar utgér svaret pé Ert kylproblem:
l&dg vikt, liten storlek och maximal pélitlighet. Dessa centrifugal-
flaktar levererar ett j[@mnt, icke pulserande luftfléde f&ér kylning,
ventilation eller evakuering.

® Globe miniatyrfléktar ér idealiska i all elektronikutrustning bl.a.
for punktkylning av elektronrér, transistorer eller andra kom-
ponenter.

® Flgktarna finns savél i vaxelstroms- som likstrémsutférande samt
fér moturs eller medurs rotation.

® Globes program omfattar centrifugal-, axial- och flerstegsflktar
med standard flékthjulsdiametrar frén 0,5” till 8”.

Kontakta oss s& sdnder vi sammanstéliningskatalog med hela
fléktprogrammet.

AERO MATERIEL AB

AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER ® GREV MAGNIGATAN &6 ® STOCKHOIM U © TELEFON 234930
E 506
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@ RESEARCH LABORATORIES INC.

NYA PULSGENERATORER

Repetitionsfrekvens:

Amplitud:
Stigtid:

Pulsvidd:

100 Hz—20 MHz

20 volt over 50 ohm

1.3 ns vid 20V
1,0 ns vid 10V

10 ns—100 ns

Tva utgangar med separata amplitudinstaliningar

Repetitionsfrekvens:

Amplitud:
Pulskvot:
Stigtid:

Pulsvidd:

1 kHz—200 MHz

5V over 50 ohm
40 %,
1ns

1 ns till 100 us:
Kontinuerligt varierbar

Méilighet till dubbelpuls

Stigtid och falltid: 10 ns—10 us,
instéllbara var for sig

Repetitionsfrekvens: 1 kHz—5 MHz

Amplitud: 20-50 V over 50 ohm

Pulskvot: 50 %o

Pulsvidd: 50 ns—300 us,

; Kontinuerligt varierbar
Repetitionsfrekvens: 1 kHz—20 MHz
Amplitud: 10 volt éver 50 ohm
Pulskvot: 50 %0
Stigtid: 6 ns—100 us,

Stig- och falltid
oberoende, varierbara
Pulsvidd: 20 ns—300 wus,

Kontinuerligt varierbar

MODEL 171 pRis: 18.690: —

Programmerbar Pulsgenerator:

Repetititionsfrekvens:
Amplitud:
Stigtid:

Pulsvidd:

100 Hz—5 MHz

10 volt over 50 ohm

6 ns—100 us,

Stig- och falltid
oberoende, varierbara
0,1 #s—9980 wus,
Digitalt varierbar.

SVEPGENERATORER
MIKROVAGSFORSTARKARE
ELEKTROMETRAR
SIGNALGENERATORER

[SH

IK FERNER AB
Box 56 — BROMMA — Vx 252870
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Philips nya likspanningsstabilisator PE 4818 har
trots mycket sma dimensioner (120 X 68X 190 mm)
och lag vikt (1,5 kg) utomordentligt goda elektriska
data. Aggregatet ar kapslat i holje av slagfast plast
med praktisk, modern design.

PE 4818

35 V/180 mA. Pris 298 kr.

ELEKTRONIK 3 — 1965
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Utspanningen ar installbar mellan 0,7 och 35 V i ett
omrade. Den automatiska strombegransningen ar
installbar mellan 6 och 180 mA i ett omrade. Ut-
gangen ar isolerad fran chassiet och flera aggregat
kan serie- eller parallellkopplas, om andra span-
ningar eller strommar 6nskas.

TEKNISKA DATA:

Utspénning
Max. uttagbar strom

Automatisk strombegréansning

Stabilitet
Inre motstand
Rippel

0,7-35V

180 mA

6—180 mA

+0,3% vid £10 % néatvariation
0,3 ohm

max. 1,5 mV

Onskas ytterligare upplysningar, tag kontakt med

PHILIPS =

Avd. Industriell elektronik
Fack « Stockholm 27 « Tel. 08/635000




1) 159 serien

Flatstiftskontakt med sma dimensioner,
Slitsade kontaktclips ger 4 kontaktpunkter per
stift.

Forgylida stift, forgyllning pa silverplattering,
ger utmarkta I6dnings- och lagringsegenska-
per.

Vandbart kabelintag
hallningen.
Oférvaxelbar genom blindstift.

Finns fran 7 till 71 poler och med lasanord-
ning.

Arbetsspanning; 350 V=~

Overslagsspanning; 4 kV

Kontaktmotstand; 0,002 Q (max 0,0025)

Max strom; 5 Amp vid 20° C

Lagt pris

(90°) underlattar lager-

2) Multicon

Flatstiftskontakt. Multiconkontakterna ar gjut-
na i ett stycke i en nylonblandad fenolharts
vilket ger séarskilt goda egenskaper vad be-
traffar isolationsmotstand, fukt och krypstrom-
mar.

Vid ett ev Gverslag bildas ingen kolbana var-
for overslagsspanningen &r oférandrad dven
efter ett overslag (2,5 kV).

Multicon finns med bade topp- och sidouttag
for sladden och har en hammarlackerad més-
singskapa.

Finns fran 2 till 33 poler

Arbetsspanning; 1000 V=~
Overslagsspanning; 2,5 kV mellan kontakter-
na och 3 kV till kapan

Kontaktmotstand; 0,002 Q (max 0,0025)

Max strom; 5 Amp

Med eller utan lasning. Se dven den inféllda
bilden och texten.

3) Standard Range

Vélkédnd typ tillverkad av Painton i dver 20 ar.
Finns fran 2 till 33 poler.

Svartlackerad kapa.

Arbetsspéanning; 500 V

Max stréom; 5 Amp

4) Multicon Heavy Duty
Multicon Heavy Duty ar elektriskt identisk
med Multicon. Den skiljer sig mekaniskt ge-

OVANSTAENDE KONTAKTDON LAGERFORES.

SVENSKA PAINTON AB

m FLATSTIFTSKONTAKTER

nom en mycket kraftig gjuten kapa och genom
en mycket stabil lasanordning.

Muiticon Heavy Duty ar konstruerad sa att
man kan lyfta av kdpan utan att lossa kabel-
avlastningen.

Aven denna kontakt
sidouttag for sladden.

Multicon och Multicon HD. (inféllda bil-
den)

finns med topp- eller

Honkontakterna ar uppslitsade sa att de ger
fyra kontaktytor per stift. Detta ger mycket
saker kontakt med iagt kontaktmotstand. Kon-
taktstiften ar infdsta »flytande» for att ge bés-
ta mojliga anpassning till honan.

B

Pa bade over- och undersida &r siffror ingjut-
na for att underlatta vid inspektion och mon-
tage. (Galler &ven honan.)

Sma klackar i varje hérn av fenolkroppen gor
att ett litet mellanrum bildas nar kontakterna

ar sammanfogade, vilket mojliggor luftcirkula-
tion for att motverka kondens.

OBS! Vi har FLYTTAT
Erik Tegelsvig. 35, Spanga
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Philips
rotoravstamda
maghnetron

i
|
I
1
|
|
i
|
I har genomgatt féltmassiga drift-
| prov under flera ar
I har mycket stdérre avstamnings-
hastighet &n andra tekniska l6s=
| ningar, trots mindre kostnad och
I vikt
1 har en avstamningsmekanism
som fordrar liten driveffekt
I har en avstdmningsmekanism-
I som &r enkel och som darfor har
I lang livsiangd
medger bade foérinstalida pro-
l gram med godtyckliga frekven-
l ser och slumpvisa frekvenshopp 1
medger med lampligt antenn-
l arrangemang '‘frequency scann-
l ing"
l medfér mdjlighet till passiv ra-
l darspaning
sanker kostnaden for radarsy-
l stem med hoppfrekvens
|
|
i
|
|
|
1
i

Data i X-bandet
YJ 1170 YJ 1180

uteffekt 90 kW 200 kW
avstamnings-
omrade 475 MHz 450 MHz

Avstamningsomradet éversveps
2500 ganger per sekund

Prover kan levereras omgahde.

I_----____—----_——-_-*--_ —

”SNURRAN"” —nyckeln tiII\hoppfrekvensradar

Snurran ar en rotoravstamd (spin tuned)
magnetron som utvecklats inom den
svenska Philips-koncernen.

HOPPFREKVENS GER

Okad rackvidd tack vare frekvensdiversiteten

storsta storhallfasthet

battre malfdljning darfor att glitter och radomfel
overfors till hégfrekvent brus i stéllet for de langsam-
ma, systematiska felen hos fastfrekvensradar

| pHiLIPS
férbattrad kontrast mellan mal och bakgrund vid saval p H l LI ps .é:\"
mark- som sjoreflexer Nt

Elektronik-komponenter
Fack, Stockholm 27. Tel. 08/635000

eft nytt alternativ till interferensproblemets I6sning
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In this issue:

P. 44. JEPPSSON, K: Thin film technique—
a survey

Besides the planar technique used in manu-
facturing of integrated semiconductor circuits,
thin film technique is used to prepare micro-
circuits. In this article a general survey of the
field of thin film circuits is given. The article
gives an idea of the level of the thin film tech-
nique today and is mainly based upon informa-
tion given to the author during a visit to the
Mullard Thin Film Division, Mitcham, Eng-
land. Also information from the research lab-
oratories and manufacturers of thin film
circuits in the U.S.A. as well as in Sweden is
presented in the article.

P. 52. JEPPSSON, K: What designers should
know about thin film circuits

The introduction of thin film circuits in dif-
ferent types of electronic equipment places
new demands upon the designers of the equip-
ment. In this article the author points out some
of the problems that will meet the designer
when he is going to convert his circuits into
thin film circuits. Even some basic rules for
the design of thin film eircuits are given.

P. 64. FORSHUFVUD, R: Reliability and

failure modes of monolithic circuits

American figures show that semiconductor
integrated circuits are usually very reliable
(failure rates are reported to be in the order
of 0.02 % per 1000 h at 85° C). But reliability
does not arrive automatically as soon as some-
body puts something in a multi-lead package
and calls it an integrated circuit. The manu-
facturer must apply a number of screening
processes—visual inspection, centrifuging, burn-
ing-in ete. The user can protect himself against
circuits of bad quality by means of a tight
incoming inspection. To be able to design a
good testing program, however, one should
know the different types of failure modes. In
this paper, the most common failure modes
are described: bonding failures, open circuits
in the metalizing, and inversion layers.

P. 76. DYMLING, S: How to handle semi-
conductor integrated circuits.

Semiconductor integrated circuits raise new
problems in handling and system design which
the designer of conventional equipment is not
used to. Some of these special problems and
their solutions are dealt with in this article.

P. 84. WEYDE, B; ERIKSSON, L: Weldable
PC cards for semiconductor integrated circuits

The full advantage of semiconductor integrated
circuits in respect to high reliability, small
dimensions and easy mounting is achieved only
by welding the circuits to the PC card. Al-
though the welding technique is not yet quite
satisfying and has to be further improved,
welding is in most cases superior to soldering.
The article deals with some of the problems
involved in these techniques and it also- gives
a comparison between soldering and welding
in number of operations and time required.

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

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

postage included

elektronikK | redaktonelit

1 TEORI OCH PRAKTIK

Mikroelektroniska
framtidsperspektiv

Fﬁrra numret av ELEKTRONIK var dgnat mikroelektroniken. Aven detta num-
mer ir ett specialnummer #gnat samma tema. Flera av virt lands dnnu si linge
fitaliga experter pa detta omrdde har i dessa tva specialnummer belyst olika sidor
av den nya mirkliga teknologi som gér ut pi att integrera hela elektroniska funk-
tionsenheter i smi halvledarkristaller eller pid smi isolatorskivor.

Avsikten med de 1vd specialnumren om integrerad elektronik har varit att be-
lysa de problem som den integrerade-kretstekniken stidller projektledare, tekni-
ker och konstruktorer péd elektronikomradet infor.

Som framholls

i forra mdnadens ledare dr det en formlig stort{lod av nytt kunskapsstoff som vil-
ler fram inom denna sektor av elektroniken. Det nya larostoffet ndr oss i mer eller
mindre obearbetat skick i form av tidskriftsartiklar, i foredrag och symposier, i
broschyrer och firmatryck.

Det tar sin tid innan allt detta nya material kan kondenseras i regelriitta laro-
bocker. Under en dvergdngstid méste dirfor de nyheter som facktidskrifterna for-
medlar utgdra en av de viktigaste kunskapskillorna pa detta omrade. ELEKTRO-
NIK:s redaktionella ledning dr vil medveten om detta och kommer att se till att
denna sektor inom elektroniken blir sa allsidigt belyst som mdjligt.

I forbigaende

kan hiir nimnas att ELEKTRONIK :s bada specialnummer i dr fér mikroelektro-
nik (nr 2 och 3), kommer att utges i form av en publikation i en ny bokserie »Elek-
tronik i dag», som kommer att utges pd Nordisk Rotogravyrs forlag. Att denna
publikations livslangd inte berdknas bli storre &n ett eller annat ir innan inne-
hallet blir definitivt férdldrat kan uppfattas som ett drastiskt exempel pid den
utomordentligt snabba takt som karakteriserar utvecklingen pa detta omrade.

Det har
framforts den dsikten att mikroelektroniken skulle innebira en fara f6r vart lands
forsvar genom att svensk elektronikindustri — som i viktiga avseenden stottar

vart lands starkt elektroniserade forsvar — blir helt beroende av de amerikanska
forskningslaboratorierna och tillverkarna pé mikroelektronikomrédet. Genom att
vi i Sverige inte har resurser fir en egen fabrikation av mikroelektroniska pro-
dukter — i varje {all inte integrerade halvledarkretsar — skulle vira konstruk-
torer inte langre f& samma mojligheter att inverka pa utvecklingen av dessa
och skulle dé inte fi si fria hdander att bygga sin apparatur och sina elektronik-
system som tidigare. De skulle vara hinvisade till de funktionsenheter som de
amerikanska mikroelektroniktillverkarna sldpper fram.

Det ligger

nog en hel del tinkvirt i detta. Men man kanske inte skall 6verdriva farhdgorna.
Vi har hittills klarat oss riitt bra har i landet utan ndgon inhemsk komponentindu-
stri. Vi har exempelvis under det senaste decenniet, dd »Stril 60» byggts upp och
Viggen-projektet forverkligats, varit helt i hinderna pd utlindska tillverkare av
t.ex. transistorer, mitinstrument och navigationshjalpmedel.

Sannolikt blir de integrerade kretsarna frin de amerikanska foretagen ganska
snart katalogvaror som kommer att finnas i s rikhaltiga och differentierade sor-
timent, att konstruktsrerna fér tillrackligt spelrum for egna idéer. Man har darfor
svart att pd allvar tro att vira méojligheter att bygga effektiv elektronisk apparatur
for var industri och fo6r vart forsvar skulle vidsentligt forsimras genom att vi
inte blir i stind att sjdlva leverera vissa av de mikroelektroniska byggstenarna
som i framtiden maéste inga i den.

(Sch)
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Jh'msides med utvecklingen av integre-
rade halvledarkretsar i planarteknik har
under de senaste iren utvecklats metoder
att framstilla integrerade kretsar genom
att pd lampligt underlag fdlla ut tunna
filmer. Till skillnad frin vad som ir méj-
ligt med halvledarkretsar medger tunnfilm-
tekniken dven framstidllning av induktans-
spolar. Ddremot kan man inte dnnu med
tillimpande av tunnfilmteknik serietillver-
ka dioder eller transistorer.

De tidigaste metoderna att beligga ett
underlag, s.k. substrat, med ett tunt skikt
av ett frimmande material byggde i regel
pa kemiska forlopp. Detta dr fallet t.ex.
vid framstillning av speglar, vid fornick-
ling och forkromning etc. For nigra tiotal
idr sedan fann man emellertid att tunna
skikt — dtminstone pi relativt begrinsade
ytor — kan appliceras medelst forangning.
Foringningsprocessen gir till si att man
upphettar beliggningsmaterialet si att det
forgasas. Diarefter later man det gasformi-
ga materialet triffa substratets yta, som
dirigenom kommer att tverdragas med en
tunn hinna av beldggningsmaterialet.

Material for subsiratet
De material som skall anviindas till under-
Yag for tunnfilmkretsar miste ha god iso-
lation, som helst miste vara konstant vid
varierande temperatur. Substratets yta
maste kunna slipas till en mycket hig grad
av jimnhet, det maste erbjuda god vidhaft-
ning for de foringningsmaterial man im-
nar anvanda. Slutligen miste substratets
virmeavledande egenskaper vara goda.
Av de material som hittills provats, tor-
de endast vissa sorters glas, nigra kera-
miska material och dérutover mojligen ki-
seloxid vara anvindbara.

44
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Tunnifiimteknik =—

Den elektriska ledningsférmigan hos
glas beror huvudsakligen pd forekomsten
av rorliga sodajoner pd glasets yta (1)
Jonvandringen f{orsiggdr dven om glaset
ar absolut torrt och har silunda ingenting
att gora med de elektrolysfenomen som
upptrader pd fuktiga glasytor. Tyvidrr ar

* Siffror inom parentes hanvisar till litteratur-
forteckningen i slutet av artikeln.
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Fig. 1 o8
Resistansen hos tre glassorter som e
funktion av temperaturen. Far borsili-
katglas erhélles vid 100° C en resi-

stans som &r stérre dn 3-10'2 ohm, vil-
ket &r fullt acceptabelt fér glas som
skall anvéndas som substrat fér tunn-
filmkretsar. Has soda- och zinkglas &r
ddremot resistansen alltfér temperatur-
beroende. Mé&tningarna, som utférts vid
Mullard i England, avser substrat med
en yta av 2 cm?

Resistance of three types of glass as a
function of temperature. At 100°C
borosilicate glass has a resistance of
3.10'? ohms, which is satisfactory for
material used as substrate for thin film
circuits. Soda glass and zink glass are,
however, too dependent to temperature.
Measurements are carried out at Mul-
lard in England on various types of
glass.

jonvandringen hos glas ocksa starkt tem-
peraturberoende, vilket gor att glasets re-
sistivitet minskar snabbt vid ckande tem-
peratur, se fig. 1. Som framgir av fig.
minskar resistiviteten hos soda- och zink-

glas vid ldgre temperatur — redan vid 50°
C — idn hos borsilikatglas, vilket dr en

betydande nackdel.
Sodaglasets yta har dessutom en yt-
ojamnhet av ca 50 A, dvs. av samma stor-

_10‘[2
15,0 =
15 l
0,75
Sodaglas — Zinkflos Borsitikatgl
inc Boraosilicate
.2 T
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en orientering

leksordning som tjockleken hos de filmer
som skall deponeras pa substratet. Soda-
glas dr dédrfor inte lampligt att anviandas
som substrat for tunnfilmkretsar.

Glas limpligt som substrat i tunnfilm-
kretsar tillverkas industriellt av dtminstone
en glasfabrikant, Corning Glass Works,
USA, vars glastyper 0211 och 7059 visat
sig lampliga for detta dndamal (2).

Keramiska material har avsevart bittre

Fig. 2

En del av den dammskyddade anidggning vid Mul-
lards tunnfilmavdelning i Mitcham sem anvénds fér
bearbetning av substraten fér tunnfilmkretsar. |
den del av aniéggningen som ses tv. pé bilden
sker tvéttning och skélining av substraten, i mitten
ses den transportér med vars hjalp substraten fér-
flyttas inom anldggningen; t.h. en del av den ap-
paratur med vilken féréngningsprocesserna kan-
trolleras.

Praduction facilities for thin film circuits at Mul-
lard in Mitcham. It consists of a series of radial
arms, each being a combination of “clean™ or
vacuum regions intercannected by air-lack daors.
The arms are interconnected by means of a
travelling '‘clean’’ air-conditioned trolley which is
progrommed to carry partially processed subsirates
between the radial arms. New substrates enfer at
the left side of the system where they are cleaned.
Depositian of thin film is carried out at the right
side of the system.

I foreliggande artikel har [orfattaren sammanstillt en del

uppgifter om hur langt man nétt nir det galler utveckling

och tillverkning av integrerade tunnfilmkretsar. Artikeln

bygger till stor del pa material frin ett studiebesék vid Mul-

lards tunnfilmavdelning i Mitcham, England, men dven

uppgifter fran amerikanska féretag och forskningscentra

refereras, liksom resuliat fran svensk forskning pa detia omrade.

viarmeledningsformiga dn glas och dr ur
denna synpunkt mycket lampliga att an-
vinda som substrat. A andra sidan ir det
svirare att bearbeta de keramiska materia-
len si att de fir tillrdcklig grad av ytfin-
het. Ett tankbart sitt att losa detta pro-
blem, vilket f.6. provats 1 USA, dr att pi
ett keramiskt underlag framstilla en tunn
glashinna, varvid glaset fir utgora limp-
lig yta for tunnfilmdeponeringen, medan

keramikbasen ger de tnskade virmeavled-
ningsegenskaperna. Ett av de keramiska
material (3) som dr bist limpade att an-
vinda som substrat for tunnfilmkretsar ar

berylliumoxid (BeQ).

1 USA anvinder man huvudsakligen ke-
ramiska substrat frdn American Lava vid
tillverkning av tunnfilmkretsar, medan

man i Europa dnnu si linge i huvudsak
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Fig. 3

Méttskiss dver en transistor
i s.k. Roberis-kdpa. Aven
dioder kan inrymmas i hél-

jen av samma utférande.
(Enligt Mullard.)

Outline sketch of a tran-
sistor in a so-called Ra-
berts-case. Even diodes can
be encapsulated in such a
package. (According to
Mullard.}

Fig. 4

Overst p& bilden visas en
tunnfilmkrets med  fyra
transistorer och en diod i
Roberts-kdpa (jfr fig. 3).
Nederst pd bilden visas en
NOR-grind i tunnfilmutfé-
rande och med en transis-
tor i TO-18-kdpa. {(Foto:
Mullard.)

The upper picture shows a
thin film integrated circuit
equipped with four tran-
sistors and one diode, all
encapsulated in Roberts-ca-
ses (comp. fig. 3). The lower
picture shows a thin film
integrated circuit, a NOR-
gate, equipped with one
transistor in a TO-18-case.
{Photo: Mullard.)

Fig. 5

»Triangeltransistarers ut-
vecklade av Transistorgrup-
pen vid Kungl. Tekniska
Hégskolan i Stockholm i
samarbete med Institutet
fér halvledarforskning (Ha-
fo). Rutorna pd vilka tran-
sistorerna &r plocerade ar
1 mm?, Observera att dessa
transistarer  &r férsedda
med tre fértenta kontakt-
ytar i stéllet far tillednings-
tradar.

Triangular transistors devel-
oped in cooperatian be-
tween The Transistar Re-
search Graup of the Royal
Institute of Technalagy and
the Institute of Semican-
ductor Research, Stackholm.
The transistors are placed
on a sectional paper with
squares of 1 sq.mm. Ob-
serve that the chips have
three tinned contact areas
instead of leads.

anviander borsilikatglas som substrat. Det-
ta glas kan lidtt framstéllas i lampliga stor-
lekar och poleras till samma ytfinhet som
en god kameralins. De vanligaste substrat-
formaten dr 25325 mm, 2030 mm och
en del format baserade pa hela eller delar
av tum. Mullard anvinder, liksom dven
Kungl. Tekniska Hogskolan (KTH), 20X

30 mm som standarddimension.

Strianga miljokrav

Oavsett vilka typer av substrat och depone-
ringsmaterial som anvidndes kridvs en myc-

Fig. 6

Substrat med tunnfilmkrets for fyra NAND-kretsar,
vars layout har gjorts sd@ att de striangeltransisto-
rers som visas i fig. 5 skall kunna anvdndas. Se
dven fig. 7. Substratet har dimensionerna 20%30
mm.

Substrate with thin film circuit for faur NAND-
gates. The circuit has such a layout that it is
fitted for the triangular transistors shown in fig. 5.
Dimensions of substrate are 20X30 mm.

ket ren och dammfri tillverkningsmiljs.
Ett enda dammkorn kan firstora en hel
tunnfilmkrets i praktiskt taget vilket som
helst skede av tillverkningen. Man efter-
stravar darfor att sdvitt mojligt lata hela
produktionen ske i en enda, helt damm-
skyddad anldggning. Mullard har t.ex. en
dammskyddad anldggning i form av ett
antal dammfria boxar vilka placeras i
stjarnform, se fig. 2. I centrum av »stjér-
nan» finns en transportor, med vars hjalp
substraten kan forflyttas frin box till box
utan att de behiver tas ut 1 arbetslokalen.
Sedan glasplattorna en ging forts in i det
dammfria utrymmet, limnar de inte detta
forrin de dr helt klara och skall forses
med diskreta komponenter, exempelvis
transistorer.



Innan deponeringen av tunnfilmen sker
rengbres substraten ytterst noga. Rengi-
ringen, som ocksd utfores i det dammiria
utrymmet, sker genom att man forst agite-
rar substraten i en sultraljud-tvattmaskin»,
i ett bad innehillande ett limpligt tvétt-
medel. Efter tvittningen foljer upprepade
skéljningar i sdvil vanligt som destillerat
och avjoniserat vatten. Rengoringen av-
slutas med tvéttning i alkoholinga eller
freondnga. Freon dr ytterst lampligt for
detta indamil, eftersom det har ligre yt-
spinning dn alkohol och kokar redan vid
—+4-47° C.

och molybden, vilka har mycket hig smalt-
punkt. Philco Corp. bl.a. har meddelat att
man med framging anviint tantal, som har
smiltpunkten vid 2000° C, for tunnfilm-
motstand i sivil linjdra som digitala kret-
sar (3).

Som ledningsmaterial vid kontaktmask-
metoden anvindes guld. Kombinationen
av guld pa nikrom ger vid de aktuella film-
tjocklekarna resistansen 0,5 ohm/kvadrat
(ohm/[1).* Vid mycket smala och linga

2Q¢ artikeln Bra att veta om tunnfilmkretsar
pa sid. 52 i detta nummer.

)
T e K R N

tiva andelarna av bariumoxid och titan-
dioxid och deras blandningsprodukter,
samt pd de betingelser under vilka deposi-
tionen utforts. (3).

Dioder och transistorer
Nir det giller dioder och transistorer ar
man dnnu s4 linge i tunnfilmsammanhang
hanvisad att anvinda diskreta komponen-
ter, vilka 16ds in pa sina platser pd substra-
tet.

I de fall di substratet ir tillverkat av
glas borrar man vanligen hil genom sub-
stratet, i vilka dioder och transistorer pla-

- ‘mﬁ’{‘ ik g

\/

Fig. 7

Skiss visande placeringen av striangeltransistorernas pé det substrat som visas i fig. 6. De svarta fdlten dr tunnfilmmotstand, partierna med

raster ér ledningar.

Sketch showing placement of the triangular transistors on the substrate shown in fig. 6. Black areas are the resistors of the circuit, screened

areas are the leads aof the circuit.

Material for forangning

Aven det material som skall deponeras pi
substraten miste uppfylla mycket stringa
krav. En amerikansk tillverkare (2) upp-
ger t.ex. att guld och koppar som skall an-
vandas for fordngning maste ha en ren-
hetsgrad av 99,99 ¢%. Vilket material som
anvinds for forangning beror framst pa
den funktion den fardiga tunnfilmen skall
ha samt pa vilken tillverkningsmetod man
avser anvanda.

Som motstindsmaterial vdljer man i all-
manhet nikrom, men idven cermet, som ar
en blandning av krom och kisel, brukar
forekomma.

For ndrvarande hiller man vid olika f6-
' retag pa att undersoka mojligheterna att
anvinda sidana material som niob, tantal

ledare kan alltsi ledarens resistans bli av-
sevard, jamford med den ledningsresistans
som erhdlles vid konventionell lednings-
dragning och vid kretskortsteknik.

Vid Bunker-Ramo Corp., USA, har man
undersokt ett antal blandmaterial, krom/
guld, krom/koppar, cermet/guld, cermet/
koppar (2) med avseende pd anvindning
som ledningsmaterial i tunnfilmkretsar.

Fir kondensatorer anvinds i allminhet
aluminium f6r de bida »belaggen» och som
dielektrikum anviander samtliga fabrikan-
ter kiseloxid. Vid General Telephone &
Electronics Laboratories, USA, har man
emellertid nyligen visat att tunna filmer av
bariumtitanat (Ba'TiO,) vid rumstempe-
ratur kan ge dielektricitetskonstanter pa
mellan 10 och 1300, beroende pi de rela-

ceras nedsankta. Man anviinder antingen
speciella mikrominiatyrkomponenter eller
standardkomponenter.

Mullard tillverkar bl.a. ett flertal spe-
cialtransistorer och -dioder i en s.k. Ro-
berts-kdpa, se fig. 3. Elektriskt ir transis-
torerna i Roberts-kfipan analoga med de
konventionella epitaktiska planartyperna
BSY38—BSY39, vilka ar avsedda att an-
vindas 1 snabba databehandlingskretsar
och switchar. BSY38 har en stromforstark-
ningsfaktor lizp=30—60 och BSY39 har
hpp=40—120; enhetsgrinsfrekvensen fg
ligger omkring 350 MHz.

Eftersom transistorerna och dioderna
maste lodas in i tunnfilmkretsen har man
alltsa tamligen fritt val nir det giller dessa
komponenter. Enda begriansningen utgor
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egentligen komponenternas fysiska stor-
lek. For mirvarande utgir dimensionerna
for T0O-18-kdpan den Gvre grinsen nir det
giller aktiva komponenter som skall pla-
ceras 1 hil i substratet. I fig. 4 visas ett
exempel pa en krets med halvledarkompo-
nenter i Roberts-kdpa och en krets med
en transistor i TO-18-kdpa.

Nir det géller aktiva element fir tunn-
filmkretsar har Transistorgruppen vid Tek-
niska Hogskolan i Stockholm i intimt sam-
arbete med Institutet for halvledarforsk-
ning, Hafo, (4) tagit fram en ny transistor-
konfiguration, »triangeltransistorn», se fig.
5. »Triangeltransistorn» #r av planartyp
och kiinnetecknas av att samtliga tre elek-
troder gjorts tillgingliga frin en och sam-
ma sida. Den nya transistorn dr dessutom
originell sdtillvida som den saknar konven-
tionella tilledningstradar och i stillet #r
forsedd med tre fortenta kontaktytor, som
leder till transistorns inre.

Genom en omsorgsfullt planerad layout
av tunnfilmkretsen dr det méojligt att ut-
forma kontaktytorna i kretsen si att de
gvarar mot transistorns tre fiortenta kon-
takter. Sedan transistorn anbringats pd
plats, vilket enklast sker genom att den
skakas ner genom ett trianguldrt hal i en
jigg. kan man virma substratet tills tennet
pé transistorns kontakter smilter och man
erhiilller en fullt betryggande anslutning
till kretsen. I fig. 6 visas ett substrat for
fyra NAND-kretsar vilket utformats for
anvindning tillsammans med triangeltran-
sistorer. I fig. 7 visas hur triangeltransis-
torerna placeras pa substratet. Avsikten ir
alt man 1 ett senare skede skall placera tvi
substrat med de tunnfilmbelagda ytorna
mot varandra, varvid man dels erhaller
tkad mekanisk stadga, dels skapar ett
skydd for tunnfilmkretsar och transistorer.

Tunnfilmtransistorn
Det ir givetvis en betydande nackdel att
man inte kan deponera dven aktiva element
PA substraten pd samma sitt som de pas-
siva, Det pigdr emellertid ett intensivt ar-
bete pd att l1gsa detta problem. I juni 1962
publicerade P K Weimer vid RCA Labora-
tories i Princeton en forsta redogorelse
om arbetet med en tunnfilmtransistor (5)
och nédstan exakt tvd dr senare meddelade
H Borkan att man lyckats framstilla helt
fordngade kretsar med savil aktiva ele-
" ment som passiva komponenter helt i tunn-
filmteknik (6). Dessa arbeten har gett ut-
omordentligt lovande resultat, utom pi en
mycket vésentlig punkt, namligen lingtids-
stabiliteten; tunnfilmelementens linglivs-
stabilitet ir dnnu sd linge dilig jamfort
med den for aktiva element av planartyp.
Man har emellertid haft tunnfilntransis-
torer i drift under en relativt ling tid och
man har kommit s& lingt i utvecklings-
arbetet att man fitt nigorlunda klara be-
grepp om relationerna mellan deras fysi-
kaliska parametrar och elektriska egen-
skaper.
Hittills har man undersokt tva typer av
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Genomskérning av de tvd hittills kénda typerna av tunnfilmtransistorer. a) »Stackads tunnfilm-
transistor, vilken kénnetecknas av att grindelektroden &r placerad pd den ena och emitier-
och kollektorelektroderna pd den andra sidan av halvledarfiimen. b) »Coplanars tunnfilmtran-
sistor, vilken kénnetecknas av att halviedarfilmen ér deponerad direkt pd& subsiratet och att
samtliga Gvriga beldgg ar placerade ovanpd halvledarfilmen. (Enl. Borkan, RCA.)

Sectional drawing of the two types of thin film transistors (TFT) known today. a) Stacked TFT
which is characterized by the gate being placed on one side and the source and drain
electrodes on the other side of the semiconductor film. b} In the coplanar TFT, the semicon-
ductor film is deposited directly on the substrate, whiie all electrodes are placed on the
upper side of the semiconductor film. {Acc. to Berkan, RCA.)

Fig. 9

En 3-stegs direktkopplad bredbandsférstdrkare heit utférd i tunnfilmteknik. Tunnfilmtransisto-

rerna upplar ett
McGraw-Hiil.}

litet omrdde mift p& substratet. (Ur Electronics, 20 april 1964. Capyright

Cascaded three stage direct-coupled wide band amplifier in thin film techniques even with
TFT's, which can be seen in the middle of the circuit. (From Electronics, April 20, 1964.

Copyright McGraw-Hill.)

Fig. 10

Férstoring ov en del av en 30-stegs savsdkningskretss i tunnfilmutférande. Denna krets har en
komponenttdthet pd inte mindre dn 160 steg per cm?, vilket med en substrat-tiocklek pé 1 mm
ger en packningstdthet av 1500 steg per cm®, vilket i runt tal motsvarar 9000 komponenter per
cm?®. (Ur Electronics, 20 april 1964. Copyright McGraw-Hill.)

Enlarged portion of 30 stage thin film scan generator with TFT's and diodes. This circuit has
a density of 160 stages per sq.cm which gives a component density of 9000 companents per
cu.cm, if the substrate has a thickness of 1 mm. (From Electronics, April 20, 1964. Copyright

McGraw-Hill.}

tunnfilmtransistorer, ndmligen »stackade»
och »coplanara», se fig. 8. Den forstndmn-
da typen kidnnetecknas av att emitter
(»Sources) och kollektor (»Drain») ligger
pi det deponerade halvledarmaterialets
ena sida. under det att grindelektroden
(»Gate») ligger pid motsatt sida. Den »co-
planara» tunnfilintransistorn diremot har
samtliga tre elektroder pi samma sida om
halvledarmaterialet (fig. 8b).

Firdelen med tunnfilmtransistorer —
bortsett fran det rent tillverkningstekniska
— dr att man for dessa kan anvdnda poly-
kristallint material. Det dr alltsd inte nod-
viandigt att forst framstidlla relativt stora
kristaller och dérefter genom dopning ut-
forma skivor av kristallen till transistorer
eller monolitiska mikrokretsar. Lampligt
halvledarmaterial dr N-dopad kadmium-
sulfid (CdS), men &ven kadmiumselenid
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Fig. 1

a) Hybridkrets med tv& transistorer i ett monolitblock med tillhdrande ledningar och motstand deponerade p& monolitblocket medelst tunnfilmteknik. Kretsen,
som dr en NOR-grind, har en yta pd ndstan exakt 1 mm2 b) Fyra grindar av den typ som visas i a) har h&r kambinerats i ett och samma hdlje — en flat kdpa
— till ett halvt skiftregister. [Foto: Telefunken.)

a) Hybride circuit with a chip containing two transistors and with resistors and leads deposited as thin film on the chip. The circuit which is a NOR-gate, has
an area of almost exactly T square mm. b) Four of the hybride circuits shown in a) are here combined into half a shift register, encapsulated in a flat package.

{Photo: Telefunken.)

(CdSe) har provats med viss framgéing.
Som elektrodmaterial anvinder man guld
eller aluminium och som isolator kisel-
monoxid eller kalciumfluorid. Typiska
filmtjocklekar ar <1 um for halvledar-
materialet och < 0,1 um for isolatorn.
»Kanalen» mellan emitter och kollektor ar
ca 10 um bred.

Fér att man skall erhalla hogresistivt
halvledarmaterial avsdttes kadmiumsulfi-

den pa ett upphettat substrat och bakas
direfter i luft. Sulfiden deponeras i en
sirskild vakuumkammare under det att
samtliga andra fordngningar sker 1 en an-
nan. Den »coplanara» tunnfilmtransistorn
dr ldttare att framstilla dn den »stackade»,
bl.a. diirfér att man kan deponera kad-
miumsulifiden utan risk for att skada nigra
underliggande elektroder.

Mitningar pd laboratorieexemplar av

tunnfilmtransistorer har visat att man kan
erhilla en I6rstarkning-bandbreddsprodukt
(FB-produkt) pad minst 25 MHz, vilket ar
tillriickligt for mdnga typer av bred-
bandsforstirkare. P enstaka exemplar har
uppnitts FB-produkter p&d over 100 MHz.
Temperaturberoendet ar, liksom hos alla
halvledarkomponenter, framtridande; for
en temperaturindring frdn —130 till
-}-120° C anger Borkan en okning av kol-
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lektorstrommen med en faktor 100. Switch-
egenskaperna #r goda; man har mitt upp
2 mA dndring av kollektorstriimmen pa
mindre dn 30 ns.

Bland de kretsar med tunnfilmtransisto-
rer som hittills konstruerats pa laborato-
rienivd dterfinnes en tre-stegs direktkopp-
lad forstarkare med en spanningsfirstirk-
ning inemot 100 ger, se fig. 9. En »avsik-
ningskrets» av skiftregisterliknande upp-
byggnad med 6ver hundratalet aktiva tunn-

{ilmelement samt ett motsvarande antal
motstand och kondensatorer — alltsammans

deponerat pd samma substrat dar tunnfilm-
transistorerna upptar en yta av 100 mm?
— visas i fig. 10. I kretsen ingir 30 steg.
vilkas ingéngar matas med klockpulser
som Gverfor bindr information. Varje steg
bestdr av tvd tunnfilmtransistorer, en tunn-
filmdiod, tvd motstind och en kondensator.

Enligt forskarna vid RCA kan tunnfilm-
transistorn vintas bli idealisk for digital-
tekniska tillimpningar, speciellt i datama-
skiner. Detta hinger samman med att man
kan deponera kompletta logiksystem med
OCH- och ELLER-grindar samt invertera-
re i langa rader pd ett och samma substrat.
Man utgir hirvid frdn anviindande av pa-
rallellkretsar med alla emittrar resp. kol-
lektorer sammanbundna.

Hybridteknik
Som det f6r ndrvarande ser ut, maste man
rakna med att det kommer att drija dnnu
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en tid innan tunnfilmtransistorn och -dio-
den kommer i reguljiar produktion. Pa at-
skilliga hall arbetar man darfior med en
kombination av planar- och tunnfilintek-
nik. vilket har resulterat i s.k. hybridkret-
sar. En hybridkrets kan vara en monolit-

krets, pad vars yta man medelst férangning
deponerar ledare, motstdnd, kondensatorer
och induktansspolar, eller det kan vara en
tunnfilinkrets, kombinerad med ett planar-
block. som innehdller samtliga aktiva ele-
ment.

Béda dessa varianter dr redan nu prak-
tiskt genomforbara. Telefunken AG till-
verkar bl.a. en NOR-grind med tvd in-
gangar i hybridutforande. se fig. 11. De
tillhérande tvii transistorerna diffunderas
pa sedvanligt sdtt ner i ytan pid en kisel-
platta, varefter siivil ledningar som mot-
stind foringas pi ovansidan. I detta sam-
manhang bor tilliggas att alla monolit-
kretsar har ledningsmonster i tunnfilm-
teknik ; det dr forst nir passiva komponen-
ter tillkommer som man talar om hybrid-
kretsar.

Philips har offentliggjort data for tre
typer av logikkretsar i hybridutforande,
se fig. 12. Det ror sig om en inverterande
trippel-grind (positiv NAND elter negativ
NOR), en inverterande dubbelgrind samt
en bistabil vippa. Samtliga kretsar dr upp-
byggda pi ett substrat med ledare och mot-
stand i tunnfilmteknik och med kondensa-
torer, dioder och transistorer i form av dis-
kreta komponenter. Totalméitten (ytter-

Fig. 12

En dubbelgrind tillverkad av Phi-
lips i form av en hybridkrets. Ne-
derst pd& bilden ses kretsen med
ledningar och motsténd i tunnfilm-
utférande och kondensatorer och

transistorer i form av diskreta
komponenter. | miten visas hur
kretsen monterats pd en 19-stifts

nsockels och &verst pd bilden vi-
sas kretsen inmonterad i sitt hélje.

Double gate manufactured by Phi-
lips as a hybride circuit. From the
bottom: The thin film circuit with

capacitors and  transistors as

discrete components, the circuit
mounted on a 19-pin socket and
then encopsulated in its case.

mattl pd kdpan) for de kompletta kretsarna
ir: lingd 53,7 mm, bredd 14,2 mm och
héjd exkl. kontaktstift 7,5 mm.

Aven nir det giller hybridkretsar av
avancerad art har Hafo i samarbete med
Transistorgruppen vid KTH hallit sig vil
framme. For nidrvarande pagar forsokstill-
verkning av en monolitkrets med tre tran-
sistorer, pa vilken man med tunnfilmteknik
deponerar erforderliga motstind och led-
ningar. se fig. 13.

En speciell tillimpning av hybridtekni-
ken utgir den nya MOS-transistorn (eng.
Metal Oxide Semiconductor), se fig. 14.
Det ror sig hir om en falteffektiransis-
tor, vars emitter och kollektor framstills
genom aftt man i ett monolitiskt P-substrat
dopar ner tvd nira varandra befintliga,
starkt ledande N--omraden. Dessa N-{-om-
riden utgor MOS-transistorns emitter och
kollektor. Substratets yta éverdras dédrefter
med kiseloxid. varefter man med tunnfilm-
teknik deponerar en grindelekirod av me-
tallfilm (aluminium) ovanpd kiselmonoxi-
den.

MOS-transistorn har minga {fordelar
(7). Dess ingdingsresistans kan uppgi till
10% Mohm och forstarkning-bandbredds-
produkter pa upp till 150 MHz kan parak-
nas. I MOS-transistorn sker strémtranspor-
ten under medverkan av »heta», dvs. starkt
rorliga, elektroner snarare an genom dif-
fusion. Overforingsegenskaperna blir yp-
perliga och avsaknaden av efterledning
medfor att switchtiden beror enbart av RC-



Fig. 13

Hybridkrets dér substratet utgdres av ett monolitblock innehallande tre
planartransistorer och pd vilket ledningar och motstdnd utférts i tunnfiim-
teknik. Kretsen har tillverkats av Hafo i samarbete med Transistorgrup-

pen vid KTH. (Foto: KTH.)

Hybride circuit in which the

substrate for resistors

Fig. 14

texten.

and leads is

constituted by a semiconductor chip containing three planar transistors.
The circuit is made by the Institute of Semiconductor Research in co-
operation with the Transistor Research at the Royal Institute of Tech-
nalogy. (Photo: Royal Institute of Technology, Stockholm.)

tidkonstanten nar grindkapacitansen lad-
das via »kanalens» inre resistans.

Ur produktionsteknisk synpunkt ar MOS-
transistorn synnerligen fordelaktig. MOS-
transistorn kraver endast ca 20 tillverk-
ningssteg mot ca 140 for planartransistorn.
Enligt amerikanska killor (8) kan detta
komma att medfora en prisreduktion med
dinda upp till 90 9, jimfort med nuvarande
priser pd planartransistorer. En {irma,
Victor Comptometer Corp., USA, har ut-
vecklat en liten billig elektronisk datama-
skin med MOS-transistorer. Mullard, som
{6r nédrvarande har en lipande forsckstill-
verkning av en MOS-transistor med beteck-
ningen 95BFY, kan sedan ndgon tid till-
baka tillhandabélla prover. Enligt de prov
som gjorts vid Mullard kan 95BFY anvin-
das som oscillator for upp till ca 150 MHz,
som blandare med 20 dB blandningsfor-
starkning eller som kollektormodulerat HF-
forstirkarsteg for effekter upp till flera
hundra mW vid frekvenser upp till 100
MHz. Aven som chopper har 95BFY an-
vants med stor framgéng (7).

Framtidsperspektiv

I viantan pd aktiva tunnfilmkomponenter
kommer tunnfilmkretsar med planardioder
och -transistorer att finnas jamsides med
monolitkretsar och olika former av hybrid-
kretsar. Tunnfilmkretsarnas storsta fordel
ar att det finns mojligheter att »skraddar-
sy» sddana kretsar 1 relativt begrénsade
serier med bibehallen lonsamhet.

Emitter
Source

Substrate
av Pkisel
Psilicon

substrate

Nir det diaremot giiller mycket stora till-
verkningsserier — tiotusentals kretsar el-
ler annu flera — torde monolitkretsarna
vara de mest fordelaktiga. Vid tillverk-
ning av ett relativt begrinsat antal special-
kretsar torde didremot initialkostnaderna
for tillverkning av monolitkretsar bli av-
skrickande.

For tunnfilmkretsar ter sig forhallande-
na omvinda. Initialkostnaderna ar har re-
lativt blygsamma — storleksordningen
2500 kronor for en specialkrets — under
det att styckekostnaden dnnu sd linge ar
relativt hog. Det dr i dag mdjligt att lata
»skrdddarsy» en tunnfilmkrets i en upp-
laga pi ca 300 exemplar till en stycke-
kostnad av ca 50—60 kr exklusive halvle-
darkomponenter. Man riknar emellertid
med att, sa snart produktionsapparaten dr
utbygged, komma ner till en kostnad av stor-
leksordningen 15-—25 kronor for en bista-
bil vippa inklusive halvledare.

Det finns ytterligare en synpunkt som &r
vasentlig- 1 sammanhanget: For att man
verkligen skall kunna tillverka planarkret-
sar 1 stora serier, méste de enskilda kret-
sarna vara begrinsade till att omfatta en
enda funktion — det maéste dérfor bli fraga
om grindar, vippor, enkla forstirkare etc.
Nir dessa enkla kretsar sedan skall kombi-
neras till storre funktionella enheter méste
man ha en ldmplig birare for monolit-
kretsarna. I detta sammanhang utgr tunn-
filmkretsarna en vidareutveckling och for-
battring av de konventionella kretskorten.

Genomskérningsritning av en metalloxidtransistor, typ Mullard 95BFY. Se vidare i

Sectional drawing of the MOS-transistor Mullard 95BFY.
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Grind

Om arbetena med framstdllning av ak-
tiva element i tunnfilmteknik krons med
framgédng — och mycket tyder pa att detta
forr eller senare sker — Gppnar sig intres-
santa nya mojligheter. T.ex. kan da myec-
ket hiog komponenttidthet uppnis genom att
tunna substrat stackas direkt pd varandra.
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Det forsta en konstruktor som tinker an-
viinda sig av tunnfilmkretsar méiste gora ir
att skaffa sig s minga fakta som mdjligt
frdn fabrikanten. Varje fabrikant har sina
specialiteter bide ifriga om tillverknings-
metoder och val av material for tunnfil-
merna, och detta inverkar pd de arbets-
spinningar m.m. man kan tillata,

Limpliga substrat
I Europa anviander fabrikanterna allmint
borsilikatglas for substraten, under det att
man i USA gitt over till keramiska mate-
rial. De elektriska egenskaperna #r for
bdda materialen fullt tillfredsstillande for
de flesta behov. Keramiksubstraten har
emellertid bittre virmeavledningsformiga
dn glassubstraten. Detta med{or att strom-
tdtheten i ledningarna och framfor allt i
motstinden miste héllas ligre om man
anvinder glas som substrat.
Keramikmaterialen har hogre hillfasthet
in glas, varfor kretsar med sidant substrat-
material bér foredras om den fdrdiga kret-
sen skall utsattas for starka vibrationer el-
ler chocker. Inkapslade tunnfilmkretsar
med glassubstrat har dock testats med at-
skilliga timmars vibration vid f{rekvenser
pa mellan 50 och 2000 Hz, vid accelera-
tioner pd upp till 30 g och vid chockprov
med upp till 300 g utan att skadas.
Eftersom fabrikanterna under tillverk-
ningen maste placera substraten i lamp-
liga jiggar, mdste man i allminhet héilla
sig till de standardformat som resp. till-
verkare stannat for. Dessa standardformat
pé substrat bestimmer i viss mén dven for-
matet pa de anordningar {6r inkapsling av
tunnfilmkretsarna som fabrikanten kan

tillhandahilla.

Ledningar

For ledningsmonstret anvinder man oftast
ett underlag av nikrom nirmast substratets
yta. Pa nikromfilmen deponeras direfter
en guldfilm. Det kan synas onodigt att an-
viinda ett motstindsmaterial som underlag
for guldet, men detta girs diarfor att nikrom
ger en synuerligen pélitlig bindning mel-
lan substrat och guld. Detta arrangemang

-
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har emellertid den nackdelen att lednings-
resistansen inte blir forsumbar sd som
man vant sig vid nar det giller sgammal-
dags» ledningar eller etsade kretskort.
Resistiviteten for tunnfilmer brukar an-
ges i »ohm per kvadrat» (£2/]) som di
anknyter till en viss filmtjocklek. Detta

Fig 1

Om tunnfilm

miétt anger resistansen for en tunnfilm an-
bringad i form av en kvadrat av godtycklig
storlek, miitt mellan tvd av de parallella
sidorna i kvadraten, se fig. 2.

Ett vanligt métt foér ledningsresistivite-
ten i tunnfilmkretsar dr < 0,5 ohm/kva-
drat. Detta innebir att en ledare som &r
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tretsar — lips for konstruktorer

0,5 mm bred och 25 mm ling dr uppbyged
av 50 kvadrater, vardera 0,5X0,5 mm. Re-
sistansen blir i detta fall 50<0,5=25 ohm
— en ingalunda forsumbar resistans!

En viktig regel nir det géller tunnfilm-
kretsar ar darfor:

Gaor alla ledningar sa korta och breda

som mdjligt och utnyttja i storsta gor-

liga mdan komponenterna, t.ex. motstin-

den, sasom férbindningar.

Den anviinda framstillningstekniken sit-
ter emellertid en grins nedat for sdvil till-
liten ledningsbredd som minsta tillitna
avstind mellan tvd ledare. Minsta tillitna

Fig 2
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Resistiviteten hos tunnfilmer brukar anges i ohm per kvodrat. Defta matt, vilket férutsdtter en tunnfilm
med en konstant tjocklek och ett homogent filmmaterial, anger dédrmed resistansen hos en kvadrat av god-
tycklig storlek. Langst t.v. i fig. visas en kvadrat med resistansen R. Om tvd sddana kvadrater ldgges i
serie blir den resulterande resistansen 2R. Om de parallellkopplas blir resistansen R/2. Genom att man
seriekapplar tvd par parallellkopplade kvadrater av denna typ erhdlles en strre kvadrat med resistansen
R. Resistansen dr alltsé oberoende av kvadratens storlek, ddremot dkar belastbarheten med &kande di-
mensioner.

The resistivity of thin films is usually given in ohms per square. This measure refers to a square of
arbitrary dimensions, but presupposes a homogen thin film of a certain thickness. To the left in the figure
a square with a resistance af R is shown. If two such squares are connected in series the resulting
resistance will be 2R. If the squares are cannected in parallel the resistance will be R/2. If two such pairs
of parallel connected squares are connected in series a square with four times greater area, but with
the same resistance R as the square to the left is obtained. As we naw can see, the resistance is
independent of the area of the square. However, the permitted power dissipation increases with increasing
area.

Fig. 1

Overst i fig. visas principschemat fér en bistabil vippa. Nederst visas hur denna krets kan utféras i form
av en tunnfilmkrets. Tunnfilmkretsen innehéller samtliga ledningar, motstdnd och kondensatorer. De enda
diskreta komponenterna som anvénds &r diader och transistorer. (Enligt Mullard Lid., England.)

Upper drawing shows the circuit diagram of a bistable flip-flop. Lower drawing shows the same circuit
as a thin film circuit. The only discrete components used in this circuit are the diodes and the transistors.
(Mullard Ltd., England.)

ledningsbredd brukar vara 0,5 mm och
minsta tillitna avstind mellan tvd ledare
0,4 mm.

Korsande ledningar méiste undvikas.
Man kan visserligen loda in »jumpers» fir
att »hoppas fran en plats pd kretsen till
en annan, men man erhéller dirmed ock-
sd tvd extra lodmningar, som dels betyder
okade kostnader, dels minskad tillf6rlit-
lighet.

En annan viktig regel for konstruktorer
som tdnker anvinda tunnfilmkretsar ar
dérfor:

Anvind tilledningarna till dioder, tran-

sistorer eller andra diskreta komponen-

ter om ndgon ledning behéover korsas!

Se tilledningarna till dioder D1, D2 och

D41 fig. 1.

Eventuella lédytor pd substratet maste
ha en viss minsta diameter. Fér inlédning
av mikrominiatyrtransistorer och -dioder
anger exempelvis Mullard att 16dytan més-
te ha en minsta diameter av 0,8 mm, un-
der det att minimimadittet dr 1,0 mm vid
anvindning av standardtransistorer i hélje
TO-18.

Observera ocksd att kretsens yttre an-
slutningar sker till lidytor lings en eller
flera av substratets sidor, och det galler
naturligtvis att man i f6rvig bestimmer sig
for vilket slag av kiipa man skall anvdnda.
Det dr ju trikigt om det visar sig att ka-
pan ar forsluten just ddr man vill ha ut
tilledningarna.

I Gvrigt skiljer sig projekteringen av
tunnfilmkretsarnas ledningsmonster ytterst
litet frin vad varje konstruktor dr van vid
frin arbetet med etsade kretskort.

Tunnfilmmotstand
Motstinden i tunnfilmkretsar tillverkas i
allminhet av nikrom men dven tantal f&-
rekommer i vissa fall. Vanligen brukar
den tunnfilm som anvidnds for motstind
ha en resistivitet pd ca 300 ohm/kvadrat.
I regel brukar man kunna fi tunnfilmmot-
stind med resistansvirden mellan 100 ohm
och 100 kohm.

Maximal tilliten belastning fér tunn-
filmmotstidnd av nikrom brukar vara av
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Fig. 4

Diagram visande resistansen hos tunnfilmmotstdnd som funktion av mot-
standets lGngd och bredd (b). M = meandrar. Kurvorna géller férutsatt att
tunnfilmens resistivitet &r 300 ohm/kvadrat.

(Enligt Mullard Lid., England.)
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Fig. 3

| tunnfilmkretsar anvénder
man i huvudsak tvd olika
motstandskonfigurationer:
raka motstdnd (a) och
meandermotsténd (b).
Observera att endast jGmna
antal meandrar far anvdn-
das. (Enligt Mullard Ltd.,
England.}

In thin film circuits two
main resistor configurations
are used; straight resistors
and meander resistors. Note
that only an equal number
of meanders are used.
(Mullard Ltd., England.)

storleksordningen 10 mW/mm?2. Man més-
te ocksd ta hiinsyn till att substratet inte
kan avleda hur mycket virme som helst.
Tilliten belastning for vilken som helst
kvadrat pd substratet med ytan 1 cm? ar
omkring 50 mW (detta giller for substrat
av glas; ir substratet av ett keramiskt ma-
terial bor man kunna rakna med en hogre
belastning).

Motstinden kan erhéllas i helt valfria
resistansvirden inom de tidigare angivna
gransvirdena. Man behover sdlunda inte
hélla sig till de vedertagna standardvirde-
na, sisom &r fallet nir man anvinder di-
skreta motsténd. Didremot kan man inte
fritt vilja tolerans, utan man maste halla
sig till de toleransvirden som bestims av
tillverkningsmetoden, dvs. i regel * 10 9.
Det finns vissa mojligheter att »trimmas
motstinden for hand genom att kortsluta
en del av motstindsmaterialet med nigon
lamplig ledare. Detta dr emellertid en sé
kostnadskridvande metod att den bor und-
vikas.

Ytterligare en regel for konstruktorer av
tunnfilmkretsar ar:

Specificera alltid exakt det onskade re-
sistansvirdet och ange vidaste tinkbara
toleransomrade.

Man har dven att rdkna med en variation
i resistansvirdena for motstind pd en och

Diagram showing the resistance of thin film resistors as a function of the
length and width (b} of the resistar. M = meanders. The curves are valid
when the film resistivity is 300 ahms per square.

(Acc. to Mullard Ltd., England.)




samma tunnfilmkrets. Den relativa tole-
ransen ar i allmanhet ca 10 %.

Man har i huvudsak tvd olika méjlighe-
ter att utforma motstdnden i tunnfilmkret-
sar: antingen i form av raka motstind el-
ler i form av s.k. meandermotstind. Se fig.
3. Vid ett givet antal ohm/kvadrat hos fil-
men och en given bredd blir det naturligt-
vis motstindets lingd som bestimmer re-
sistansvirdet. For att spara plats eller for
att uppni en #ndamalsenlig layout kan
det ofta vara fordelaktigt att anvdnda
meandermotstand 1 stallet for raka mot-
stdnd. Fabrikanterna brukar till kunder-
nas hjilp ange kurvor for grafisk berdk-
ning av erforderlig bredd och lingd hos
motstinden, se fig. 4. Kurvorna i fig. 4
giller under {orutsdttning av en resistivi-
tet hos motstindsfilmen av 300 ohm/kva-
drat.

Av fig. 4 framgar att man kan &stad-
komma motstind pi 1 kohm pé inte mind-
re dn fem olika sidtt. Valjer man t.ex. mot-
standets bredd till 4 mm maste det, for att
det skall fa en resistans pa 1 kohm, ha en
langd pd ca 15 mm, vilket innebsr att man
far ta till substratets halva lingd for att
fi plats med motstindet. Viljer man &
andra sidan breddeu 0,5 mm blir lingden
bara ca 1,7 mm.

Aven tunnfilmmotstindens belastbarhet
kan visas i diagramform, se fig. 5. Med ut-

3
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gingspunkt i de tvi 1 kohms-motstanden
med 4 resp. 0,5 mm bredd, framgair det av
diagrammet i fig. 5 att det bredare mot-
stindet kan belastas med maximalt 500
mW under det att det smala motstandet
bara tal 8 mW.

En viktig konstruktionsregel i detta sam-
manhang ar silunda:

Dimensionera redan pa skrivbordssta-

diet kretsen for sd lag effekt som mdéj-

ligt. Detta ger friare hinder vid layout
av motstinden.

Temperaturkoefficienten {or motstinden
beror pd det motstindsmaterial som an-
vands. For den typ av nikrom som anviands
vid Mullard anger man en temperaturkoei-
ficient av * 10-4/°C.

Skall en tunnfilmkrets arbeta vid en tem-
peratur av exempelvis 100° C innebir det-
ta en Gvertemperatur (Gver rumstempera-
tur) pa 75° C. Ett motstidnd som beridknats
till 100 kohm vid 25° C kommer dirvid i
drift att halla varden pa mellan 89,4 kohm
och 111 kohm.

Om av nagon anledning de sammanlagda

toleranserna skulle vara for stora, tag

alltid kontakt med fabrikanten for en
diskussion om ev. atgirder.

Tunnfilmkondensatorer
Kondensatorerna i tunnfilmkretsar fram-
stilles genom att man pi substratet forst

filler ut ett tunt aluminiumskikt, darefter
ett lampligt dielektrikum och slutligen
ovanpa deita ett nytt aluminiumskikt, se
fig. 6. Vid konstant tjocklek hos dielektri-
kum erhédller man en kapacitans, som ar
proportionell mot ytan av de delar av he-
laggen, vilka ligger direkt ovanpd varand-
ra. I fig. 7 anges en kurva som visar kapa-
citansen som funktion av sidan hos en
kvadratisk tunnfilmkondensator. Som di-
elektrikum anvdnder man kiseloxid, vil-
ken kan deponeras i mycket tunna filmer,
som ger en hog kapacitans per ytenhet;
Mullard anger exempelvis 90 pF/mm®.

Minimikapacitansen bestims av. den
minsta yta man med nuvarande depone-
ringsteknik kan dstadkomma, under det
att maximikapacitansen bestims av sub-
stratets yta. Skall man {a plats med mera
in en enda kondensator pa substratet kan
maximikapacitansen aldrig utnyttjas. Man
riknar dirfor praktiskt med kapacitanser
pad mellan 50 och 5000 pF.

Eftersom dielektrikum hos tunnf{ilmkon-
densatorer dr mycket tunt blir tillitna ar-
bets- och toppspidnningar laga. Man rik-
nar i allménhet med en arbetsspianning pa
1520 V under det ait genomslagsspin-
ningen brukar ligea mellan 25 och 30 V.

I detta sammanhang #r det viktigt att
tinka pd foljande:

1000 l

Max. belastning

2
N\

Maximum power dissipation —
)

Fig. 5

Diagram visande max. tillaten belastning i mW som funktion av resistans-
vdrdet hos tunnfilmmotstdnd med olika bredder b. De streckade delarna
av kurvorna anger ofilladtet hég belastning vid ifrégavarande bredd.

(Enligt Mullard Ltd., England.)

{470 R

1° LR 5
Resistans
Resistance

—

ohm

Diagram showing permitted power dissipation in mW as a function of
the resistance at different widths (b} of the thin film resistors. The dotted
parts of the curves indicate too high power dissipation for the actual width.

(Acc. to Mullard Ltd., England.}
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Ligger saval likspinning som  signal

samtidigt éver en kondensator far sam-

manlagda virdet av likspinningen och
signalens toppvéirde aldrig éverstiga an-
given arbetsspinning!

For tunnfilmkondensatorer anger fabri-
kanten, utover kapacitansomrade och spén-
ningar, isolationsresistansen. Ett typiskt
viarde dr hdrvid > 10 Mohm. Q-virdet for
tunnfilmkondensatorer overstiger 100 vid
15920 Hz, under det att effektfaktorn ty-
piskt @r <1 ¢ vid samma mitirekvens.
Temperaturkoefficienten dr i regel positiv
och ligger vid 1:10-+—-25-10-*.

Aktiva element i tunnfilmkretsar
De aktiva elementen méste alltid lodas in
i kretsen pa ett eller annat sitt, liksom &v-
riga diskreta komponenter, om man avser
anvanda siddana.

For transistorer och dioder giller att
man har {ritt val sd linge man inte fir att
spara utrymme vill ha kidporna nedsinkta
i substratet. Vissa fabrikanter har special-
kapslade halvledarkomponenter fér tunn-
filmkretsar, men dessa #r i allménhet dy-
rare dn de konventionella transistorerna.
Normala »handelstransistorers i holje TO-18
kan mycket vdl anvindas. Vill man und-
vika kostnaden for att borra hil i substra-
tet kan transistorerna helt enkelt limmas
fast med kipans Gverdel mot substratets
yta. Andra limpliga transistortyper dr de
miniatyrutféranden av planartransistorer,
exempelvis »moly-tal», som en del transis-
torfabrikanter kan erbjuda.

Det iir egentligen ritt sallan man staller
sd stora krav pd miniatyrisering att det
kan anses motiverat med specialkaps-
lade halvledarkomponenter. Anviind dir-
for 1 stérsta méjliga médn standardkom-
ponenter!

De flesta tunnfilmfabrikanter tillverkar
ocksd transistorer, men detta hindrar inte
att man kan och bér forse tunnfilmkretsar-
na med halvledarkomponenter av »frim-
mande» fabrikat om detta av tekniska el-
ler ekonomiska skiil skulle vara onskvart.

Inkapsling

Tillverkare av tunnfilmkretsar kan i all-
minhet erbjuda en rad limpliga hiljen
for inkapslingen av tunnfilmkretsarna. I
fig. 8 och 9 visas Mullards smodulkapslars,
Det lilla flata hadljet i fig. 8 dr avsett for
inkapsling av ett enda substrat: det an-
vinds som standardhslje av Mullard for
inkapsling av ett antal standardkretsar for
databehandlingsindamal.

Det stora haljet i fig. 9 finns i flera oli-
ka utforanden; det holje som visas i {ig.
rymmer 15 substrat. Hiljets bottenyta &r
33,3X24,3 mm, hojden varierar med det
antal substrat som skall inrymmas. Fir
fyra substrat blir hojden ca 17 mm och
for 23 substrat ca 52 mm.

Anviindningsomrade och lonsamhet

Tunnfilmkretsar kan huvudsakligen tin-
kas komma till anvindning dir

» 92
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Theoretical capacit
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Ledare {quld)
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Fig. 6

T.v. en kvadratisk tunnfilmkondensator, t.h. en rektangulér kondensator. Som framgér har det ena beldgget
pd den rektanguléra kondensatorn tvd tilledningar, vilkst innebdr att detta beldgg anvénts som &verbrygg-
ning (jumper}. Kapacitansen fér den kvadratiska kondensatorn kan direkt tas vr diagrammet i fig. 7. Fér
att man skall kunna bestdmma den rektanguléra kondensatorns kapacitans med hjdlp av diagrammet i
fig. 7 méste man f&rst berdkna kondensatorns rekvivalenta sidas, vilken &r 3/EF.

To the left a square shaped thin film capacitor, to the right a rectangular thin film capacitor are shown.
In the capacitor to the right the upper electrode has two leads and is used as a jumper. The capacitance
of the square shaped capacitor can easily be taken from the diagram shown i fig. 7. To find out the
capacitance of the rectangular capacitor by means of fig. 7, the equivalent side (VE_F) of the capacitor
has to be calculated.
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Fig. 7
Diagram visande kapacitansen hos kvadratiska tunnfilmkondensatorer som funktion av kvadratens sida

Kurvorna avser et sddant fall dé man har ett dielektrikum som ger en kapacitans av 90 pF/mm?, (Enligt
Mullard Ltd., England.)

Diagram showing the capacitonce of square shaped thin film capacitars as a function of the length of
the side of the capacitor. The curves are volid when a dielectricum with a capacitance of 90 pF/mm? is
used. {Acc. to Mullard Ltd., England.)




Fig. 8

Flat standardkdpa frén Mullard. Képan &r avsedd for ett substrat
med tilledningar ldngs en sida. Denna képa anvdnder man vid
Mullard bl.a. fér inkapsling av féretagets serietillverkade standard-
kretsar MCI101 och MCI102. K&pan har dimensionerna 36,25 X 28,5X
3,75 mm.

Flat standard package from Mullard. The package is intended for
one thin film circuit with leads along one side of the package.
This package is used by Mullard for encapsulation of their
standard thin film circuits MC1101 och MCI1102. Dimensions are
36,25%28,5%3,75 mm.

Fig. 9
Standardkdpa fér 15 substrat frédn Mullard. Denna képa som &r
hermetiskt sluten, finns i utféranden med plats fér upp till 23 sub-
strat.

Module pockage consisting of 15 interconnected thin film circuits.
Module packages for up to 23 circuits are available. (Photo:
Mullard Ltd., England.)

Fig. 10

Diagram visande styckpriset fér en tunnfilmkrets som funktion av
tillverkningsseriens storlek. Den heldragna kurvan avser dagens
prissituation, medan den streckade’ kurvan férutsdtter att alla kost-
nader utom initialkostnaderna har kunnat nedbringas till hdlften.

Diagram showing the piece price of thin film circuits as a function
of the batch size. The solid curve indicates todays price situation,
while the dotted curve indicates the price if all casts except the
initial costs are reduced with 50 percent.

Fig 8

Tab. 1. Provning av tunnfilmmotsténd.
Test of Thin Film Resistors.

Tab. 2. Provning av tunnfilmkondensatorer.
Test of Thin Film Capacitors.

Antal Brautid Antal upptdckta fel vid olika tidpunkter Antal Provtid Antal upptéckta fel vid olika tidpunkter
prover Pdplod of Number of Failures detected at prover Period of Number of Failures detected at
Sample Test Different Test Times Sndele me Different Test Times
Size {h) Size {h)
1000 h 7000 h 10 000 h 15000 h 000 h | 2000 h | 4000k 7m0h'10000h 15000 h
420 15 000 0 0 0 0 1110 15 000 3 0 2 2 0 0
1 580 10 000 0 0 0 =) 1 520 10 000 0 0 0 0 0 =
700 7 000 0 0 = 10 7 000 0 0 0 0 - =
300 1 000 0 o o .y 780 2 000 0 0 - - = -
90 1 000 0 - - xt E. -
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Forts. fran ELEKTRONIK nr 2/65

Linjiira integrerade halvledar.
kretsar

Den digitala marknaden dr just nu miittad
med halvledarkretsar, och di militirbudge-
ten bantats ner i USA har man vid West-
inghouse utvecklat en mingd kretsar limp-
liga {6r radio- och TV-branschen. Ett in-
tressant exempel hdrpd utgér en 5 W klass
B-forstidrkare, vars schema visas i fig. 9.
Forstirkaren dr uppbyggd pa en enda ki-
selkristallskiva, med storleken ca 2><3 mm,
vilken dr monterad i en specialkapsel. Se

Fig 9
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fig. 10. Forstirkaren fungerar inom tem-
peraturomradet —55” C till 4125° C och
tal vid riktig montering forlusteffekten 7
W vid 25° C.

Vid integrering av firstirkarsteg i en
kristall har man juo ingen mijlighet att
justera delkomponenternas virden. Man
anviander darfér girna dubbla transistorer
(s.k. Darlington-kopplade) och liter dess-
utom relationer mellan resistanser bestim-
ma forstarkningen. Dioder och transisto-
rer tar upp minst plats pd kristallen, me-
dan motstidnd och i dnnu hégre grad kon-
densatorer tar stort utrymme. Man gor
dirfor kopplingar med [i kondensatorer

Mikro

(dvs. direktkopplade steg), mattligt antal
motstind och manga dioder och transisto-
rer. Firstirkaren i fig. 10 innehéller sa-
lunda 16 transistorer. 6 dioder, 13 mot-
stind och endast en kondensator. Den
innehiller fyra steg och ett nat for stabili-
sering av arbetspunkten. Ingdngssteget &r
en tredubbel emitterfoljare med stabilise-
ring av matningsspinningen over en zener-
diod. T andra steget bestdms forstarkning-
en av kvoten R,;/R; och tredje steget dr en
kombination av en emitterféljare och ett
jordatl bassteg. Emitterfoljaren limnar den
ligimpediva drivning som bassteget for-
drar, och det senare har det utstyrnings-




aslektronikeni USA

omrade som erfordras for full utstyrning
av slutsteget.

Miitautomater for mikrokretsar

Halvledarkomponenter och mikrokretsar
produceras i enorma méingder och mit-
ning och sortering av dessa komponenter
blir ddrfor ett kostsamt arbete. Storindu-
strier som Fairchild och Texas Instruments
har for eget bruk utvecklat mitautomater
som mater och registrerar onskade data
automatiskt. D4 utvecklingskostnaden pa
maitautomater av det hidr slaget blir avse-
vidrd forscker man nu silja mitautomater

pd marknaden; priserna ligger mellan
100 000: — och 1 000 000: —, beroende pi
utrustningens storlek och sammansittning.

Fig. 11 visar en serie mitstationer vid
Amelco Semiconductor.

Fig. 12 visar Texas Instruments méatauto-
mat »Tact», Automaten programmeras med
en serie hillkort, ett f6r varje mitning, och
maskinen miter sedan igenom varje kom-
ponent efter detta program samt skriver ut
resultatet pi hilkort eller stansar en hal-
remsa som sedan kan inmatas i datamaskin
for statistisk behandling av mitdata.

En programmerbar och registrerande
métautomat blir ritt komplicerad, och det

Sk
15k
e Sfe s e e e el I PR
G )
10
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ar darfor inte forvinande att fel i métauto-
maten upptrider allt emellandt. Detta ar
just den svaga punkten med ménga mit-
automater i dag. Framforallt har det visat
sig att reldkontakter och koordinatviljare
som ofta ingir i utrusiningarna mankerar.

Den mitautomat som man kanske kom-
mit lingst med dr Fairchilds automat 500,
se fig. 12b. Hir anvinds digitala meto-
der dnda fram till maitobjektet och man
slipper drift och andra problem som vid-
hidnger linjdra system. Dessutom har man
genomgdende anviint reed-relier (tung-
relier). Pa flera stillen kordes treskift i
Fairchilds mitautomat. Reparationstiden

Tab. 2 Fig 10
Uteffekt
Output power 5W
Spdnningsfor-
j stdrkning
| Voltage ampl. 100
l Ingdngsimpedans
| Input impedance 100 kohm
J,—:m
l Distorsion 2,5%
~—a05
l Verkningsgrad
3 ———
v I Efficiency 55 %
6V |
I Tab. 2. Data fér 5 W linjdr forstdrkare enligt fig. 9 och 10.
! Table 2. Data figures for a 5 W linear amplifier according to Figs 9 and 10.
| Fig. 9
Kopplingsschema fér 5 W klass B-férstdrkare, integrerad i en halvledarkristall av Westing-
| house.
] Circuit diagram for a 5 W class B amplifier integrated in a semiconductor crystal by

Westinghouse.

Fig. 10

Kapsel fér effektférstdrkaren i fig. 9.

Can for hermetic sealing of the amplifier in

Fig. 9.
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Fig 11

var mindre dn fem procent, vilket fir anses
vara ett mycket gott resultat.

Tillforlitligheten hos mikrokretsar

Nar integrerade mikrokretsar av planar-
typ (monolitkretsar), borjade tillverkas i
slutet av 50-talet, var kassationsprocenten
i processen mycket hog. Av hundra kretsar
som tillverkades fungerade kanske bara en
eller tvi. Detta var ju i och for sig inte s
markligt, ty om en krets skall fungera,
fordras att alla delelementen fungerar. Ett
kristallfel, som endast forstor en av de i
monolitkretsen ingiende transistorelemen-
tens funktion, medfor alltsd kassation av
hela mikrokretsen, dven om resterande an-
tal delelement — som kan vara 20—100
stycken — &r helt felfria.

P& militar sida &r tillforlitlizheten ofta
bestimmande for sdval konstruktion som
val av komponenter. Under det gingna de-
cenniet har dirfor tillforlitlighetstester va-
rit ett normalt provningsforfarande vid
produktion av halvledarkomponenter och
ovriga elektronikkomponenter. Tillforlitlig-
heten har stindigt hojts genom nya och
bidttre produktionsprocesser och darmed
har man ocksi mast 6ka antalet ingiende
enheter i proven for att fa ett signifikativt
utfall.

Tidigare erfarenheter har visat att till-
forlitligheten i ett system i stort #r be-
roende av antalet hopkopplingspunkter. I
och med mikrokretsarnas tillkomst har an-
talet kontaktpunkter minskat med en tio-
potens eller mer, och faktum ar att tillfor-
litligheten tycks ha 6kat i motsvarande
grad. Tillférlitlicheten sdvdal hos transis-
torer som hos mikrokretsar dr nu si hog
— storleksordning 108 timmar per fel —
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att det ar praktiskt omdjligt, i varje fall
ekonomiskt sett, att genom normala tester
mita tillforlitligheten. Man har dirfor pa
tillverkarhdll fringitt livslingdsprov i
egentlig mening och gor nu istéllet accele-
rerade livsldngdsprov av typen »step-stress-
tests. De tillgir i1 princip sd att man steg
for steg okar pafrestningarna pa kompo-
nenten tills den gir sinder. Det kan vara
friga om virme, spidnning, strom, accele-
ration eller annan pakinning. Felorsaken
undersoks och man korrigerar sedan sin
produktionsprocess efter indikationer fran
dessa tester. Ndgon egentlig korrelation
mellan utfall i en »step-stress-test» och
livslangd dr svir att pdvisa, men resultatet
av detta forfarande ger mycket tillforlitliga
komponenter som slutprodukt — och det
ar ju det visentliga.

Man kan friga sig vilka fel som kan
tankas upptrdda i mikrokretsar av planar-
typ. Texas Instruments limnade oss upp-
gifter frdn en intressant undersokning.
Av konstaterade fel under tre &rs produk-
tion — mer dn 50 000 mikrokretsar —
hade man féitt fram en felstatistik enligt
fig. 13. Fel i kristallytan var tydligen van-
ligast, ddrnist kom fel i kontakteringen av
guldtridarna till kristallen. Metalliseringen
ar en annan viktig felkilla.

Enkristallint kisel pa safir

P& Autonetics utvecklingslaboratorium ar-
betar man med epitaxial groning av en-
kristallint kisel pd safirsubstrat. For att
epitaxi skall erhdllas &r det tillrdckligt om
de bida kristallerna har samma periodici-
tet efter 7—8 enhetsceller. Kiselkristallen
innehéller avsevirt firre antal dislokatio-

Fig. 11

Testutrustning fér integrerade
halviedarkretsar hos Amelco.

Test equipment far semiconduc-
tor  integrated  circuits at
Amelco.

Fig. 12

Matutrustning  for
testning av ett stort antal para-
metrar i en integrerad halvie-
darkrets tillverkas av Texas In-
struments (t.v.) ach Fairchild
(t.h.)

automatisk

Equipments far autamatic test-
ing of a large number of
parameters of a semiconductor
integrated circuit are manu-
factured by Texas Instruments
(left) and Fairchild (right).

ner an safirytan, och man har gjort 7—38
um tjocka kristaller.

Denna teknik har man anvént vid fram-
stiallning av MOS-transistorer.

Supraledande element

IBM avbrét vAren 1964 sina arbeten pa
supraledande kretsar, vilka pagatt sedan
1956. Motiveringarna uppgavs vara otill-
fredsstillande snabbhet, en logik som inte
lonar sig i jamforelse med halvledarkret-
sar, svirigheter med isoleringen vid tem-
peraturcyklingar och svirigheter vid till-
verkning av element i stort antal pd sam-
ma substratplatta.

RCA arbetar hért pd linjen med supra-
ledande minnesplan och anser detta vara
den for nirvarande enda skonjbara 16s-
ningen till framstillning av mycket stora
minnen (10° bit). Ar 1968 anges som da-
tum for en firdig produkt, ett minne pa
34-10% bit, som inklusive kylmaskin inte
skall vara storre dn tvd 19 standardstativ.
Sjalva minnet bestir av plattor av storle-
ken 1010 c¢m, som vardera lagrar 5123
512 bit. 66 sddana plattor staplas pd var-
andra, tvd sddana staplar utgor hela min-
net.

Piezoelektriska halvledarelement
Vid Raytheon i Waltham pégick ett utveck-
lingsprojekt pd piezoeffekt i halvledare.
Man trycker pd emittern pa en planartran-
sistor med en diamantspets, se fig. 14. Tryc-
ket medfér spinningar i kristallen och dir-
med minskad stromforstarkningsfaktor.
Svérigheterna att utnyttja effekten lig-
ger bl.a. i att f& tillrdckligt hog kinslighet,
lagt brus och god linj#ritet. Kéansligheten
framgar av fig. 15. Kapselns topp har ut-



formats som ett membran, som med viss
forspinning héller diamantspetsen mot
kristallen.

Transistorn kan anvidndas som mikrofon
eller accelerometer. Kiinsligheten var i det
sistndmnda fallet ca 300 «V/g med en
seismisk massa pa 0,1 gram for ndrvaran-
de, men man hade gott hopp att kunna f6r-
battra kinsligheten flera storleksordningar.

Nista steg i utvecklingsarbetet var dels
att undersika brusegenskaperna, dels att
undersoka mojligheterna {6r en integra-
tion av en hel krets i kristallen. Det ar hir
mojligt att direkt bygga in hela forforstir-
karen i det kinnande organet och pa detta
sitt slippa minga problem med de svaga
signalerna frin de tryckkinnande givarna.
En forforstirkare direkt inbyggd i pickup-
huvudet dr med andra ord helt inom mgj-
ligheternas ram.

Integrerade minnen
Det finns specialforetag i USA som till-
handahéller {ferritminnesenheter 1 ett antal
standardstorlekar. Minnesenheter bhor av
denna orsak vara ett lampligt objekt for
integration i storre skala. Det arbetas i
denna riktning speciellt vid RCA.

Man har funnit att MOS-transistorn, som
i det nirmaste arbetar dualt till kryotro-
nen, bor ldampa sig for integration av savil
register som storre minnen. Effektitgingen
per bit kan for MOS-vippor med komple-
mentiira transistorer nedbringas till ett mi-
nimum. MOS-transistorerna limpar sig
dessutom mycket vl for uppbyggnad av
de »viljartrid» som fordras for val av ons-
kat ord i minnet. RCA hoppas mycket pé
MOS-transistorn i tunnfilmutférande for
dessa integrerade minnen. Ett problem i

Fig. 12 a

Fig. 12 b

detta sammanhang dr att finna vidl sam-
arbetande komplementira material. Den ar
1962 av Weimer (RCA) presenterade CdS-
filmtransistorn arbetar med elektronled-
ning. For att skapa komplementira P-le-
dande element har man med viss framgang
provat med tellur som aktivt material. Vi
noterade med intresse att Jim Gibson,
Transistorgruppens forre chef, arbetar
hirt och entusiastiskt med dessa problem
pad RCA Laboratories i Princeton.
Alternativ till aktiva minnen av kryotron-
eller MOS-typ dr passiva minnen av ferrit-
typ. Denna senare minnestyp har ju for-
delen att ej tappa information vid stréom-
avbrott. Man arbetar pd RCA #nnu hart
pad att skapa integrerade motsvarigheter
till det gamla ferritkdirnminnet. Den mest
lovande ansatsen i denna riktning utgor
deras »laminated ferrite memories», som i
stort sett utgors av tunna plan, innehallan-
de nit med horisontella och vertikala kor-
sande ledare som inbakats i ferritmaterial.
D4 varje korsningspunkt omges av »rek-
tangulédrt» ferritmaterial kan genom koin-
cidens en etta inskrivas eller utlidsas. Last
signal avkinnes pd endera av de tva kor-
sande trddarna. Dock har man ej som 1 fer-
ritkirnminnet kunnat inféra en for ett helt
minnesplan gemensam ldsledning. En nit-
maskindelning pd ca 0,2 mm medger en
avsevirt hogre lagringstidthet dn i ferrit-
kirnminne. Vidare medger detta minne
cykeltider som understiger 0,5 u#s och
lis- och skrivstrommar mindre an 100 mA.

Integrerade mikrororkretsar

Avancerade metoder bearbetas av Ken
Shoulders med medarbetare pa Stenford
Research Institute. Shoulders anser att alla

dagens tillverkningsmetoder for halvledar-
komponenter dr helt otillrackliga da det
giller att bygga verkligt stora sjdlvanpas-
sande datasystem. Shoulders har satsat pa
aktiva element med fdltemissionskatod och
elektrontransport i vakuum. Se fig. 16.
Problemet med element av detta slag har
varit att framstdlla tillrdckligt stabila ka-
toder. Shoulders forefaller efter Aaratals
forskning ha lyckats med detta. Dessa falt-
emissionstrioder maste, for att arbeta med
rimliga spidnningar, byggas med mycket
sma dimensioner. Ett vettigt utnyttjande
av elementen forutsitter vidare p.g.a. de
hoga impedansnivierna en helintegration
av system eller delsystem. Shoulders har
tillverkat och mitt pd enstaka element men
har ej ndgon klar 16sning pd sammankopp-
lingsproblemet.

Undervisning pa mikroelektronik-
omradet

Undervisningen inom mikroelektronikom-
riddet dr mycket olika vid olika universitet.
Vid Stanford University och dven vid Uni-
versity of California hill man sig vil fram-
me. Vid Stanford hade man exempelvis
byggt upp en utrustning dir teknologerna
sjalva fick bygga en monolitkrets. Man
fick borja med att lagga upp layout for
kretsen — vanligen en enkel OCH-krets
— sedan gora monster och fotografera.
Kretsarna gjordes ej med samma tithet
som 1 professionella sammanhang utam
man nojde sig med att gora ca 10 kretsar
pd samma kristall. Kristallmaterialet till-
handaholls och diffusionsugnar, limpliga
for processen, fanns inkorda. Efter foto-
resistpaldggning och diffusion 1 upprepa-
de steg foljde sedan fordngning av led-

ELEKTROMIK 3 — 1965 G 1



_Fel « metallisaringen
; Metatlszation falures
Fel s kontokteringen

Bonding failures

Ovrigc fel
Other faitures

Konstruictionsfel
Construction failures

Kristatisprickar

Crystal crocks failures
Feti kristatiytan
Surface state foilures

Fig. 13

Procentuella fordelningen av olika orsaker till fel hos integrerade halvledarkretsar

enligt Texas Instruments.

Percentage failures of different types in integrated circuits (Texas Instruments).

P N)
N (P}

P (N)

Fig. 14

Schematisk bild av piezoelektriskt element utnyttjande en PN-6vergédng.
Tryck anbringas pd en grunt liggande &vergdng med en nalspets.

Schematic representation of a piezo-junction element. Stress is applied
to a shallow junction via a stylus.

ningsmonster och matning av kretsegen-
skaper. Teknologer som ville lira mer om
diffusionsprocesser kunde vilja ett spe-
ciellt imne, diffusionsteknik, under pro-
fessor Pearce.

Behovet av undervisning pd detta om-
rdde har varit mycket stort i USA under
de sista 4 ren. I Sverige har vi ingen stor-
industri som tillverkar mikrokretsar, har
har undervisningen kanske mer koncentre-
rats pd tillimpningar d@n pd kretstillverk-
ning.

Rorliga tekniker pa USA:s
elektronikmarknad

En jimforelse mellan amerikansk och
svensk arbetsmarknad pd elektronikomré-
det ger vid handen att det finns en hel del

U
=10V

Ulspdnning

1

T O (O . (T
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15 +50p)"(:rn2
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Fig. 15

a) Exempel p& overféringsfunktion for piezoelektrisk transistor. b) Mdatuppkopp-

lingen.

a) Example on transfer function of a piezoeleciric transistor. b) Test circuit.
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olikheter. Sa finner man t.ex. att — i mot-
sats till forhillandena i Sverige — en stor
del av den amerikanska elektronikindu-
strin lever pd militdra kontrakt. En firma,
som genom ett gott forarbete (»proposals»)
lyckats fa ett stort militirt kontrakt, an-
stiller s4 méanga ingenjorer och tekniker
som fordras for att arbetet skall kunna
fullféljas pa given tid. Nidr projektet ir
fiardigt avskedas storre delen av arbetsstyr-
kan — om inte nya kontrakt kunnat an-
skaffas under tiden. Det ir tskilliga stora
industrier som pé detta sdtt pumpar ut och
in mer dn 50 9% av sitt personalbehov.
Det ar dock ingen misskreditering att
bli avskedad i Amerika — det visentliga
dr att kunna pdvisa att man gjort ndgot bra
under den tid man varit anstdlld. Denna

rorlighet pd arbetsmarknaden ar givetvis
pa bade gott och ont. Otryggheten i arbe-
tet och det nya proletariat som ingenjorer
och tekniker nu utgor, ar en sida. En annan
— och bittre — sida &dr att tekniken
sprids, och att tekniskt »know-how» vand-
rar runt pd ett stimulerande sitt.
Ingenjorer i Sverige har inte samma
chans som ingenjorer i USA att gora stora
inkomster pd ett gediget tekniskt kunnan-
de (vilket gjort att minga svenska ingen-
jorer utvandrar till USA). Den hogre lev-
nadsstandarden 1 USA fér dock képas till
priset av otryggare anstillning och en hir-
dare press i arbetet. Men en gedigen ar-
betsinsats virderas hogre i USA dn har —
amerikanen har sina bésta kldder pa sig i
arbetet ! ®

Isolation

Fig. 16

—+—Anod
3—Galler

Substrat

Aktivt element med féllamissionskatod, féreslaget av Shoulders fér

system uppbyggt helt med tunnfilmteknik.

all-thin-film system.

Active element with field emission cathode proposed by Shoulders for



Nya anslag till elektronikforskning

Statens tekniska forskningsrid har delat ut 35 forskningsan-
slag pd sammanlagt 1706535 kr. Inom omradet elektronik
har professor Bertil Agdur vid Tekniska Hogskolans institu-
tion fér mikrovigsteknik erhdllit tvd anslag. Det ena, som dr
pa 90500 kr. dr ett fortsdttningsanslag, som avser fortsatt
utveckling av en s.k. solid-state-mottagare for mikrovigsire-
kvenser som i forsta hand ar avsedd att anvdndas i radarsam-
manhang. Konstruktionen bygger bl.a. pd anvindandet av en
tunneldiodforstirkare som har synnerligen goda egenskaper
savil ifriga om prestanda (bredbandighet, lig brusfaktor)
som ifraga om vikt, volym, stotsakerhet och livslangd. I pro-
jektet ingar dven utveckling av en transistoroscillator som
skall kunna ersidtta den i radarsammanhang vanligen anvin-

Kommunikationssystem

En ny typ av radiotelefonisystem som tillverkats av Associated
Electrical Industries, England, har installerats pa tre stora
rangerbangardar i nordostra England. Systemet bygger pa
induktiv koppling mellan sindar- och mottagarantenn. Sindar-
antennen bestdr av en 6000 m lidng slinga runt hela bangér-
den. Fordelen med detta system dr att signalerna kan uppfat-
tas inne i slingan men inte utanfér den. Mottagarantennen ut-
gores av en 0,9 m slinga inne i loket. Frekvensomridet dr
30—140 kHz. Systemet anviinds for telefoniférbindelse och

Automatisk identifiering

Sylvania Electric Products Inc. tillhérande General Telephone
& Electronics Corporation, USA, har utvecklat ett system for
automatisk identifiering av jdrnvidgsvagnar. »Kartrak», som
systemet kallas, kommer under vidren 1965 att tas i bruk av
Duluth Missabe and Iron Range Railway Company for kon-
troll av 9500 vagnar som anvidnds for transporl av jarnmalm
frin gruvdistrikten i nordistra Minnesota till utskeppnings-
hamnen vid Lake Superior.

I systemet ingir en sokare som utsidnder vitt ljus mot jdrn-
vagsvagnarna. Yagnarna forses med reflektorer i form av rem-

Givare for infrarodbilder

Vid W estinghouse har man utvecklat en givare fér infrarid-
bilder som utnyttjar en speciell egenskap hos kolestrin, nam-
ligen att den skiftar farg vid temperaturdndring. En sidan
givare har anviints fér att studera modstrukturen hos infra-
ridda laserstrilar med for lidg frekvens for att svirta fotogra-
fisk plat.

Bildgivaren bestir av en kolestrinfilm, uppburen av ett
svartat membran och monterad i en vakuumkammare. Filmen

da klystronen. Det andra anslaget, som &r pa 44 400 kr, skall
anvindas for att inbjuda en av Japans frimsta forskare pd
elektronikomréadet, dr G Musha fran Electrical Communication
Laboratory i Tokyo, att arbeta som gistforskare vid institu-
tionen under ett ar. Dr Musha har gjort en serie synnerligen
fornamliga insatser nir det giller studiet av forstirknings-
mekanismer i halvledare och i gasurladdningar.

Institutet fér Halvledarforskning (Hafo) har tilldelats
20 000 kr for dokumentationstjinst inom omrddet det fasta
tillstindets elektronik och Kiruna Geofysiska Observatorium
har erhillit 166 600 kr for elektronik fér observatoriets expe-
riment i satellitprojektet ESRO 1.

for rangerbangardar

overforing av signaler fran kontrollrummet till vixelloken, me-
dan konventionell VHF-utrustning anvidnds for signalering i
den motsatta riktningen.

Fn annan kommunikationsutrustning som ocksa anvands pa
rangerbangdrdar och av jarnvigens underhillspersonal ir
»Lancon», tillverkad av General Electric Corporation Ltd. Det
ir en VHF-utrustning med si smd dimensioner att den kan
biras i fickan. Antennen kan fdstas under rockslaget. Rick-
vidden ir upp till 8 km inom bebyggda omrédden.

av jarnvagsvagnar

sor, som reflekterar ljus i olika firgkombinationer. Det ir
sdledes mojligt att sammanstdlla firgkoder som anger sidvil
identifieringsnummer som tomvikten for de olika vagnarna.
Dessa identifieras ndr de passerar en vig som registrerar
bruttovikten, och lastens nettovikt kan pa sé sitt direkt fast-
stallas. Vagnnummer och viktuppgift vidarebefordras darefter
till en sorteringsbangéird eller till fartygens lastplatser.

Kartrak fungerar sévil i dagsljus som i morker oberoende
av viderleksforhdllandena och vagnarna kan identifieras dven
om de passerar med sd hig hastighet som'160 km/t.

belyses frén ena sidan av laserstrdlen och frdn den andra sidan
dels av en kontrollerbar virmelampa, som ger filmen en gynn-
sam temperatur, dels av en kvicksilverlampa som fir mod-
monstret frin laserstrilen att klart framtrida.

Enligt Westinghouse ir bildgivarens anvindbarhet ej be-
gransad till det infrardda omridet utan all optisk strilning
som uppvarmer kolestrinfilmen ger ett framtridande monster.

BH
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RAGNAR FORSHUFVUD

Om man sammanstaller siffror fran livs-
lingdsprov pd monolitkretsar frin olika
amerikanska tillverkare, finner man att
felintensiteten vid 85° C ir av storleksord-
ningen 0,02 9% per 1000 timmar. Det bor
observeras, att dagens siffror i mycket stor
utstrickning &r baserade pi gardagens
kretsenheter, och att det ir sannolikt att
tillforlitligheten hos de kretsar som produ-
ceras i dag dr dnnu bittre.

Har man tillgdng till kretsenheter med
en felintensitet av 0,02 % per 1000 timmar,
s kan man med dessa bygga ett system
bestdende av 1000 enheter, som i genom-
snitt kommer att fungera 5000 timmar i
strick mellan reparationerna. En sidan
tillforlitlighet ricker till for de flesta inda-
mil — ett system med 1000 kretsar ir ett
ganska stort system, och 5000 timmar ir
en ganska lang tid — mer dn ett halvt ar,
dven om systemet arbetar dygnet runt.

Dérmed, skulle man tycka, borde tillfor-
litlighetsproblemet vara avfirdat, och alla
de som aldrig tinkt sitta ihop system med
mer én nagra hundra kretsenheter och som
kan acceptera en medeltid mellan fel pa
betydligt mindre #n 5000 timmar, borde
kunna sluta lisa det hir och overgd till
nyttigare sysselsittningar. Under forutsitt-
ning att siffrorna ar att lita pd, forstis.

Finns det di nigra risker i detta avseen-
de? Ja, man kan tdnka ut &tminstone tre
faror som lurar pa den godtrogne képaren.

1) Tillverkarna, som sjilva star for de
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flesta uppgifterna om tillforlitlighet,
kanske inte dr riktigt drliga.

2) Det kanske finns nagra dolda fel-
mekanismer, som inte avsléjas vid van-
lig provning.

Fig. 1

Férstoring av kristallen
i en monolitkrets (Ray-
theon). De ljusa fdlten

Om tillforlitlighet
mekanismer hos

3) Felintensiteten kanske kan oka efter
mycket ldng tids anvdndning.

Vill man ha en uppfattning om hur pass
allvarliga dessa risker ar, rdcker det inte
med att man studerar statistik och slar i

ar ledningsménstret, de
mérka linjerna strapp-
stegs i oxiden.

Chip of an integrated
circuit (Raytheon). Light
areas are metalizing,
dark lines oxide steps.




och fel-

monolitkretsar

konfidenstabeller. Den minskliga och den
fysikaliska sidan av saken ar minst lika
viktiga som den statistiska.

Den minskliga faktorn

Ar det troligt att en tillverkare vigar lim-
na klart felaktiga uppgifter om tillforlitlig-
het? Knappast. Den stora rorligheten pa
den amerikanska arbetsmarknaden utgor
en garanti for att ingen sprider ut rena
logner — risken for att ndgon skvallrar ar
for stor. Men 4 andra sidan mdste man
komma ihdg, att det 1 dag dr direkt livs-
farligt for en tillverkare av integrerade
kretsar att komma och visa upp statistik
pa dalig tillfsrlitlighet hos sin egen pro-
duktion. Ve den fabrikschef som madste sta
till svars infor hogsta ledningen, nar siff-
rorna frdn livslangdsproven visar hog dod-
lighet hos de provade enheterna! Vad ar
naturligare dn att fabrikschefen i god tid
pratar med sina goda védnner i kvalitets-
kontrollen och sdger till dem s& hdr: —
»Hor ni gubbar, om det skulle bli sdrskilt
daligt resultat i nigot prov, sd kan ni val
meddela mig forst, s vi kan se efter om
det har gjorts ndgot misstag i tillverkning-
en.» Och nista ging det hinder att fem
enheter gir sonder i ett och samma prov,
tillkallas fabrikschefen. — »Jo, titta har,
Bills, siger herrarna i kvalitetslabbet, »det
ir ndgra guldtrddar som har gitt sonder
pa alla fem». — »Ah tusans. siger fabriks-
chefen, »det ar den dédr jdntan som prak-

tiserade hir i forra minaden, hon slarvade
med termostaten. Men hor ni killar, nt far
inte rdkna det hir provet som typiskt for
vir produktion. Det fir ni verkligen inte
ta med i statistiken. For det mesta dr guld-
tradarna O.K.». Och sedan stryks provet
for gammal vidnskaps skull sdsom varande
»icke typiskt for fabrikens normala pro-
duktion», sedan fabrikschefen lovat att se
upp béttre i fortsdttningen.

Hur pass missvisande statistiken kan bli
pa grund av sidant hiar smussel #r svart
att uttala sig om. Det &dr vil knappast tro-
ligt att man vagar »bortforklaras mer &n
tvd tredjedelar av felen. Detta skulle be-
tyda att lognfaktorn maximalt vore=3.

Litet betinksam blir man dock, nar man
liser om de provningsresultat som rappor-
terats fran Instrumentation Laboratory pa

Artikelforf., som nyligen
studerat integrerade kretsar i
USA, ger hir en sammanfattande
overblick over vad man kan
vdnta sig 1 fraga om tillforlit-
lighet hos integrerade kretsar av

halvledartyp.

Massachusetts Institute of Technology
(MIT), den vilkinda tekniska hogskolan
i Boston. Man har dir provat monolitkret-
sar avsedda for den forsta serien av rymd-
skeppet Apollos datamaskin. Kretsarna
har levererats av tre olika tillverkare, som
i rapporten kallas A, B och C. Vilka som
doljer sig bakom dessa tre bokstdver har
inte avslojats — ndgot som atminstone le-
verantorerna B och C har anledning att
vara tacksamma fér.' Tab. 1 visar nigra
siffervirden. Uppgifterna ar hdmtade ur
Electronics.® Négon ndrmare beskrivning
*Av en nyligen utgiven press release frin
SGS-Fairchild framgir det att tillverkaren A
ir identisk med Fairchild. Kretsen dr Fair-
child Micrologic 903.

* Got-it-alone circuits advocated for Apollo

spaceship’s computer. Electronics 1964, 14 dec.,
s. 92.

Tab. 1. Provningsresultat fé6r monolitkretsar (MIT Instrumentation Lab.).

Table 1. Results of tests of monolithic circuits by MIT Instrumentatian Laboratory.

Fel i milidprov

Felfrekv. i miljd motsv. anvdndningen

Leverantér och féréldring {90 % konfidensnivd)
Vendor Screen and burn— Failure rates at use conditions,
in failures 90 % confidence
A 1,8 % 0,005 % per 1000 h
B 3,8°% 0,3 9% per 1000 h
C 5,0 % 1,8 % per1000 h
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av provningsprogrammet ges tyvarr inte,
men det torde ha rirt sig om ganska hirda
miljéprov.

Vad som &r intressant i tab. 1 ir fram-
for allt de higa siffrorna for felintensite-
ten hos fabrikaten B och C. Det ir tydligt
att den tillforlitlighet som sigs utmirka
integrerade kretsar, inte kommer automa-
tiskt sa fort en tillverkare stoppar in na-
gonting i en kapsel med minga tilledning-
ar och siljer det under benimningen »in-
tegrerad krets». Noggrann kvalitetskon-
troll dr en synnerligen viktig forutsitining
for aw tillforlitligheten skall bli hog.

Det verkar faktiskt som om det vore mo-
tiverat att dgna en del intresse it frigan:
hur skyddar man sig mot kretsenheter ay
lig kvalitet?

En fornuitig atgiird dr tydligen att till-
Jimpa hird typprovning och ankomstkon-
troll. Siffrorna i tab. 1 pekar pa ett tydligt
samband mellan kassationen i provningen
och felintensiteten. For att kunna konstrue-
ra ett andamaélsenligt provningsprogram
behover man veta nigot om de viktigaste
felmekanismerna vi skall strax tala om
dem. En annan fornuftig dtgdrd ir att
hédlla sig till beprivade kretsenheter, som
tillverkas i stora serier. Om nagonting till-
verkas i stora serier, har tillverkaren rad
att spendera mycket pengar pd kvalitets-
overvakning. Det dr intressant att ligga
marke till, att man i USA ofta bygger upp
logiken i datamaskiner med mycket fi ty-
per av integrerade kretsar for att fa si
stora serier som mojligt. Sdlunda utfors
alla logiska funktioner i den nya versionen
av Apollo-computern av en enda kretstyp,
en dubbel grind som arbetar med lag ef-
fekt.

De vanligaste felmekanismerna hos mo-
nolitkretsar kan delas upp i tre grupper:

1) Fel i forbindningen mellan tilled-
ningstrddarna och ledningsménstret

2) Fel i ledningsménstret

3) Fel i sjilva kristallen. Dessa fel be-
star oftast av ytfenomen.

Forbindningarna

Att pa ett sikert satt forbinda de yttre till-
ledningarna med ledningsinénstret pa kri-
stallrutan dr ett svirt problem. En vanlig
metod dr att man faster guldirddar pa alu-
minjumfilmen med en kombination av vir-
me och tryck (s.k. ball bond). Nackdelen
med denna metod dr att det sirskilt vid
hog temperatur ldtt uppstir en oledande
forening mellan aluminium och guld. Man
kdnner igen denna oledande forening pa
dess karakteristiska firg, som ocksd har
givit namn &t felmekanismen
purple plague — purpurpesten.

Ett sdtt att undvika purpurpesten ir att

i fraga:

66  ELEKTRONIK 3 — 1965

Brottanvisning

Fig. 2

Metallisering
Oxid

Kisel

Vid »trappsteg» i oxiden kan brotfanvisningar i metalliseringen uppstd.

At oxide steps, metalizing has weak points.

anvanda aluminiumtradar i stdllet for guld-
tradar. De metoder man tidigare har an-
vint for att fdasta en aluminiumtrid har
givit en {6rbindning som varit mekaniskt
svag, men nyligen har man bérjat med att
fista tilledningar med hjdlp av ultraljud,
och det dr majligt att denna metod kom-
mer att bli losningen pa problemet. Bide
Fairchild och Motorola anvander alumi-
niumtradar i sina flata kapslar. Nar det
giller monolitkretsar i TO-5-kdpor torde
diremot alla fabrikanter i dag anvinda
guldtridar.

For att vertyga sig om att de inre till-
ledningarna verkligen sitter fast brukar
tillverkarma centrifugera de firdiga krets-
enheterna vid 20 000—40 000 g. Detta ir
ett exempel pd sidan »screening» — dvs.
utsdllning av svaga exemplar, som alla
tillverkare tillimpar i dag, och som utgor
en nodvindig forutsdttning for att den le-
vererade produkten skall vara tillforlitlig.
Alla hoppas givetvis pd att det skall g ati
fa fram tillverkningsmetoder som gor sill-
ningen onodig, men vi har dnnu langt kvar
till det stadiet.

Ledningsménstret

Vid de olika etsningar som forekommer
i tillverkningsprocessen uppstar strapp-
steg» 1 oxiden. Ddr metalliseringen 15per
over kanten pd ett sidant trappsteg upp-
star en brottanvisning, fig. 2. Genom tem-
peraturvixlingsprov kan man ibland fram-
kalla avbrott pa ett sadant stdlle.
Aluminium ir ingen #del metall. Den
oxideras langsamt i luft, vid hog tempera-
tur gir oxideringen snabbare. Om nédgon
repar ledningsmonstret — vilket kan vara
latt gjort nir tilledningarna skall férbin-
das — kan det sedan, niar kretsen arbetar,
uppstd en stromfortrangning 1 en alumi-
niumstrimla. Temperaturen stiger pd det
skadade stillet, som oxideras av luften i

kapseln. Stromfortrangningen blir dd dnnu
virre, och temperaturen stiger ytterligare.
Det slutliga resultatet blir att metallen vid
det skadade stillet helt forvandlas till oxid,
sd att det uppstér ett avbrott. Tillverkaren
kan forebygga denna typ av fel genom att
avsyna alla kretsar med mikroskop och kas-
sera de exemplar som ir repade. Denna
avsyning maste ntforas som sista moment
i tillverkningen innan kapseln slutes. Det
vanliga dr att man gor tvd avsyningar:
forst avsynas kristallrutorna innan de
monteras i kapslarna, och efter forbind-
ningen av de inre tilledningarna goér man
en andra avsyning. Anledningen till att
man gor tvd avsyningar dr att man inte
vill férddrva en massa kapslar genom att
montera in skadade kristallrutor i dem.

Inversionsskikt

Den oxid som ticker ytan pi& en monolit-
krets dr amorf kiseldioxid, med andra ord
kvartsglas. Kvartsglas dr kint f6r att vara
en god isolator. Men dven i de bista iso-
latorer kan avsevirda laddningstranspor-
ter dga rum om man utsatter dem for elek-
trisk fédltstyrka och véntar tillrdckligt
linge. Laddningstransporterna kan ske an-
tingen genom direkt forflyttning av ladd-
ningar genom isolatorn eller genom att
molekyldra dipoler i isolatorn lingsamt
orienterar sig i filtets riktning.

Oxiden pa en planarkomponent utsittes
for hoga filtstyrkor nidr man ldgger en
backspinning over en PN-6vergdng. Om
det vill sig illa kan en si stor laddning
samla sig ndgonstans pé eller i oxiden att
den kan komma att dominera over de ladd-
ningar som finns inbyggda i halvledaren
ndrmast under (donatorer och acceptorer).
Pi det sittet kan P-material omvandlas till
N-material och tvdartom — man far ett s.k.
inversionsskikt under oxiden.

Fig. 3 visar ett exempel p4 ett inversions-



Fig. 3.

De positiva laddningarna i oxiden driver bort halen frén basens yta och lockar dit élektroner i stdllet.

Ett inversionsskikt bildas.

Inversion layer on the base of an NPN ftransistor.

skikt pd en transistor. Den positiva ladd-
ningen i oxiden har jagat bort hilen frdn
ytan pa basen, det har uppstatt ett N-skikt
som forbinder kollektorn med emittern.
Man skulle kunna tro att inversionsskiktet
helt enkelt skulle ytira sig som en resistiv
overledning mellan kollektorn och emit-
tern, men i verkligheten blir det hela ni-
got mera komplicerat. Bristomrddet kring
kollektorovergingen kommer att omfatta
en del av inversionsskiktet, som alltsi toms
pé elektroner. Laddningen i oxiden péver-
kar emellertid filtbilden sd, att faltet far
en tunn utlopare, som kan stracka sig
fram till emittern, Man far dé en lackstrom
mellan emitter och kollektor. Vid rumstem-
peratur ar denna lickstrom lig (av stor-
leksordningen 1 #A), men tyvidrr dr den
temperaturberoende och kan darfor orsaka
fel i funktionen vid hig temperatur.

Det hidr med inversionsskikt dr nagot
som man kint till i midnga dr—sd fort man
bérjade tillverka odlade transistorer i bor-
jan av 1950-talet blev man pinsamt med-
veten om deras existens. Nir planartekni-
ken kom, trodde man att man skulle slip-
pa ifrdn alla ytfenomen, men det dréjde
inte linge forrdn man upptdckte att man
endast hade uppnitt en indring av den
snabbhet, med vilken laddningarna forflyt-
tades. Fenomenen #r i princip desamma
som forut, men de sker nu i ett mycketling-
sammare tempo. A andra sidan ar tidska-
lan starkt temperaturberoende. De flesta
planartransistorer skall ju enligt databla-
den tila 200° C, men vid den temperaturen
gir det ltt att sdtta fart pa laddningarna
i oxiden. 30 sekunders bestk i genom-
brottsomradet vid 200° C kan ha en rent
forunderlig inverkan pd en planartransis-
tors genombrottskarakteristik. Det ar i
synnerhet planartransistorer med hog ge-
nombrottsspianning som gdr att paverka
pd detta sitt, och anledningen &r inte svar
att gissa. Hog genombrottsspanning hos en

PN-6vergang betyder alltid att materialet
dr svagt dopat, dtminstone pd den ena si-
dan av PN-overgingen. Detta betyder i sin
tur att de inbyggda laddningarna — accep-
torer och donatorer — sitter s glest, att
laddningarna pa ytan lidtt kan dominera
over dem och dstadkomma inversionsskikt.

Hur #r det d& med monolitkretsarna?
De ar i allmanhet uppbyggda av hart dopat
material. Genombrottsspinningarna kan
nimligen {4 vara mycket liga — matnings-
spinningen dr ju ofta bara 3 V. Dirtill
kommer att higa temperaturer inte fir f5-
rekomma. Tillverkarna sitter griansen for
omgivningstemperaturen vid 125° C eller
vid ett dnnu ligre virde., Tvd skil alltsi,
som talar for att risken for att det skall
uppstd inversionsskikt dr liten.

A andra sidan omfattar ju en monolit-
krets en hel midngd komponenter som sitter
tdatt jhop inom samma kristall, och ett in-
versionsskikt, om det i alla fall skulle upp-
triada, bor alltsid kunna stilla till med obe-
hag pd manga olika sitt.

Vi fir heller inte glomma ledningsmonst-
rets betydelse i sammanhanget. Potential-
skillnaden mellan en aluminiumstrimla
och halvledaren under den kan ge upphov
till avsevdrda fadltstyrkor i oxiden — ja,
rakna sjidlv: om spidnningen dir 3 V och
oxiden en tusendels millimeter tjock, si
blir faltstyrkan 30 000 volt per centimeter!

Inversionsskikten #r dirfor trots allt en
faktor att riikna med dven vid monolitkret-
sar, Ett visst skydd mot denna typ av fel
kan man fa genom att lita varje krets ar-
beta nagra timmar vid hég temperatur in-
nan man kontrollerar dess elektriska egen-
skaper.

Dolda felmekanismer

Ett provningsprogram skall vara si& kon-
struerat att det avslojar alla kinda felme-
kanismer. Om det nu utéver de kinda fel-

mekanismerna skulle finnas ndgra okénda,
som inte avslojas genom dagens provmeto-
dik, sa kan vi givetvis inte veta nidgonting
om detta — visste vi det, skulle de okdnda
felmekanismerna inte vara okidnda ldngre.
Jag kan emellertid nimna, att det inte var
linge sedan man upptickte, att det med
tiden kan bildas isolerande skikt mellan
metalliseringen och halvledaren pé de stal-
len dir det 4r meningen att det skall vara
kontakt. Emnligt uppgift skall dessa skikt
bestd av borsilikat eller bornitrat. En spin-
ning pi nigra fa volt dr tllracklig for att
det tunna skiktet skall brytas igenom, vil-
ket forklarar varfor denna typ av fel inte
upptickts tidigare — man har helt enkelt
anvint for hiéga spanningar vid provning-
en. Nir kretsarna sitter i ett system och
arbetar, ar det inte alls sakert att de repa-
rerar sig sjidlva. Om kretsarna ar av typ
DCTL (direktkopplad transistorlogik) ar-
betar de nimligen med mycket laga spén-
pingar pi ingingar och utgdngar (mindre
an 1 volt). Lat oss hoppas, att detta var
den sista okidnda felmekanismen!

Slutligen nidgra ord om den tdnkbara
mojligheten att felintensiteten skulle tka
med tiden. Nir sddant intraffar, brukar
det bero pd att man nalkas grdnsen for
den livslingd som huvuddelen av kompo-
nentpopulationen har. Nér det géller tran-
sistorer, som man ju har mer erfarenhet av
in monolitkretsar, har man annu inte iakt-
tagit ndgot sddant. Transistorernas genom-
snittliga livslingd torde i allminhet vara
av hogre storleksordning in systemens eko-
pomiska livslangd, och de transistorer som
har gatt sonder har varit sidana som haft
mycket kortare livslingd dn populationens
genomsnitt. Felfrekvensen har sjunkit i
samma takt som dessa svaga enheter fallit
bort.

Forverkligandet av monolitkretsar inne-
bdr att man pressar ur planartekniken vad
den har att ge pd ett helt annat sitt din
man gjort tidigare. Detta kan tinkas ge
en siankning av den allminna livslingden.
For att forbattra tillforlitligheten skarper
man sdllningen. Men det dr vil att mirka,
att man genom sallningen endast kan eli-
minera de svaga exemplaren, de som stdr
for de tidiga felen. Livslingden hos popu-
lationens huvuddel kan man naturligtvis
inte gora nagonting it.

Det ar alltsd fullt tdnkbart att felinten-
siteten hos monolitkretsar skulle kunna
oka efter mycket ldng drifttid. Samtidigt
vill jag dock framhilla, att hittills ingen-
ting framkommit som ger anledning till
farhdgor i detta avseende, och att vi, tack
vare de tdmligen goda kunskaper vi har
om accelerationsfaktorer, har mojlighet att
i viss utstrickning skdda in i framtiden
— 1000 timmars provning vid 125° C an-
ses silunda motsvara ca 20000 timmars

drift vid 125° C. ®
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Lidingé

Integrerade halvledarkretsar framstilles
med tillimpande av ungefir samma till-
verkningsmetoder som de man anvinder
vid framstillning av planartransistorer.
Sévil transistorer, dioder, motstind som
kondensatorer dstadkommes genom uppre-
pade diffusioner av olika stérimnen i en
skiva av kisel, substratet.

Ar det friga om en monolitkrets tillver-
kas alla kretselementen i en enda kisel-
skiva. »Komponenterna» i kiselskivan for-
bindes sedan till en kretsfunktion med ett
ledningsménster som vanligen erhilles ge-
nom fordngning av aluminium. Nodviandig
isolation och skydd av PN-overgingarna
erhilles med ett tunt skikt av kiseldioxid,
Si0,.

Fig. 1 och 2 visar hur en diod resp. tran-
sistor framstilles.

Fig. 3 visar hur man genom att diffun-
dera in en rinna, i detta fall med P-dop-
ning, kan dstadkomma ett motstind.

Kondensatorer erhilles genom att man
utnyttjar sparrskiktskapacitansen hos en
backspind diod.

Elektrisk isolering

Alla komponenterna dr forbundna med sub-
stratet och di detta &r elektriskt ledande
dven om det har hog resistivitet, méste ni-
gon form av elektrisk isolation fstadkom-
mas sd att icke onskvidrda forbindningar
mellan komponenterna undvikes. Det enk-
laste séttet att gira detta ir att vid P-dopat
substrat diffundera in isolerade »6ar» med
N-dopning, se fig. 4. Varje komponent
kommer da att vara férbunden med sub-
stratet over en PN-overging, som, nir den
forspiannes i backriktningen, isolerar kom-
ponenten frdn substratet (isoleringsdiod).
Mellan tvd komponenter fir man da tva
motvinda dioder via substratet och man er-
héller pd s& vis isolering. Se dven ekviva-
lenta schemat till komponenterna i fig.
1—3.

Tillverkningsmetoder med
3 diffusioner

Den enklaste metoden for tillverkning av
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integrerade halvledarkretsar dr den som
baseras pi tre diffusioner. I fig. 5 visas
steg for steg hur de olika komponenterna
framstilles. Det hela gr till pd féljande
satt.

1) Av en odlad kiselkristall sigas en

Sa tillverkas

skiva, som slipas och poleras till 0,1—
0,2 mm tjocklek. Diametern pd skivan
brukar vara omkring 25 mm. Kiselski-
van dr P-dopad med hog resistivitet
(10 ohmem).

2) Kiselskivan fdrses med ett ca 6000




integrerade halviedarkretsar

A tjockt skikt av kiseldioxid genom att
man i en ugn upphettar kiselskivan till
ca 1100° C och samtidigt leder syrgas
genom ugnen.

3) Ett ljuskédnsligt lackskikt (fotore-
sist) pdfores den oxiderade kiselskivan.

Diod

Katod Anod

Isoleringsdiod
Isclating diode

Substrat

Kollektor

Substrat
Isoleringsdiod
Isolating diode

Bas

Emitter

isoleringsdiod
lsolating diode

Substrat

Det ar viktigt att detta lackskikt dr tunt
och jimnt, vilket dstadkommes genom
att man later kiselskivan hastigt rotera
och pafor en droppe fotoresist.

4) Exponering sker i ultraviolett ljus
genom en mycket fin mask, som ar oge-

Fig. 1
Diffunderad diod. Tva diffusioner erfordras for att
erhdlla isolation frdn substratet.

Diffused diode. By means of two diffusions isola-
tion is obtained.

Fig. 2

Transistor fér integrerod krets. Genom att tre dif-
fusioner onvdndes erhdlles elektrisk isolering fran
substratet, se dioden i ekvivalenta schemat. Obser-
vera att mon &r tvungen ott ansluta kollektorn
ovanifrén, vilket ger hég bottningsresistans. Det
med N+ mdrkta omrddet i kollektorn ar till for ott
séinka bottningsresistansen.

NPN-transistor for integrated circuits. It is neces-
sary to make the collector connection on the top
which gives high saturation resistance. Three dif-
fusions feature isolation by means of the isolation
diode.

Fig. 3

Diffunderot motstdnd av P-typ. Ett diffunderat mot-
stdnd av N-typ erhélles om P-diffusionen slopas
och kontakterna anslutes tiill N-omrddet. For att
isolera motstdndet fran substratet méste motsténdet
anslutas till sédana sp&nningar att dioden fill sub-
stratet, se fig., alitid ar backspénd. Vid motstand
av P-typ behéver detta e| beaktas p.g.a. isolerings-
dioden.

Diffused resistor af P-type. By the two diffusions,
N and P, two diodes back to back are obtained
which isolates the resistor from the substrate.

nomskinlig pd de stdllen dir man Gns-
kar utfora den 1:a diffusionen. Kraven
pa maskerna ar mycket hoga. For att
gora t.ex. ett diffunderat motstdnd mds-
te man maska av en »kanal» med 25 zum
bredd, med god kantskérpa.

5) De exponerade delarna av det ljus-
kinsliga lackskiktet hdrdnar och lises
inte upp som de oexponerade delarna
vid framkallningen.

6) Icke 6nskad oxid etsas bort och den
hirda exponerade fotoresisten utgor
dirvid den erforderliga masken.

7) Den forsta diffusionen sker med fos-
for som dopningsiimne och ett N-dopat
omrade erhélles pd de stillen dir kisel-
dioxiden var bortetsad. Kiseldioxiden
hindrar gaser att diffundera in i kristal-
len, det gir alltsd utmirkt att anvinda
kiseldioxid som diffusionsmask. Diffu-
sionen sker vid en temperatur av ca
1200° C och diffusionstiden varierar
mellan en halvtimme och tvd dygn, be-
roende pid dopningsimne och onskat
diffusionsdjup.

Vid den 1:a diffusionen bildas kollek-
toromradet till transistorerna, katodom-
rdadet till dioderna och isolationsomra-
det for motstinden. Man framstiller
alltsi den integrerade kretsens olika
komponenter samtidigt.

8) Under det att den forsta diffusionen
pégar bildas ett nytt oxidskikt 6ver hela
kiselskivan. Genom att man upprepar
det fotolitografiska forfarandet, men
med en ny mask, erhdlles »fonster» i
kiseldioxiden for den 2:a diffusionen.
9) Den 2:a diffusionen sker med bor
som dopningsimne, vilket ger P-dopa-
de omriden. Vid denna diffusion erhél-
les basomradet till transistorerna, anod-
omrddet for dioderna samt motstdnds-
omriddena.

10) P& motsvarande sitt utfores sa en
3:e diffusion, denna ging med fosfor
av hogre koncentration &n vid den 1:a
diffusionen och en mycket kraftig N-
dopning erhéilles. En sidan kraftig, lag-
ohmig N-dopning brukar betecknas
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Fig. 4

Fig. visar hur man dstadkommer frdn substratet och frén varandra elektriskt isolerade omréden. De iva
motvénda diaderna isolerar N-amrédena frén varandra. Vid epitaktiska halvledarkretsar erhélies isalerade

Isoleringsdiffusion

Isoleringsdiffusion -

l Si07 l
s
CAN L |

Epitaxial-
skikt

P
|
|
N P N P
[solerat [solerat I
omrdade omréde 1
P P _‘

Substrat

omraden med P-diffusion genom det N-dopade epitaxialskiktet.

Isolated ‘‘islands'’ made by a) N-diffusion in a P-substrate and b) P-diffusion through the N-type epitaxial

layer.

Fig. 5

>

P& detta sétt framstdlles »kamponenternas i en integrerad halvledarkrets med 3 diffusioner.

Manufacturing of semiconductar integrated circuifs by triple diffusion.
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N--. Vid den 3:e diffusionen erhélles
emitteromridet for transistorerna samt
kontakter (ligohmig anslutning) till
transistorernas kollektorer och dioder-
nas katoder.

Vi har nu erhallit NPN-transistorer,

dioder samt motstdnd av P-typ. Samt-
liga komponenter ir isolerade fran var-
andra.
11) Genom att aluminium forangas i
vakuum péféres ett 4000—6000 A
tjockt aluminiumskikt 6ver hela kisel-
skivan. Detta aluminiumskikt etsas se-
dan sé att ett ledningsménster, som for-
binder komponenterna pa onskat sitt,
erhalles.

Man tillverkar inte kretsarna en och en
utan behandlar vid diffusionen samtidigt
50—300 kiselskivor i varje diffusionsugn.
Pi varje kiselskiva ryms 30—300 kretsar,
beroende pa storleken. Fig. 7 visar en fir-
dig kiselskiva med 40 monolitkretsar. Det
ljusa monstret dr aluminiumférbindningar-
na mellan komponenterna. Hur kristall-
vtan ser ut efter de olika diffusionerna
framgir av fig. 6, dar ocksd de olika kom-
ponenterna markerats. Kretsen ar ca 2>{4
mm.

Kapsling

De firdiga kretsarna skiljs genom att kisel-
skivan ritsas med en diamant, varefter den
{orsiktigt bryts loss i de smi kretsenhe-
terna. De enskilda kretsarna monteras se-
dan i kdpor som kan vara antingen transis-
torképor av t.ex. TO-5-typ med 8 till 12 an-
<lutningstriadar, eller flata kdpor av metall,
keramik eller glas, fig. 8. Kretskristallen
fdstes i kapan antingen med en guld-kisel-
legering vid ca 400° C eller med ett spe-
ciellt glascement vid ungefir samma tem-
peratur.

Forbindningarna mellan kretskristallen
och de yttre anslutningstrddarna utgors av
tunna guld- eller aluminiumtrddar med ca
25 wum diameter, guldtridar dr vanligast.
Dessa svetsas till aluminiumledningsménst-
ret med en speciell trycksvetsmetod, kallad
ball-bond, fig. 9. Guldiriden matas fram
genom ett kvartsror och upphettas med en
liten laga sa att guldtrdens éinde smiltes
till en kula. Kvartsriiret och kulan tryckes
mot en kontaktyta pd aluminiumménstret
och en trycksvetsfog erhilles. Kvartsroret
héjs och féres till den aktuella yttre an-
slutningstriden, som ir forgylld; en for-
nyad tryckning ger en svets guld-guld.

Sedan alla forbindningar svetsats ater-
star bara att forsluta kdpan genom att
svetsa pa ett lock. Darmed dr den integre-
rade halvledarkretsen fardig.

Transistorer

Med den nyss beskrivna framstidllningsme-
toden erhilles integrerade transistorer med
normala  planartransistordata. Genom-
brottsspianningen blir dock ligre och bot-
tenspinningen hogre for den integrerade
transistorn. Den hogre bottenspanningen
hinger samman med att man &r tvungen
att gora anslutningen till kollektorn pa



1. Av en odlad kiselkristall ségas en skiva, som slipas och poleras till 0,1-0,2 mm
tiacklek.
Kiselskivan dr P-dopad.

2. Kiselskivan férses med eft ung. 6000 A tjockt skikt av kiseldioxid. Detta sker vid
en temp. av ca 1100° C.

,,Ljusk'cmsl. lackskikt
| 5 1 = KMER

3. Ett ljuskénsligt lackskikt, fotoresist, KMER, pé&féres i ett tunt j@mnt lager den
oxiderade kiselskivan.

4. Exponering sker med ultraviolett ljus genom en fin mask, som &r ogenomskinlig
dér man &nskar utféra den 1:a diffusionen.

5. De exponerade delarna av det ljuskdnsliga lackskiktet hardnar. De &vriga de-
larna 16ses upp vid framkallningen.

6. Icke &nskad oxid etsas bort och den kvarvarande fotoresisten utgdr dérvid den
erforderliga masken.

7. Den 1:a diffusionen sker med fosfor som dopningsémne vilket ger N-dopade om-
raden. Kiseldiaden fungerar som mask vid diffusionen.

8. Under den 1:a diffusionen nybildas kiseldioxid. Det fotolitografiska férfarandet
upprepas med en ny mask fér den 2:a diffusionen.

9. Den 2:a diffusianen sker med hor som dopningsdmne vilket ger P-dopade om-
raden.

10. Den 3:e diffusionen sker p& motsvarande sdtt men med kraftig N-dopning vilket
betecknas N+.

11. Ett 5000 A tjackt aluminiumskikt fordngas &ver hela kiselskivan. Detta alumi-
niumskikt etsas sedan sa att ett ledningsménster erhdlles. (Bilden visar endast
kontakter.)

Fig 5
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Motstdnd ——1

Transistor

JJ |

Diod
Kondensator

RC-nat

Fig. 6

Kristallytans utseende efter de olika diffusio-
nerno. De olika komponenterna har markerats.
Kretsens storlek ung. 24 mm.

samma sida som bas och emitter. Typiska
data for en integrerad kretstransistor fram-
gar av tab. 1.

Den backspédnda isoleringsdioden har en
sparrskiktskapacitans som kommer att be-
gridnsa transistorns snabbhet. Sparrskikts-
kapacitansen kan minskas om man tillim-
par mer forfinade tillverkningsmetoder,
som ocksd ger bittre bottningsegenskaper.
De vanligaste metoderna f6r att uppna
detta dr att tillimpa epitaktisk, dubbelepi-
taktisk eller subepitaktisk diffusion.

Ett epitaktiskt skikt istadkommes genom
att man i en ugn upphettar kiselskivan till
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The diffusion patferns on the silicon slice. The
different camponents are shown. The size of
the circvit is approx. 2X4 mm.

ca -+1200° C samtidigt som man for in
kiseltetraklorid, vanligen med vidtgas som
birargas. P4 kiselskivan utfilles ett skikt,
det epitaktiska skiktet, av kisel som antar
samma kristallorientering som substratet.
De skikttjocklekar man i praktiken anvin-
der dr av storleksordningen 15 wm, vilket
ar tillrackligt di normala diffusionsdjup
(bas, emitter osv.) endast dir nigra um.
Genom att man vid odlingen av det epi-
taktiska skiktet dven tillfor dopningsim-
nen kan skikt med varierande dopning
erhdllas. Man kan sdledes erhdlla t.ex. ett
N-dopat epitaktiskt skikt pd ett P-dopat

Fig. 7

En kiselskiva, diameter ung. 25 mm, med 40 fér-
diga monolitkretsar. Det ljuso monstret ar alu-
miniumférbindningarna mellan komponenterna.

substrat. I det epitaktiska skiktet diffunde-
rar man sedan in de olika komponenterna
som forut. Isolering mellan komponen-
terna erhilles nu genom att en kraftig dif-
fusion av P-typ gors ritt igenom det epi-
taktiska skiktet. Detta framgir av fig. 10,
dir ocksi de olika tillverkningsmetoderna
antydes.

Subepitaktisk diffusion innebar att man
har gjort en begrinsad diffusion under det
epitaktiska skiktet. Detta forfarande ger
de bista egenskaperna hos transistorn
men ir ocksd den dyraste metoden.

Det #r ibland 6nskvirt att ha bide NPN-



Ledningsmonster av
forangad aluminium
Deposited aluminum
interconnection

llameter

a 25mm

A silicon slice, diameter approx. 1 inch, with
40 completed integrated circuits, The bright
pattern are the aluminium connections.

och PNP-transistorer, Detta kan astadkom-
mas med hjidlp av fyra diffusioner, s& som
ocksd framgar av fig. 10.

Substrattransisior

Som framgir av fig. 5 och 10 fir vi en
PNPN-struktur hos integrerade transisto-
rer. Utover NPN-transistorer {ir vi PNP-
transistorer med substratet som gemen-
sam kollektor. Dessa substrattransistorer
kan ibland utnyttjas, som t.ex. i Texas In-
struments serie SN53, men normalt vill
man reducera stromforstdarkningen 1 dessa
transistorer si lingt det &r mojligt for att

Fig. 8

Olika kdpor fér integrerade kretsar. Kretskristallen féstes i képan
genom en guld-kisel-legering vid ca 400° C eller med hjslp av ett

glascement vid ungefdr samma temperatur.

undvika parasitfenomen. Aven i detta av-
seende dr de epitaktiska tillverkningsmeto-
derna fordelaktiga, jfr fig. 10.

D4 alla transistorerna i en integrerad
krets tillverkas samtidigt, foir man auto-
matiskt god matchning. Strémforstirk-
ningen varierar endast 10—20 % mellan
transistorerna i'en och samma krets. Spin-
ningsfallet bas—emitter varierar mindre an
5 mV och temperaturkoefficienten for skill-
naden mellan tvd bas—emitterspinningar
ir normalt mindre d&n 10 x#V/°C, vilket gor
det mojligt att anvinda de integrerade
transistorerna i likspdnningsforstarkare.

Different types of integrated
circuit packages.

Dioder

Dioder bestdr i allmiinhet av kollektor—
basovergingar som bildas vid forsta och
andra diffusionen, se fig. 5. Man kan gora
snabba dioder av typ 1N914 men genom-
brottspanningarna ligger ganska lagt, om-
kring 6 V. Typiska data ges i tab. 1.

Diffunderade motstand

For motstand utnyttjas resistiviteten hos
ett dopat halvledarmaterial. Savil P-dopat,
se fig. 5, som N-dopat material anvindes.
Man diffunderar en smal »kanal», vars
bredd, lingd och djup (diffusionsdjup)
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bestimmer motstindets resistans. I prak-
tiken kan man &dstadkomma resistansvir-
den mellan 10 ohm och 50 kohm.

Trots att man anvdnder kanalbredder pa
ned till 25 #m upptar motstianden ofta en
stor del av det pd kiselskivan tillgingliga
utrymmet. Ett annat problem med diffun-
derade motstdnd ar att det Ar svart att
uppnd goda toleranser. Toleransen f6r ab-
solutvirdet dr for motstind av P-typ nor-
malt £ 20 9% och fér motstind av N-typ
+30 9. Detta innebidr att framfor allt
linjdra kretsar som kriver bittre absolut-
toleranser inte kan utféras direkt som mo-
nolitkretsar.

Ar ddremot forhallandet mellan tva resi-
stansvirden i en koppling det visentliga
gdr det genast betydligt biittre med dif-
funderade motstdnd, forhéillandet mellan
resistansvirdena i en och samma krets kan
nimligen erhdllas med bittre tolerans #n
2 %,.

Diffunderade motstind har p.g.a. isole-
ringsdioden (PN-6vergangen till substra-
tet) en distribuerad kapacitans som redu-
cerar den maximalt anvandbara frekven-
sen. Den distribuerade kapacitansen ir for
motstind av P-typ ca 1 pF/kohm.

Temperaturkoefficienten for diffundera-
de motstind dr beroende av dopningsgra-
den och temperaturen och dr av storleks-
ordningen 0,05 %/°C mellan —55 och
0° C samt 0,2 till 0,6 % /°C mellan 0 och
—+125° C. Temperaturkoefficienten for
kvoten mellan tvd resistansvirden Zr be-
tydligt lagre — av storleksordningen 0,005
% /°C.

Tunnfilmmotstand

For att erhilla bittre absoluttoleranser har
man bérjat anvinda motstind av tunnfilm-
typ for integrerade halvledarkretsar. Man
fordngar di smala remsor av vanligen ni-
krom (NiCr) ovanpa kiseldioxiden, som
tjdnar som isolering, se fig. 11. Kontakte-
ring sker pa sitt som redan beskrivits med
foringade aluminiumskikt.

Tunnfilmmotstidnd ger, forutom battre
absoluttoleranser — * 5 ¢, kan erhillas —
dven hogre resistansvirden, lagre tempera-
turkoefficient och mindre kapacitans.

Resistansen for ett diffunderat motstand
eller tunnfilmmotstind anges av filjande
formel:

R=o0,-1/b

dir R=resistansen i ohm, o,=ytresistivite-
ten ohm/kvadrat, /=motstandselementets
lingd och b=motstandselementets bredd.

Vid diffunderade motstind anvinder
man ytresistiviteter av storleksordningen
200 ohm/kvadrat. Tunnfilmtekniken mojlig-
gor upp till 1000 ohm/kvadrat och samma
dimensioner som diffunderade motstind,
tex. med b=25 pm, varfor ocksd hogre
motstindsvirden kan realiseras vid tunn-
filmmotstind. Da isolationen vid tunnfilm-
motstind bestdr av ett kiseldioxidskikt er-
hilles for dessa motstind betydligt ldgre
kapacitans in for de diffunderade motstin-
den.
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Teb. 1. Typiska data fér transistorer och dioder for
integrerade halvledarkretsar.

Table 1. Typical electrical
circuit transistors ond diodes.

dota for integrated

Transistor
Ugr «cEo 6V
heg 20-80
Fa 200 MHz
Uk (saty 030V
Res 100200 ohm
Diod
Uy 2%
U 0,7 V vid I,=1 mA
G 34 pF
t 8 ns

Ball bond eller nail head bond. En guldtréd forbinder aluminiumkontokten pd den integrerade kretsen

med den férgyllda anslutningstraden.

gold plated lead.

Fig. 10 P>

The principle of ball bonding. A gold wire connects the aluminium layer of the integrated circuit with the

De vanligaste tillverkningsmetoderna for transistorer i integrerade halvledarkretsar. Metoderna é&r ordnade
efter komplexitet ach prestanda; subepitaktisk diffusion ger bésta transistordata men ér ocksd dyrast.

Different ways of manufacturing transistors in semiconductor integrated circuits.

Typiskt virde for temperaturkoefficien-
ten for tunnfilmmotstind &r 0,01 9, /°

Diffunderade kondensatorer

Det finns 1 princip tva typer av kondensa-
torer for integrerade halvledarkretsar f.n.,
nimligen dels diffunderade kondensatorer
diar man utnyttjar spirrskiktskapacitansen
hos en backspind diod, dels kondensatorer
dir man anvint kiseldioxid som dielektri-
kum mellan ett kraftigt dopat kiselomra-
de (ena kondensatorplattan) och ett pa-
ingat aluminiumskikt (andra kondensator-
plattan).

For diffunderade kondensatorer utnytt-
jar man dels emitter—bas-sparrskikt som
ger maximalt ca 400 pF/mm2, dels kollek-
torsparrskikt, som med sin ligre dopning
bara ger ca 200 pF/mm2 BAida virdena
giller vid ca 1 V backspinning. Kapaci-

tansen dr spinningsberoende och minskar
med 6kad spidnning.

Diffunderade kondensatorer har alltsd
en del icke onskvirda egenskaper, namli-
gen att de maste polariseras si att dioden
blir backspind (kan dock klaras med tva
molvinda dioder men detta kriver {6r mye-
ket utrymme) och att kapacitansen Air
spanningsberoende. P.g.a. isoleringsdioden
kommer kondensatorn iiven att {i en lack-
kapacitans till substratet, vanligen av stor-
leksordningen 20—30 9% av den onskade
driftkapacitansen.

Ytan 1 mm? ir en mycket stor yta i inte-
grerade kretsar-sammanhang varfér man
ur kostnadssynpunkt inte girna anvinder
storre kapacitanser dn nigra hundra pF.

Tunnfilmkondensatorer

Genom att i integrerade halvledarkretsar



NPN - transistor

Tre diffusioner

Billigaste tillverkningsmetaden. Ger endast NPN fransistorer. Bott-
ningsresistans 100~200 ohm. f; max. ung. 400 MHz. Hostigheten hos
kretsen dock bestdmd ov parasitkapacitanser.

NPN -transistor

PNP-transistor

A, = f g

E B K 50 E B K

Fyra diffusioner

Ger bdde NPN och PNP transistorer fér komplementdra fillamp-
ningar.

NPN-trarsistor
E B K 5i0g

Epitaktisk diffusion

Snabbare men dyrare MPN-transistor erhdles dn vid tre diffusioner.
Ldgre bottningsresistans 50-100 ohm. Genombrottsspénning kollek-
tor—substrat hég, 50 V.

NPN-transistor
£ B K 510,
o 1l 70 11 W o' )

Epitaxial—
skikt

Dubbelepitaktisk diffusion

L&g bottningsresistans 8-15 ohm. Ldg genombrottsspdnning kollek-
tor—substrat, 20 V.

NPN-transistor

BB K Sig
vrrrrrrs o\ v\l vassiroswsrsos.
La=iip n Epitaxial -
skikt

Subepitaktisk diffusion

Snabbaste transistorn och snabbaste kretsen p.g.a. lga I&ckkapo-
citanser. Lag bottningsresistans 8-15 ohm. H6g genambroitsspédn-
ning kollektar—substrat, 50 V,

Dyraste metoden.

Fig 10
6
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anvdnda tunnfilmkondensatorer vinner man
dels att kravet pa polarisering bortfaller,
dels att kapacitansen ir spinningsoberoen-
de. Dessutom kan betydligt higre genom-
brottsspdnningar erhéllas dn vid diffunde-
rade kondensatorer.

Induktansspolar

Man kan for ndrvarande inte framstilla
anvandbara spolar i diffunderat utférande.
Dédremot kan man genom att féringa en
tunnfilm i form av en spiral dstadkomma

induktanser av storleksordningen nagra

MNiCr Al S109

|
|«

NiC

!

A

N

Fig. 11

Molstand av tunnfilm ger béttre toleranser och hégfrekvensegenskaper dn diffunderade motstand. Ett tunt
skikt av vanligen NiCr férdngas péa kiseldioxiden, som tjdnar som elektrisk isolering.

Thin film resistors give closer tolerances. Thin layer of NiCr depasited on top of oxide which serves as

isolation.

Tunt SiOp-skikt
Thin Si0y-layer

Aluminiumkantakter
Aturninurn cortacts

Fig. 12

Tunnfilmkondensator fér integrerad halvledarkrets. Kiseldioxiden tjdnar som dielektrikum mellan N+ om-
radet och aluminiumskiktet. Kallas Gven MOS- (meial-oxide-semiconductor) kondensator.

Thin film or MOS (metal-oxide-semicanductor) capacitar.

Fig. 12 visar hur en tunnfilmkondensa-
tor, eller MOS-kondensator (metal-oxide-
semiconductor) som den ocksa kallas, kan
vara uppbyggd. Med ett 1000 A tjockt
oxidskikt blir kapacitansen ca 400 pF/mm*
och genombrottsspinningen av storleksord-
ningen 50—100 V.

T6  ELEKTRONIK 3 — 1965

#H. Hogre induktanser ger p.g.u. forluster
i metallfilmen alltfér laga Q-viirden. Tunn-
{ilmspolar kraver dessutom stort utrymme.

Man har dnnu inte pa ett helt tillfreds-
stallande sitt lost problemet att dstadkom-
ma frekvensselektiva kretsar i integrerad

form. )

INGENJOR STEN DYMLING

Integrerade halvledarkretsar krdver
speciell teknik vid transport, lag-
ring, hantering, montering, inléod-

ning etc.

In.legrerade halvledarkretsar stiller kon-
struktorer och produktionstekniker infir
manga nya problem. Det giller t.ex. sada-
na saker som hur de integrerade halvledar-
kretsarna skall hanteras,
testas, monteras etc. En helt ny teknik
haller pa att utvecklas pa detta omride.
De integrerade kretsarna levereras i oli-

transporteras,

ka slags kapslar och hanteringen av kret-
sarna blir i viss mdn beroende av kapsel-
typen.

Tva huvudtyper av kapslar forekommer,
namligen modifierade transistorképor, t.ex.
TO-5-kdpan med 8 tilledningar, och flata
kdpor av metall, keramik eller glas.

Av de flata kdporna ar den av Texas In-
struments lanserade kdpan med yttermat-
ten 3.153<6,3%0.88 mm och med 10 eller
14 tridar den mest kdnda, se fig. 1. Gene-
ral Microelectronics, Raytheon, Siliconix
och General Electric har liknande kéapor.

TO-5-kdpan, den liga TO-5-kdpan och
TO-47-kdpan levereras av alla fahrikanter
med 8, 10 eller 12 tilledningstriddar. Denna
kaptyp har egentligen bara de fordelarna
fram{or den flata, att den ser bekant ut
— den piminner om transistorkdpan —
och att industrin lidrt sig hantera den. Se
fig. 2.

Den flata kdpan ar pi grund av sin liten-
het nigot ohanterlig, men kridver 4 andra
sidan mindre utrymme och tilliter storre
antal anslutningar dn transistorkdporna.
Atkomligheten blir ocksd betydligt bittre
med flata kapor. De har ndmligen alla an-
slutningarna i ett plan, vilket underlittar



Sa hanteras integrerade
mikrokretsar
av halviedartyp

monteringen pa kretskort. Denna fordel
iar uppenbar for var och en som forsokt
montera en 12-tradig TO-5-kédpa i ett krets-
kort. Den flata kapans flata tridar limpar
sig for sivil lodning som svetsning. Dess-
utom medger den flata kdpan montering

genom stapling, vilket ger mojlighet till
avseviard volymminskning.

Av alla integrerade halvledarkretsar som
levereras idag torde ca 50 9 vara monte-
rade i flata kiipor och man riknar med att
denna siffra skall stiga nar kunderna vant
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Fig. 1
Yttermatten i mm for de flata kapor fér integrerade
Inc., Dallas, USA.

Dimensions in mm of the common flat packages for
Instruments, USA.

halvledarkretsar som levereras ov Texas Instruments

semiconductar integrated circuits delivered by Texas

sig vid monteringen och nar eventuellt
kvarstdende problem med hermetisk for-
slutning av dessa kidpor losts,

Det dr mycket troligt att ndgon flat kdpa
kommer att standardiseras internationellt,
men man har dnnu inte kommit Gverens
om vilka dimensioner som skall viljas.
Texas Instruments flata kdpa har dock
standardiserats i England, dir den fatt be-
teckningen SO-39.

Integrerade filmkretskdpor &r #n
linge inte foremil for standardiserings-
intresse, di utvecklingen hirvidlag dnnu
befinner sig i ett inledande skede.

sd

Transport och lagring

Vid transport och lagring av integrerade
halvledarkretsar har man samma problem
som niir det giller transistorer och dioder.
Integrerade halvledarkretsar tal upp till
50 000 g och provas normalt vid 20 000 g
konstant acceleration under en minut. En
viss forsiktighet med anslutningstriddarna
ar dock nodviandig for att inte monterings-
arbetet skall forsviras. Detta galler bade
for enheter i TO-5-kipa och i flat kédpa.

En tillverkare levererar den flata kipan
inspiind i en plastram, som forhindrar ofri-
villig bockning av trddarna. Ramen avlags-
nas fiirst 1 samband med monteringen.

Kretsar som tal en drifttemperatur av
—>55° C till 4-125° C kan utan vidare lagras
vid temperaturer inom omridet —65° C
till -+150° C och ibland kan lagringstein-
peraturer upp till 4-200° C tilldtas. Dessa
lagringstemperaturer kan i vissa fall till-
latas dven for kretsar som har snivare
drifttemperaturomrade.

Taligheten mot radioaktiv stralning upp-
ges ej pd databladen, men den torde nor-
malt vara av samma storleksordning som
for motsvarande snabba transistorer. Stril-
ningsimmuniteten kan paverkas av produk-
tionsparametrarna, varfor de tillverkare

77
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Fig. 2

Yttermétten i mm f6r tvd typer av modifierode
transistorkdpor TO-47 (8verst) och TO-5, som an-
véindes fér integrerade halvledarkretsar.

Dimensions in mm of two types of modified tran-
sistor cases, TO-47 (tap) and TO-5 package (bottom).
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som beaktat detta kan erbjuda kretsar som
ir mindre kénsliga fér sidan stralning.
Problem av detta slag uppstir emellertid
inte i normal omgivning.

Képornas talighet mot sver- och under-
tryck samt fuktighet anges inte heller.
Det pastis ibland att flata képor inte til
undertryck, varfor t.ex. dufonetics monte-
rar in dessa i tryckkammare med helium,
for Minuteman-projektet, dir inga kost-
nader skys for att uppnd maximal tillfor-
litlighet.

Guldplitering av anslutningstrddarna av
jarn till TO-5-kapan har ibland kritiserats.
Efter vikning av triden kan guldet slippa
vid glasgenomféringen, varefter jarntra-
den rostar. En aterging till fortenta tradar
har darfor skett.

Hjidlpmedel for laboratoriearbeten

For att underldtta experiment- och labora-
toriearbeten med integrerade halvledar-
kretsar har olika hjalpmedel kommit fram.
Sélunda har Standard Radio & Telefon AB
i Sverige gjort miniatyrkretskort i svets-
bart material, som kan anvindas bade vid
laboratoriearbeten och f5r permanent in-
koppling av integrerade kretsar i hybrid-
utrustningar. Se fig. 3.

Ett annat kretskort kommer fran
Rationella  Elektroniktillampningar AB
(RETAB), Lidingd. Det #r i forsta hand
avsett for laboratoriebruk och kvalitets-
kontroll. Det dr anpassat for samtliga ty-

per av flata kdpor och dr dven anvindbart
for 8-tradiga TO-5-kdpor, se fig. 4.

Texas Instruments levererar om si ons-
kas sina integrerade halvledarkretsar i en
transportram av plast. Ramen ir utford si
att kretsarnas fastpunkter bildar ett kon-
taktdon. Detta passar till ett specialkrets-
kort, som ocksé tillverkas av Texas Instru-
ments. Priset for detta specialkort dr tim-
ligen hégt, ca 45 kr, men man slipper att
loda eller svetsa fast kretsen, se fig. 5.

I snabba logikkretsar dr det visentligt
att ha si korta ledningar som méjligt. Ris-
ken for att storningar fangas upp okar
ocksd med ldngre foérbindningar, varfor
man bor tinka pi att ha korta ledningar
dven vid laboratorie- och experimentar-
bete.

De laga signalnivderna och de higa im-
pedanserna pé utgdngarna gor, att man vid
mitningar péd integrerade halvledarkretsar
vanligtvis maste anvinda hogohmiga mit-
kroppar med lidg kapacitans. Vidare bor
observeras att fabrikanten anger grinser
for triggpulsens stig- eller falltid for vip-
por. Dessa granser dr inte speciellt sniva,

" men utesluter i vissa fall anvidndning av

enklare pulsgeneratorer for triggning.
For linjdra kretsar ar en arbetsspidnning
av £ 12 V vanlig, medan digitala kretsar
normalt skall ha mindre &n 4 V. De ir
mycket kinsliga for Gverspinningar och
spikpulser, varfor stabiliserat niataggregat
av god kvalitet bor anvindas for arbets-

spanningen.

Fig. 3
Kretskort fér laboratorieuppkoppling av flata képor. {Standord Radio & Telefon AB, Barkarby.)

PC card for breadboording develaped for flot-packages. (ITT, Standard Radio & Telefon AB, Borkarby,

Sweden.)



Linjdara smasignalforstarkare kan dra
arbetsstrém upp till 25 mA, medan digitala
kretsar sallan tar mer an 5 mA per funk-
tion. I system av normal storlek om ca 200
kretsar ger detta dnda kanske 10 A arbets-
strom. Stabiliserade niataggregat for s hog
strom dr sillsynta p& marknaden f.n., men
tillverkarna kommer sidkert att snabbt an-
passa sig till de nya kraven.

Trots att digitala integrerade halvledar-
kretsar inte drar mer dn 10—30 mW per
funktion och i nagra fall avsevirt mindre,
kan kylning vara onskvird i komprimerade
utrustningar. Speciellt om stora kretskort
anvindes kan det vara svart att hilla jimn
temperatur. Ett satt att sidnka temperatu-
ren dr att utforma en del av kretskortets
metallfolie till en kylkropp. Detta liter sig
dock endast gora vid anvdndning av flata
kapor.

De linjdra forstirkarna i integrerat ut-
férande har ofta god temperaturstabilitet,
vilket spar tid vid konstruktionen. Likspin-
ningsforstdrkare Ior analogitillimpningar
fordrar emellertid ofta mindre temperatur-
drift &n den 1 #V/°C som en integrerad
krets erbjuder. Ett satt att komma f6rbi
svirigheterna vore att hdlla temperaturen
konstant i en subminiatyrugn, vilket inte
borde bereda négra konstruktionssvarighe-
ter. Amelco har i en forstirkare lost pro-
blemet genom att lita 4 transistorer ut-
veckla enbart virme i det gemensamma
substratet. De styrs av en temperaturkan-

Fig. 4

Kretskort fér laboratorie- och testuppkoppling av 14-traddiga
flata kdpor och B-trddiga TO-5-képor. (RETAB, Lidingd.)

nande anordning. P4 detta sdtt har tempe-
raturdriften reducerats betydligt.

I och med att integrerade kretsar redu-
cerar tiden for utveckling, konstruktion
och produktion av elektronisk apparatur
har uppmairksamheten fiasts pd det tids-
odande arbetet med ritningsunderlaget.
Speciellt giller detta tuschritningarna for
kretskorten. En utmarkt rationalisering er-
bjuder den svarta kurvtejpen som nu finns
i en mangd bredder och utforanden sasom
kurvsegment, cirklar, siffror och bokstiver.
Atgdngen av tejp blir stor och den ir rela-
tivt dyrbar men systemet med uppritning
av original for kretskort i tejp medfor att
tiden for ritarbetet reduceras avsevirt.

Montering

Niar det giller montering av integrerade
halvledarkretsar i de flata kiporna ir i de
flesta fall montering i ett plan den fordel-
aktigaste. Fig. 6 visar tvi alternativa satt
att placera en monolitkrets pa ett krets-
kort. Det ovre alternativet ar det snabbaste
monteringssattet och medger bide svets-
ning och lodning. En bockning av tilled-
ningstradarna i rat vinkel, som forutsittes
i det undre alternativet, kan utféras hos
kretstillverkaren. Fordelen med detta mon-
teringsforfarande dr att man kan anvanda
dopplodning. Ett exempel pa montering
enligt alternativ a) i fig. 6 visas i fig. 7,
dir kretsarna har svetsats.

Ett betydligt mera kompakt uppbyge-

Fig. 5
Kretskort fér loboratorie- och testuppkoppling av integrerade kretsar monterade i en av
Texas Instruments utvecklad transportram av plast, som tryckes fast i en fiGderbelastad kon-
taktanordning. (Texos Instruments Inc.)

PC-card for breodboarding and testing of 14-lead flat-

packages and 8-lead TO-5. (RETAB, Lidingd, Sweden.)

nadssdtt kan fis genom att kretsarna stap-
las. Hopkoppling sker i detta fall med mel-
lankopplingsbrickor och tridar som svet-
sas enligt fig. 8. En ridknarenhet uppbyggd
pé detta satt och innehédllande 36 monolit-
kretsar visas 1 fig. 9.

Monteringen av modifierade mingtra-
diga transistorkapor typ TO-5 och TO-47
sker oftast genom att de 8—12 tillednings-
trddarna tris in i en ring av hél i kretskor-
tet. Kdporna passar in i konventionell pro-
duktionsteknik med t.ex. dopplédning.

Man kan i viss man underlitta itrddning
ay tridarna om dessa kapas till olika lang-
der som fig. 10 visar. Det finns emellertid
alternativa monteringssitt avsedda att un-
derldtta itrddning av tridarna och att for-
enkla utbyte av en inlodd krets. Ett sadant
monteringssdtt innebdr att man hinger
kretsarna mellan parallella rader (strips)
av tryckta kort ddr de lods in, eventuellt
med dopplodning. Ett annat sédtt dr att for
varje krets borra hal med ungefar samma
diameter som kapselns och montera tra-
darna i hél runt om, se fig. 11.

Radiellt ntgaende flata tradar fran TO-
5-kdporna skulle ge ett rationellare monte-
ringssitt. Troligt dr emellertid att de flata
kidporna i framtiden blir standard for inte-
grerade halvledarkretsar.

Svetsning eller lédning?

I USA &r debatten om svetsning kontra
lédning av integrerade halvledarkretsar

PC-card for breadboarding and testing of semiconductor integrated circuits fitted in a plastic
carrier developed by Texas Instruments. The circuits are snapped in position in a spring-

loaded connector.
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synnerligen animerad. Svetsning erbjuder
fordelar men skapar ocksid problem. En
korrekt svets dr overldgsen en genomsnitt-
lig 16dning, men att astadkomma en kor-
rekt svets dr inte sa ldtt. Man maste mita
svetsmaterialens volym i svetsstillet for
att man skall kunna stdlla in ritta svets-
parametrar. Detta gidller om onormalt stora
krav inte stalls pd uniformitet i anslut-
ningstridar och det svetsbara laminatet.
I stdllet for att mita svetsmaterialets vo-
lym géir det att mata nigon parameter som
ir en funktion av volymen, t.ex. resistan-
sen i svetsningsstillet. Denna princip an-
vinds bl.a. i Texas Instruments automat-
svets, se fig. 12. Den dr avsedd for paral-
lellelektrodsvetsning, som limpar sig ut-
méirkt for montering pa tryckta kort, se
fig. 13bh.

Det ar litt att byta ut en felaktig krets
som dr svetsad. Man skér bort den felakti-
ga kretsen med ett vasst verktyg och svet-
sar den nya kretsen pa de gamla tradarna,
se fig. 14. Detta kan upprepas minst 3
gidnger.

Punktsvetsning ar en annan metod, som
anvéndes vid hogkompakta system. Punkt-
svetsningsprincipen framgar av fig. 13a.

Ett av problemen med lodning ar att
tennet flyter ut sd att avstindet mellan
nirliggande ledningar minskar. En svets
tar diremot inte storre plats dn ledarens
bredd.

For att fa en tillforlitlig lodning krivs
stor skicklighet och ling erfarenhet. Prov
har visat att den tillforlitlighet man kan
erhilla ligger mellan 0,05 och 0,005 9%/
1000 h beroende pd vilka material som an-
vints och hur lédningen utforts. Tilliorlit-
ligheten eller snarare felprocenten vid
svetsning ligger vid 0,001 9 /1000 h for en
god svets. For art utnyttja monolitkretsar-
nas hoga tillforlitlighet bor man alltsd om
mojligt anvinda svetsning, som dessutom
ger ca 15 ggr starkare fogar dn lodning.

Uppviarmningen under en svetsning va-
rar endast 3—6 millisekunder och darige-
nom undviker man helt den vid lédning
uppstdende risken for skadlig upphettning
av kretsarna.

I amerikanska facktidskrifter har rela-
tivt nyligen figurerat uppgifter om en ny
typ av snabblédningsanordning for en-
handslédning. Den lir med framging ha
konkurrerat med dopplédning. Mijligtvis
kan en dylik konstruktion dter aktualisera
16dning i samband med integrerade halv-
ledarkretsar.

Produktionshjilpmedel

I anslutning till en svetsmaskin for inte-
grerade halvledarkretsar har Texas Instru-
ments utvecklat ett system for automatisk
montering av integrerade kretsar pa stan-
dardkort. En programstyrd maskin matar
fram kretsar fran upp till 10 magasin, klip-
per av triddar och transportramar och svet-
sar fast kretsen nar kortet automatiskt
bringats i ratt lage.

Aven manuell svetsning dr dock relativt
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Fig 9

Fig 10

Fig 11

Fig. 6

Tvé alternativa monteringssdtt fér den flata kapa
Det &vre alternativet &r lémpligt fér handlédnir
eller svetsning, det undre fér dopplodning.

Two alternative methods of mounting the fle
packages. Hand-soldering ar welding (top} ar
flow-soldering (bottom).

Fig. 7
Kretskort med svetsade integrerade kretsar i flo
kapor.

A PC card with welded SCN in flat-packages.

Fig. 8

Kompakt byggsétt fér integrerade halvledarkrets
levererade i flata kapor. Hopkappling sker gena
svetsning ov trddor och ledande mellankoppling
brickor.

Compact construction using semiconducior int
grated circuits in flat-packages. Connections a
welded using wires and conducting plates.

Fig. 9

Elektronisk réknare, uppbyggd med 36 monolitkre
sar.

A counter-scanner with 36 semiconductor int
grated circuits.

Fia. 10

Mangtradigt TO-5-holje dér ringen ov anslutning
tradar &r snett avkapad fér oft isdttning av tre
darna i hdlen i kretskortet skall underidttas.

Multi-lead TO-5 where ring of leads is cut in ¢
angle to eose mounting of the circuit into the hols
in the PC card.

Fig. 11

TO-5-hélje instucket i eft hal i kretskortet med kr
gen vilande mot kortet och tradorna monterade
en yitre ring.

Multi-lead TO-5 mounted in a hole in the |
hoord with its collor to the cord and the lea
connected in an outer ring.
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Fig. 12

Halvautamatisk  svetsutrustning fér integrerade
halvledarkretsar. (Texas Instruments Inc., USA.)

Semi-automatic parallel-gap welding equipment for
semiconductor integrated circuits in flat-pockage.
(Texas Instruments Inc., USA.)

Fig. 13
a) Principen fér punkisvetsning. b) Principen fér
parallellelektrodsvetsning.

a) Spot-welding; b) parallel-gap welding.

Fig. 14
Bilden visor filivdgagdngsséttet vid utbyte ov en
flat képa.

The picture shows how to change a faulty flat-
package. After cutting the leads with a razor a
new package can be welded on tap of the re-
moining leads. At least three successful changes
ore possible.

Fig. 15

Verktyg fér kapning av anslufningstradarna till en
i transportram inlagd flat kdpo. Mikrokretsen ar
under kopningen helt avlastad frén mekaniska pd-
kdénningar. En vanlig avbitare kan dstadkamma
chocker pd 300 g i kretsen. (Texas Instruments Inc.,
USA.}

Special tool for cutting the leads of a flat-package
semicanductor integrated circuit in plastic carrier.
The circuit is free from any mechanical stresser
during cutting. A camman hand cutter can cause
chocks of 300 g in the circuit. (Texas Instruments
Inc., USA.)

Fig. 16
Svetsbart faliekort i genomskérning.

A modern weldable printed circuit laminate cut
through.

Fig. 17

Automatisk programmerbar testutrustning fér inte-
grerade halvledarkretsar med stort bandminne. Den
&r avsedd for sdvdl statiska som dynamiska mét-
ningar av typen godkdnd — icke godkdnd. (Tektro-
nix Inc., USA.)

Automatic test equipment far semiconductor inte-
grated circuits pragrammed with large capacity
tape memory far static and dynamic tests of the
""Go, No-Go'' type. (Tektronix Inc., USA.)
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Fig 15

Fig 16
Fig 17
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snabb. En medelstor databehandlingsenhet
pd 800 till 1000 kretsar svetsas pd en dag
av en operator. (20—30 sekunder per
krets.) Det fordras darfor mycket stora,
likformiga enheter fir att automatiserad
svetsning skall bli aktuell.

En undersckning visade att en liten en-
het bestdende av 4 kretsar vid 16dning
kriivde 9 arbetsoperationer till en total ar-
betskostnad av 25 cent (2 dollar/tim.),
medan vid svetsning antalet arbetsopera-
tioner reducerades till 4 och kostnaden till
6,5 cent. Med en sadan kostnadshesparing
ar det uppenbart att en svetsmaskin beta-
lar sig snabht.

Vissa integrerade halvledarkretsar i fla-
ta holjen levereras — om man sd onskar
— i en transportram. I samband med 15d-
ningen eller svetsningen kan man di an-
vinda ett specialverktyg for kapning av
tilledningstriddarna till ritt lingd, se fig.
15. Monolitkretsen dr dérvid under kap-
ningen helt avlastad frdn mekaniska pé-
kdnningar. (Kapning av en anslutnings-
trid med en vanlig sidavbitare kan ge
chocker pa upp till 300 g.)

For att integrerade halvledarkretsar
skall kunna svetsas pa kretskort maste
hoga krav stiilllas pa foliet och pa etsnings-
noggrannheten om man onskar utnyttja
laminatet maximalt. Kopparfolie dr olimp-
ligt for svetsning pd grund av dess liga
termiska resistans. Folie av kovar eller
laminerade metallskikt av t.ex. jirn och
nickel lampar sig bist. Sddant kortmaterial
tillverkas av ett tiotal fabrikanter i USA.
t.ex. Micaply och Texas Instruments. Ett
exempel pad upphyggnaden av ett sidant
kort visas i fig. 16.

Anslutningstridarna for en monolit-
krets i flat kipa dr utférda i en jdrn-nic-
kelforening, t.ex. kovar, for att dstadkom-
ma hermetisk genomféring glas-metall,
oberoende av temperaturen, For att man
skall fi en bra svets méste foliet vara av
samma eller liknande material si att an-
slutningstrddarna och {oliet uppvirms i
lika hog grad vid svetsningen.

Testutrusining

Ankomst- och kvalitetskontroll av integre-
rade halvledarkretsar kan inte utforas med
samma utrustning som den man anvander
for kontroll av diskreta halvledare, efter-
som det giller att kontrollera hela krets-
funktioner.

Det finns atskilliga utrustningar for test-
ning av integrerade halvledarkretsar, bl.a.
fran Tektronix, Fairchild, Optimized De-
vices och Texas Instruments, se fig. 17.
De tre forstnimnda miter stig- och fall-
tider m.m., medan utrustningar fran Texas
Instruments utfor statiska matningar. De
dynamiska mitningarna #r rimligtvis de
matnyttigaste, de ger t.ex. triggrdnser
sfan-out», »fan-in» och maximal klockfre-
kvens. Dessa testutrustningar betingar ett
hogt pris jamfort exempelvis med en svets-
utrustning. o
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CIVILINGENJOR BERTIL WEYDE

Rationella Elektroniktillimpningar AB, (RETAB),
Lidingo

INGENJOR LARS ERIKSSON
AB Gylling & Co, Stockholm

Mikrokretsarnas fordelar — hog
tillforlitlighet, sma dimensioner och
enkel montering — kan utnyttjas
helt endast om kretsarna svetsas till
underlaget.

Svetstekniken vid svetsning av mikrokret-
sars tilledningar till kretskort dr &nnu
inte helt tillfredsstdllande. T USA anvin-
des bade lodning och svetsning, men ut-
forda prov har visat att svetsning dr att
foredra ur minga synpunkter.

Svetsbara krets

Mikrokretsar i flat kdpa lampar sig
bist for svetsning. Avstindet mellan till-
ledningarna for den flata kdpan dr emeller-
tid endast ca 1 mm varfér man fir si sma
isolationsavstind som ca 0,5 mm mellan
ledarna i kretskortet, vilket gor att lod-

Fig. 1

Dubbelsidigt kretskort med Ni-Fe-Al-folie for svetsning av flata képor. (RETAB,

Lidings.)

Fig. 2
Kretskort av multi-layer-typ avsett fér integrerade halvledarkretsar.

Multi-layer PC, card for semiconductor integrated circuits.

Two-sided PC card with conductor in Ni-Fe-Al for parallel-gap welding of flat

packages. (RETAB, Lidingd.)
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kort

ning med kolv dr praktiskt taget omojlig.
Liodning fordrar dessutom att operatoren
skall kunna berdkna lédtiden exakt. For
lang lodtid kan skada laminatet, for kort
lodtid ger en dalig kontakt. Strommen ge-
nom lodstallet maste passera koppar—tenn

Fig. 3
Ett lager i ett multi-layer-kort.

Single layer from a multi-layer printed circuit card.

—koppar och bida Gvergidngarna till kop-
parn maste dirfor vara fullgeda.

Svetsas kretsen till underlaget sker en
direkt forbindning metall till metall och
laminatet utsdttes di inte for ndgon over-
temperatur. Med en speciell svetsutrust-

Fig. 4

En av artikelférfattarna,
civilingenjér Bertil Weyde,
visar hdr upp en kliché-
ritning i skala 10:1 fér ett
kretskort avsett f&r inte-
grerade halvledarkretsar.

ning kan svetsen kontrolleras dynamiskt
genom atl dvergingsresistansen uppmites.
Tillforlitligheten hos en svets dr stor pa
grund av den direkta metallkontakten och
frinvaron av fluxmedel.

En del praktiska prov har utforts ir att

> 96

Ena sidan ov ett svetsbart kort fér flata kdpor. Bilden ger en uppfattning om den
héga packningstétheten. Bilden dr dtergiven i skala ca 1:1.

One side of a weldable PC card for flat packages. The picture indicates high
packing density. The phota is reproduced to approx. scale 1:1.
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Mikrokretstips for konstruktorer

Vid konstruktion av kretsar med konven-
tionella komponenter har man hittills stra-
vat efter att nedbringa antalet aktiva kom-
ponenter till ett minimum. Ju fdrre tran-
sistorer och dioder desto bittre. I och med
att de integrerade halvledarkretsarna kom-
mer in i bilden blir man tvungen att revi-
dera denna instillning,

Studerar man de kretskopplingar som
anviants for integrerade halvledarkretsar
finner man att antalet aktiva komponenter
ar mycket stort. Detta innebdr att en di-
rekt overforing av kopplingsschemat for
en krets med konventionella komponenter
till en integrerad krets inte dr mijlig. Man
mdste transformera funktionen hos kret-

antar
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sen sa att 1 detta fall antalet motstand och
kondensatorer nedbringas till ett mini-
mum.

D4 toleranserna for diffunderade mot-
stind #r mycket vida &r vi hinvisade till
att i forsta hand integrera kretsar i vilka
toleranserna inte dr sd kritiska, dvs. digi-
tala kretsar, se fig. 1. Genom att utnyttja
moistdndskvoter och/eller tunnfilmmot-
stand (6kat antal tillverkningsprocesser
gor emellertid att det senare blir dyrare)
kan man dock med gott resultat tillverka
dven linjdra kretsar. Fig. 2 visar som exem-
pel en 10 MHz bredbandsforstirkare i in-
tegrerat utférande. P.g.a. svirigheterna att
fi fram frekvensselektiva integrerade for-

{

Fig. 1

Exempel pd& kopplings-
schema och uppbygg-
nad av digital krets, en
vippa av JK-typ fér 2
MHz.

Construction of a digi-
tal circuit, a JK flip-
flop for 2 Mec.

Fig. 2 )
Exempel pa kopplings-
schema och uppbygg-
nad av linjdr krets.
Bredbandsférstérkare
fér 10 MHz. (Texos In-
struments.)

A linear semiconductor
integrated circuit, a 10
Mc broad band ampli-
fier. (Texas Instru-
menis.)

7 T shetets L U T R e gt £

starkare fir man rikna med att bygga upp
sadana forstdrkare i form av bredbandsfor-
stirkare med passiva filter mellan stegen.
Filtren kan vara keramiska eller av kri-
stalltyp.

Av vad som tidigare anforts framgar att
motstand och kondensatorer tar betydligt
storre plats d@n transistorer och dioder; vil-
ket ocksd innebdr att de forstnamnda blir
dyrare. Vid konstruktion av integrerade
kretsar dr det siledes dven ur ekonomisk
synpunkt lampligt att anvinda {& motstidnd
och kondensatorer och i stdllet anvanda
transistorer och dioder.
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DEAC

GASTATA, HELT SLUTNA,

UNDERHALLSFRIA BATTERIER
20 mAh — 23 Ah. Spanning 1,2 Volt/cell

Fér teknisk radgivning och

enkel laddning

anvandbara i alla driftsldgen
obegrénsad lagringsduglighet
utmarkt spanningsstabilitet
lang livslangd

lagt inre motstand

stabil spénning

stort temperaturomrade

offerter

kontakta generalagenten

Slosa inte
dyrbar tid

med att sjélv
sOka ratta
komponenter...

BOLIDEN BATTERI klarar det!

BOLIDEN BATTERI AB

Industriforséljningen

Véastra Trddgardsgatan 17 e Stockholm e Tel. 08/23 71 00
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Problemhoérnan

Problem nr 3/65

En s.k. sensistor ir ett slags temperatur-
beroende motstind. Temperaturkoeffi-
cienten dr positiv och ungefir=0,7 9.
per °C.

Resistansen hos sensistorn i fig. 1 an-
tas folja formeln

R:R“. ec(t=t)

dir Ry=1000 ohm, ¢=0,007 grad-! och
£=25°C

Fig 1

Vi antar att omgivningstemperaturen
ar precis=25° C. Sensistorn dr emel-
lertid varmare, eftersom den virms upp
av den elektriska effekten. Sensistorns
termiska resistans k& antas vara=350°
C/W. Sensistorns temperatur bestims
alltsd av sambandet

t—ty=kP=350P °C/W

ddr P=den i sensistorn utvecklade ef-
fekten.

Nu frigas: Vilken dr den storsta
strom som kan passera genom sensis-
torn utan att dess temperatur Gverstiger
200° C?

Det finns en exakt losning pa det hir
problemet, men alla l6sningsmetoder, diven
approximativa, duger lika bra, under for-
utsittning att de ger riitt resultat.

Forslag till losningar pa detta problem
kan insiandas for bedomande under adress

ELEKTRONIK, postbox 21060, Stockholm

21. Skriv »Problemhérnan» pa kuvertet.
Sarskilt intressanta eller tankevickande
l6sningar belonas med ett omnamnande i
denna spalt i ELEKTRONIK nr 6/65. I
samma nummer kommer ocksd den ritta
lésningen pd problemet.

Lésningar pd problem nr 3/65 maste
vara redaktionen tillhanda senast den 1
augusti for att de skall bli foremal for be-
domning.

Firslag till nya problem fran ldasarna ar
vialkomna, det bir vara problem som kra-
ver en del eftertanke och som inte enbart
kan kndckas med grovrikning. Om proble-
men kan losas pa flera sitt fran skilda
utgdngspunkter ar bara bra, men proble-
men maste vara strikt formulerade och
fullt entydiga.

Problemforslag bor dtfoljas av dtminsto-
ne en fullstandig 16sning.

For problem{orslag som kan anvindas
i Problemhornan utgdr 50: — i honorar.

WIDNEY DORLEC
byggbara stativ

Att bygga en kontrollpanel eller ett instrumentskép &r
nu ett enkelt och snabbt arbete tack vare Widney
Dorlecs stativdelar. Man utgér frén raka lister, som
kapas till 6nskad l6ngd, och olika hérn, som monteras
pd listerna endast med hjélp av en skiftnyckel.

Det fdrdiga stativet blir mycket elegant och man har
mébjlighet att vélia mellan raka eller svagt rundade
hérn och lister. Dessutom finns alla slags tillbehér sa-
som hjul, stativfétter, handtag, Ids och gdngjarn.

Teleskopgejdrar

F&6r montage av utdragbara enheter i stativ tillverkar
Widney Dorlec dven mdénga olika typer av teleskop-
geidrar. De kraftigare typerna har dubbla kullager
medan de enklare &r férsedda med en nylonkladd
glidskena. Begdr den nya gejderkatalogen, som inne-
héller ett stort, utdkat program.

Generalagent:

e
CXB

et e
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%O BO PALMBLAD AB

Hornsgatan 58 — Stockholm SV — Tel. 08/24 61 60

Typ 5012, Slimslide, en :
smidig utrymmesbesparande stdlgejder.
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SIEMENS

Siemens MKL B32110 B32112 B32120 B32121 B32122

Sjalvlakande metalliserade lackfilmskondensatorer med hog
specifik kapacitans i tropik- och professionellt utférande.
Kapacitansomrdde: 0,033-220 #<F, spanningsomr. 63-630 V.
Dimensionsexempel: B32110-C0106-M 10 #F 100 V

16,7 X34 mm. B32120 &r upptagen i FTT i miljoklass 40/85/56.

_"‘_--r"‘”
e
g | -
.—""—'

Siemens MKH B32220 B32229

Hogklassiga metalliserade (sjalvlidkande) polyesterkonden-
'satorer i cylindriskt och flatovalt utférande fér professionellt
‘bruk. Skyddshdlje av isolerad aluminium.

Kapacitansomrade: 6 800 pF-1,0 #F, sp&nningsomr. 250-630 V
Temperaturomr. -55° . .. +150°C.

‘B&da typerna upptagna i FTT i miljoklass 55/85/56.

&

Siemens MKH B32231 B32232

Prisbilliga metalliserade polyesterkondensatorer fér stan-
dardbruk med axiella och radiella anslutningstrédar.
Kapacitansomrade: 0,01-1,0 #F. Spanningsomr. 250 V-630 V.
Temperaturomr. —40° ... +100°C. B32231 kommer inom kort
i kapacitansvarde upp till 10 xF.

Inom kort kommer Siemens MKM B32435 — professionell me-
talliserad makrofolfoliekondensator ingjuten i plastkapa med
radiella anslutningar f6r etsade kort. Den kannetecknas av
lag forlustfaktor och god resistivitet mot fukt.

Att rakna med

Siemens lackfilms- och plastfoliekondensatorer for ci-
vilt och militért bruk kénnetecknas av hog tillforlitlighet,
okéanslighet mot fukt, sméa dimensioner.

Siemens FKH B32210 B32211

Metallfoliepolyesterkondensatorer med och utan isolerat
skyddshdlje av aluminium.

Kapacitansomrade: 220 pF-0,1 «F, spanning 400 V.

B32210 &r upptagen i FTT i miljoklass 55/125/56.

Siemens MKH B32222 B32227

Professionella metalliserade polyesterkondensatorer fér hég-
spanning.

Kapacitansomr. 100 pF-0,25 #F, sp&nningsomr. 1 kV-6,3 kV
Temperaturomr. —40° . . . +100°C.

Siemens MKY B32355

Sjélvlakande metalliserad miniatyrstyroflexkondensator i tro-
pikutférande for hégstabila tids- och filterkretsar.
Kapacitansomrade:

0,1-10 uF = 1 %, 250 V-max 100 V ~ vid 50 Hz.
Temperaturomr. =55 . .. +70°C. Dimensionsexempel B32355
-A2106-F10 «F, 250 V, 40 X 50 mm.

Samtliga typer utom MKY finns f6r omgéende leverans fran
lager i Stockholm. F&r ndrmare upplysningar tag kontakt med
var sektion TK. Tel. Stockholm 22 96 40, 08/22 96 80.

Swd 2-065

SVENSKA SIEMENS AKTIEBOLAG
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| den har trycksaken
far Ni utférliga data om

TEFLON - isolerad ledningstrad

. ledningstrad med hog temperaturbestandighet och som ej skadas vid
16dning. Utomordentlig isolationsresistens. Lag forlustfaktor. Tillverkas och
kontrolleras enligt US Mil-W-16878. TILLVERKNINGSPROGRAM: AWG
12-32 med 1-7-19-tradig forsilvrad kopparlina. Skarmade och ytterisolerade
ledningar. Koaxialkablar. Varmekablar. Fyll i kupongen sa sénder vi utférliga
data.

HABIA kommanditbolag

BRANTSHAMMAR O KNIVSTA OO TEL. 018/81000
N &8 8 8 & & N ¥ B ¥ F
Till HABIA Kommanditbolag, Brantshammar, Knivsta I

Sand "TEFLON PRODUCTS FOR THE ELECTRONIC INDUSTRY"'

Namn

I Foretag I

Adress

Postadress
& & 3 @ § & § & B § B |
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Sy Med stora variationsméjligheter i montagesdtt.
Férsedda med DUNKER kvalitetsmotorer eller Wigo-
e robusta skdrmpolmotorer.
o Dér Ni fordrar kvalitet och driftsikerhet ér Ni skyldig
Er sjdlv att prova en Stork-flékt.
Négra exempel:
Typ Data Stdrsta métt
Radial
G26/RF50 6 V likstrdm Flakt @: 50 mm
'/min. Motorléngd: 67 mm
0,6 m¥min. » @ : 5 mm
5 mm Vp. mox.
KDV/RF63 220 V~ Flakt @: 63 mm
2200 V/min, Motorldngd: 62 mm
1,2 m¥%min. > : 32%X32 mm
9 mm Vp. max.
KDV/RF80 20 V~ Flaki @: 80 mm
2400 V/min. Motorlangd: 68 mm
1,5 m¥%min. » [ : 42%X42 mm
12 mm Vp.
Axial
ANS/EW 51/20 220 V~ Flakt &: 115
2100 V/min. Motoridngd: 64 mm
2 m¥min.
AN5/KD 52X15 220 V~ Flékt @: 115 mm
2800 V/min. Motorlangd: 90 mm
3,5 m¥min.
A150/KD 52x30 220 V~ Flakt &: 150 mm
2800 V/min. Motoridngd: 105 mm
7,5 m¥min.
A150/GR 52x45 24 V= Flakt @: 150 mm
3000 V/min. Motarlangd: 100 mm
8 m¥min.
A250/KD 62x60 220 V~ Med inbyggnadsram
2600 V/min. 250 mm g
26 m¥min. Motorlangd: 150 mm
Centrifugal
C100/W51 220 V~ Hajd: 104 mm
2000 V/min. Langd: 132 mm
1,0 m¥min. Bredd inkl.motor 116 mm
10 mm Vp. max.
C100/KDV42 220 V~ Hajd: 104 mm
2400 V/min. Langd: 132 mm
1,2 m¥min. Bredd, inkl.
12 mm Vp. motor: 121 mm
Cl165/KD 62x45 220 V~ Hajd: 165 mm
2700 V/min. Langd: 198 mm
2,8 m¥min. Bredd, inkl.
30 mm Vp. motor: 186 mm

Hollindargatan 8
Stockholm, Tel. 1129 90, 1022 46, 217316
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“En sa vettig och vetenskaplig
handbok i svara amnen hér inte
till vanligheten pd ljudteknikens

omrade”’

skriver Kvillsposten om

| |
Hi-fi
handboken

ay Lennart Brandqvist/Kjell Stensson

“vilgorande i den forvirrade hi-fi-debatten.”

Stockholms-Tidningen

Pris 19:50

NORDISK ROTOGRAVYR

P 57 Bra att veta om...

1) masstillverkade monolitkretsar inte
finns tillgdngliga eller av nigon anled-
ning inte kan anvandas;

2) konventionella kretsar inte far plats;
3) tillforlitlighetskraven inte medger an-
vindning av konventionell teknik och
seriestorleken inte kan bira initialkost-
naderna fér en speciell monolitkrets.

Det kommer alltid att finnas tillfdllen da
man behdver en speciell krets i en viss
applikation, men dd standardkretsar inte
finns tillgdngliga. Tunnfilintekniken med-
ger att kretsar »skriddarsys» pa relativt
kort tid och till ett rimligt pris dven om det
ror sig om smé serier. Ett exempel kanske
kan ge ndgon uppfattning hérom:

Man kan i dag fran ett flertal tillverkare
av planarkretsar kipa vissa standardtyper
av linjdra kretsar till priser som vid kép
av ett storre antal varierar mellan ca 10
och 50 dollar, dvs. mellan 60 och 300 kro-
nor.

Om motsvarande kretsar skall goras i
tunnfilmutférande kommer kostnaderna
att fordela sig enligt foljande:

Kostnad for masker etc. ca 2500: —

Pris per krets om 6 cm? » 42—

Halvledare per krets (antag) »  10: —

Fordelar man dessa kostnader pa en va-
rierande seriestorlek erhdller man ett dia-
gram, som ger kostnaden per krets vid oli-
ka seriestorlek, se fig. 10. I detta fall {far
man vid en serie om 10 kretsar ett stycke-

pris pa 300 kronor och vid en serie pa 200
kretsar ett styckepris pa 64: 50.

Det finns minga foretagsekonomer som
anser att kostnadsutvecklingen redan gatt
sd langt att man borjat tangera den grans,
ddr tunnfilmkretsar bérjar bli lonsamma
jdmfort med konventionella kretsar. Redan
med en forsiktig optimism kan man inom
en ganska spar framtid rikna med avse-
virda prisreduceringar pd tunnfilmkret-
sar. Man bor dessutom kunna rikna med
att nya transistortyper och nya tillverk-
ningsmetoder kommer att medfora ytterli-
gare sidnkta transistorpriser. Allt detta
kommer att bidra till att det blir lonsamt
alt anvinda specialtillverkade tunnfilm-
kretsar dven om det ror sig om smé serier
och dven om man jamfor med kretsar ut-
forda i konventionell kretskortteknik.

Tillaggas bor kanske i detta samman-
hang. att biista sittet att verkligen utnyttja
monolitkretsarnas ytterligt smi dimensio-
ner sannolikt blir att »montera» dem pa
tunnfilmkretsar.

Tunnfilmkomponenternas tillfor.
litlighet

Mullard har publicerat tillforlitlighetsdata
for sina tunnfilmkomponenter’. Vid tillfor-
litlighetsproven valde man ut de i den lo-
pande produktionen mest anvinda virdena
* Reliability of Mullard thin-film components.

Interimarapport, Central Technical Services,

maj 1964.
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& TELEFUNKEN

tion.

Begér ndrmare informationer fran

s ATT SVENSKA AKTIEBOLAGET TRADLUS TELEGRAFI
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TELEFUNKEN ROR och HALVLEDARE
alltid tillférlitliga och med hég precision. De
férenar i sig alla de tekniska fordelar, som av
TELEFUNKEN vidareutvecklats under mer &n
sex decenniers intensiv forskning och fabrika-

Mottagarrdr

for TV och radio
TV-bildrér
Transistorer
Germaniumdioder
Kiseldioder
Specialror
Mikrovégsror
Oscillografror
Specialférstarkarror
Sandarrér
Vakuumkondensatorer
Gasfylida ror
Stabilisatorrdr
Kallkatodror
Sma-tyratroner
Fotoceller
Fotomotstand
‘Fotomultiplikatorer

§310.09

Réravdelningen + Fack - Solna 1 * Tel. 08/29 00 80



Te 008 600

KISEL NPN

PLANAR EPITAXIAL TRANSISTORER

TO-s TO-18 l hrg vid I¢c=150 mA
2N2217 2N2220 20—60
2N2218 2N2221 40—120
2N2219%) 2N2222%) 100—300

ft =250 Mc min.
Vero= 60 V

*) kan erhdllas i MIL-utférande

AERO MATERIEL AB

AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER @ GREV MAGNIGATAN 5§ @ STOCKHOLM G @ TELEFON 234930

E 419
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FRILI-RELA
driftsakerhet

1 mer dn 20 ar har Frili tillverkat relder for in-
dustrier och statliga foretag. Vi har dirflér hogt
tekniskt kunnande om relier for alla férekom-
mande anvindningsomraden. Ni kan rikna med
sakkunnig radgivning av védra ingenjorer. Kgen
tillverkning betyder viisentliga fordelar, bla god
service, korta leveranstider och méjlighet till spe-
cialtillverkade eller specialjusterade relier. Prov-
relder inom programmet kan levereras pa 1 a 2
dagar.

TYP 10

Snabbt subminiatyrreld ll
lagt pris for tryckta kretsar
eller konventionellt montage. §

TEKNISKA DATA

Spoleffekt ............ 02W

Spolspianning  ........ . 8V =

Bryteffekt ............ max. 15 W, 30 ¥V, 0.5 4. =
eller 55 W, 110V, 05 A.~

Kontaktfunktioner ..... 2 wvixlingar

Tillslagstid . ........ oo 3 mS

Franslagstid ........... I mS

Kontaktlivslingd vid

max. belastning . ....... 1.6 34 10% kopplingar

Testspanning ...... .. OO0V, 50 Hz=

Vikt kapslat .......... 10 g

FRILI

Industrivigen 6. Solna. Tel. 0827 26 25
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P 92 Bra att veta om...

pa motstind och kondensatorer, vilka vi-
sade sig vara 3 kohm resp. 220 och 390 pF.
Motstinden provades i perioder pa 1000—
15 000 timmar vid en effektutveckling mot-
svarande 1/6 watt per em? filmyta och vid
en omgivningstemperatur av 25° C. Kon-
densatorerna provades under samma tids-
perioder med en spidnning av 25 V. En
komponent ansigs defekt om dess virde
andrades mer &n 20 % fran ursprungsvar-

det.

Tab. 3. Andring ov resistansvdrdet hos tunnfilm-
matstdnd efter 10 000 h.
Drift in Thin Film Resistars aofter 10 000

haurs.
Andring av resi- | Antal kamponenter inom
stansvédrdet provgruppen
Change in Value | Proportion of Companents
since 0 hours in Sample

(%0) (%o}

< 03 85

0,3-0,6 10

0,6-1,0 2

1.0-2,0 2

2,050 1

Tab. 4. Andring av kapacitansvédrdet hos tunnfilm-
kondensatorer efter 10 000 h.
Drift in Thin Film Capacitors after 10 000

hours.
Andring av kapa- | Antal komponenter inom
citansvardet provgruppen
Chonge in Value | Proportion of Companents
since 0 hours in Sample

(%) (%)

<3 62

3-5 27

5-10 8

10-20 3

20 03

Resultaten av proven framgér av tab. 1
och 2. Vad betraffar proven av tunnfilm-
motstinden kom man upp till en samman-
lagd provtid av 36,5 miljoner komponent-
timmar (komponenttimmar=antal kompo-
nenter som provats multiplicerat med varje
komponents provtid) utan ett enda fel.
Kondensatorprovet omfattade 34 milj. kom-
ponenttimmar och under denna tid upp-
stod 7 fel. Statistiskt sett betyder detta med
90 ¢, konfidens for motstindens del en
felfrekvens pd 0,008 9,/1000 h. For kon-
densatorerna blir felfrekvensen 0,034 9/
1000 h.

Drift i tunnfilmkomponenter

For att faststilla ldngtidsdriften hos tunn-
filmmotstdnd och -kondensatorer provade
man 1600 motstind och 1500 kondensato-
torer under 10 000 h. Resultatet framgar
av tab. 3 och 4. Av dessa tabeller fram-
gar att driften for 85 9% av motstinden lig
under 0,: o,; och for 99 % av motstinden
under 2 %. Av kondensatorerna dndrade
89 ¢, varde med mindre dn 5 % under det
att endast 0.3 % indrade virde med 20 %
eller mer, vilket betraktades som felfall.



SPAULDING 3t

e RS : Tiltverkas i NEMA Standard
[ o ' XXXP-790

XXXP-770

G-10-773

EXXXP-845

G-10-900

Fenol/Papper

Fenol/Papper FR-2

Epoxy/Papper FR-3

Epoxy/Glas

Epoxy/Glas FR-4

(FR=flame resistant)

i
et

SPAULDING MICRO CLAD

B Flexibelt material fér tryckia

- o ledningar dér lag vikt, sma ut-

o rymmen, 3-dimensionell kon-
struktion &r ett behov.

Finnes i kombination med kop-

= par, nickel eller KOVGT® lamine-

®
rat med Mylar™ eller Teflon.

Representant:
Fér fullsténdiga informationer

om fabrikens tillverkningspro-
gram, kontakta

L3

ALSTROMERGATAN 20 @ BOX 49044 ® STOCKHOLM K @ TEL 520030

ELEKTRONIK 3 — 1965 95



96

TYP e Max.| Vi | V,
A

2N2284, 2N2469 3 70 | 110
2N10738B, 2N2290 | 10 70 | 110

2N1430 10 80112
2N1653, 2N2287 | 25 |60 | 100
2N2638 25 180120
2N2359 50 iso 90

Mox. grinsvirden fér ndgra iska 2N-lyper
enl. SOAR-spag:ilikl?;iPon G

fe Max. tillaten pulsléngd
DC-drift

1 ms

0,5 ms

0,25 ms -
0,05 ms

Ic MAX |-

A
B
C
D
E

o |o.av, v V2 Veg
0.6v; 09V

Drift innantdér ovanstdende SOAR-anvelop
ger skydd mot fel

SOAR ger Er mojligheter att
vilja effekttransistorer utan
reducering av max-data

Sluta upp att oroa Er att fel fran sekundért genombrait skall uppstd under
switchning. Med SOAR (Safe Operating ARea) kan Ni nu exakt specificera
de DAP-tronsistorer (Diffused Alloy Power} som Ni émnar anvénda i switch-
elier DC-kretsar utan att Ni behéver oraa Er fér att fel skoll uppsté. SOAR
kan appliceras pd varie typ av belastning: induktiv, resistiv eler kapacitiv.
SOAR specificerar max. strém ach max. spdnning som fér switchas, ach sa
ldnge man arbetar inom SOAR-kurvan kan nedbrytande fel inte uppsta.

Vi har 33 olika DAP-typer (samt mer &n 125 olika typer av germanium)
som dr SOAR-specificerade och som tal strémmar pé fran 3 till 50 A, samt
spdnningar pd& upp till 200 V. Switchning (av upp till 4500 W} verkstdlles inom
loppet av ndgra fad mikrosekunder och vid kristalltemperatur pa upp till
110e C.

Inverteringskretsar i vilka man anvinder SOAR-specificerade DAP-tran-
sistorer arbetar mer effektivt dérfér att kollektorstrémmen har kortare falltid
och dé&rfér att bottenresistansen ar lag. | kretsar f6r horisontell avb&ining inom
TV och andra sammanhong ddr man utnyttjat katodstrélerér &r DAP-transi-
storerna advertrdffade tack vae hég genomslagsspdnning och kort falltid hos
kallektarstrommen. Vi kan faktiskt erbjuda kompletta avbdjningskretsar fér
de flesta sammanhang nér det géller TV eiler annan anvdndning av katod-
strélerdr.

Om Ni 8nskar nérmare upplysningar om vart omfattande program av DAP-
transistarer; SOAR-specificerade effekitransistorer av germanium; diffundera-
de NPN-kiseltransistorer; epitaktiska planartransistarer av sLeaf-Lets-, »leafs-
och »BIG Leafs-typ; NPN effektransistorer av mesatyp samt effektdioder kon-
takta ndrmsta Bendix-representant eller skriv direkt till Dept. CQ 45—89, 605
Third Avenue, New York, N. Y. 10016.

Svensk representant: AB Nordiska Elekironik, John Ericssongatan
12—14, Stockholm K.

Bendix International Operations

- Gendi”

CORPORATION
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bﬂ 85 Svetsbara kretskort

jamfora den tid som fordras for atr utfora
I6dforbindningar resp. svetsade forbind-
ningar for mikrokretsar. Proven omfatta-
de dels montering av 4 mikrokretsar i
TO-5-kdpa genom handlédning. dels mon-
tering av 4 mikrokretsar i flat kipa me-
delst svetsning.
Filjande tider erholls:

Operationsfiljd vid lodning.

1) Borrning av 40 hal 60 s
2) Bockning av ledare 30s
3) Montering av isolerbrickor 30s
4) Pildaggning av flussmedel 15s
5) Inpassning av kretsarna 20s
6) Lidning 180 s
7) Rengoring 30s
8) Inspektion 30 s
9) Omlddning ete. 60 s
Total tid 455 s
Operationsféoljd vid svetsning.
1} Montering av isolerbrickor 30s
2) Inpassning av kretsen 245
3) Svetsning 32s
4) Inspektion 30s
Total tid 116 s

Svetsbara kretskort

Svetshara kretskort dr uppbyggda pa en
bas av glasfibervdv, impregnerad med na-
gon typ av plast. Metallfoliet bestir av na-
got svetsbart material, t.ex. nickel eller
guld. For att héja materialets ledningsior-
méga kan man placera en basfolie av alumi-
nium eller koppar under nickelfolien. Fo-
liekort av detta slag tillverkas idag av
Mica Corporation, Texas Instruments Inc.
m.fl. i tjocklekar frin 0,031 till 0,062”
med en storsta yta av ca 1 kvadratfot.

Niir det giiller kretskort for mikrokretsar
maste dubbelsidigt laminat nédstan alltid
anviindas. Vid kretskort for diskreta kom-
ponenter kan man alltid klara ev. kors-
ningar med hjalp av de luckor som kom-
ponenterna bildar i ménstret, men detta
ar inte mojligt vid mikrokretskort».

Vid tillverkning av kretskort fér mikro-
kretsar framstalls forst en klichéritning
med Kkurvtejp. tusch eller genom gravyr i
minimum skala 5: 1. se titelbilden. 1 den-
na skala blir kortets precision tillrdckligt
god for den ledningstdathet som mikrokret-
sarna fordrar. Avstinden mellan samtliga
hil bor folja ett modulsystem, t.ex. 1.27
mm, bl.a. for att underlatta anvindning av
borrjiggar.

I ett dubbelsidigt foliekort. se fig. 1,
fordras en stor mangd genompliterade hél
for att klara alla korsningarna, och krets-
kortets yta kommer att bli onddigt stor. I
flera amerikanska projekt har man dirfor
borjat anvianda s.k. multi-layer-kort. se fig.
2 och 3, dvs. foliekort i flera lager, limma-
de till varandra. Darigenom blir antalet
genompliterade hal firre for en och sam-
ma kretslosning och kortets yta bestims
huvudsakligen av mikrokretsarnas storlek.
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DET AR HAL I TRANSISTORN

av Ragnar Forshufvud

Den hir boken om halvledartrioder och deras anvindning ar en
»annorlunda» teknik-bok i vilken forfattaren lyckats kombinera ett
tekniskt vederhiftigt och komprimerat innehidll med en ledig och
humoristisk stil. Den lekfullt formulerade titeln rymmer en bety-
delsefull sanning; varje transistor innehdller nimligen dessa ladd-
ningsbirare som pd fullt allvar kallas »hdl» och som ir sd viktiga
for transistorernas funktion. Lirctfattligt, konkret och instruktivt
behandlas olika transistortyper och deras uppbyggnad liksom det
intressanta samspelet mellan »hdl» och elektroner. Vidare beskrivs
transistorernas elektriska egenskaper, deras anvindning i pulskretsar
och forstdrkarkretsar same tillforlitlighets- och konstruktionsproblem.
I ett avslutande kapitel tas som jimfdrelse ndgra av elektronrirets

egenskaper upp till behandling.

Omfang: 180 sidor

Band:  Helt pappersband med och diagram
laminerat omslag i 2 Tryck: Boktryck
farger Pris: Inbunden 26: —

UR INNEHALLET

Aktiva komponenter. Forstirkning. Akriva kompanenter. Det
elektromagnetiska reldet. Principen variabelt motstind. Prin-
cipen sreglerad emission», Switchar och linjira férstirkare. Tran-
sistorn som switch. Olika sorters forstirkning. Trepol, fyrpol

Illustrationer: 100-talet teckningar

egenskaper. Smisignalparamertrar. h-parametrarna. Likstrémsin-
stillning. — Om kretsar i allminhet och pulskretsar i synnerhet.
Den topplikriktande dioden. Diodbryggan. Den stabiliserande ze-
nerdioden. Emitterféljaren. Darlingron-kopplingen. Den bista-

och andra poler. — Hal och elektroner. Hil. P-material och N- bila vippan. Logiska kretsar. Effektomvandlare. — Om férstirkar-
material. Paralstring. Nigra fakta om elektroner och hil, Jim- kretsar. DetRC-kopplade forstirkarsteger. Det balanserade parer.
vikesekvationen. Olika sorters paralstring. — Vi lir kinna en Det avstaimda hogfrekvenssteget. Klass B-forstirkaren. LC- oscil-

transistor och en diod. Bruksanvisning. Mer om de elektriska
egenskaperna hos 2N1613. Diod. Hur en diod fungerar. Hur en
transistor fungerar. — Vi lir kdinna ytterligare nigra transistorer
och dioder. 2N1305. Legeringsférfarander. Polariteten. Kristall-
temperaturen. Lickstrommen. Grinsfrekvensen. Maximale till-
liten spinning. 2N457A, 2Nog18, 1N483A, iN753A. — Lickstrom-
mar och genombrott. Hur Icso pdverkar kollektorstrémmen.
Lickstrommens temperaturberoende, Genombrott. Lavinetfekt
och zenereffekr. Genombrott kollektor-emitter. Genombrort och
genomslag. Termisk lavin. Sekundidrt genombrott. — Smisignal-

latorn. Appendix. — Brus i transistorer. Brustal. Frekvensbe-
roendet. Brusformler. — Kretskonstruktorens vedermédor. Syn-
punkter pa det sviraste fallets princip. Kvadratisk addering. En
liten sammanfattning. Spridningen. Temperaturberoendet. Ald-
ringen. — Halvledares tillforlitlighet. Spetstransistorn. Mot hog-
re ctillférlicligher. Tillforlitligher och maximaldata. Tillforlic-
higher utan bevis? — Nigra ord om elektronréret. Verkningssitt
och uppbyggnad. Vakuumdioden. Vakuumtrioden. Pentoden.
Andra sorters ror. StrémfSrstirkningsfaktor och lickstrémmar.
— Sakregister.

NORDISK ROTOGRAVYR

Ouvriga bécker i samma serie:
[] Diefenbach: TV-felsokning inb 36: —

[1 Jeppsson: Praktisk transistorteknik inb 22: — (fin. slut
pi forlaget — ny uppl hdsten 1965)

[] Markesjs: Elektronrorsforstirkare inb 28: —

Frin

bokhandel

eller Nordisk Rotogravyr, Stockholm 21 bestilles mot postfor-

skott:

ex Forshufvud: Det dr hil i transistorn

ex enl markering i vinstra kupongdelen

: P . D S e o e S e A M S e S G P R e e S R
[] Schroder: Elektronikens grunder inb 28: —
Site X hir [] och vi sinder broschyr: Aktuella handbocker —Adress . ... ... ... ool
Elektronik Radioteknik Television
B vk et oA v il ple e R o 1A o B e WX B E
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2 NYA FREKVENSRAKNARE

Typ 1360 B och 1360 C

Lag effektforbrukning 15 VA e Batteridrift

Tekniska data fér 1360 B och 1360 C

Frekvensmdtning:

Raknetid:

Ingéngskdnslighet E1:
E2:

Tidintervallmétning:

Matenheter tid:
Ré&knekapacitet:
Standardfrekvens:

Nétspdnning:

Arbetstemperatur:
Dimensioner, 1360 B:
1360 C:

0—220 kHz

0,01 s—0,1 s—1 s

25 mV—100V eff. 5 Hz—220 kHz
500 mV—I100V eff. 0—220 kHz

50 us—1 dag medelst jordning
eller start och stoppuls

10 us, 100 ps ...... 1s
99 999
200 kHz kristall 5105
el 10HE 5 rl N 100 kHz utgdang

115—127—220 och 240V %10 %
50—400 Hz 15 VA

0—50° C (testad —10° C till +60° C)
H 190, B 205, D 230 mm
190 305 230 mm

Dessutom har 1360 C foljande egenskaper:

Rdaknetid:

Periodmdtning:
Triggniva:

N (0,01—0,1—1 s)
N kanvara1,2,3...... 12
1 till 12 perioder

—100 V— +100V kontinuerligt variabel

for exempelvis pulsbreddsmaétning

SCHLUMBERGER SVENSKA AB

Vesslevdgen 2—4, Lidingd 1. Tel. 65 28 55
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Nya produkter

Signalgenerator/frekvensmeter

Gertsch Department of The Singer Com-
puny, USA, tillverkar en helt transistorise-
rad digital signalgenerator/frekvensmeter.
Den har typbeteckningen SSG-1 och tic-
ker som signalgenerator frekvensomridet
10 kHz—500 MHz och som frekvensmeter

PPPPIPROQ :

10 kHz—1000 MHz. Med en tillsatsenhet
kan frekvensmeterns omrade utokas till 10
GHz. Upplisningen #ir 1 Hz inom omridet
10 kHz—50 MHz och 10 Hz inom omradet
50—500 MHz. Frekvensen alstras med en
1 MHzoscillator vars stabilitet ar battre
dn 1 pi 107. Utnivin (50 obm) kan stillas
in frin 0 till —130 dB med en noggrannhet
av * 2 dB. Utsignalen kan amplitudmodu-
leras med 400 eller 1000 Hz med konti-
nuerlig reglering frdn 0 till 50 ¢,. Pris:
ca 76 000: —.

Svensk representant: Civilingenjor Ro-
bert E O Olsson, Triadgirdsgatan 7, Mo-
tala.

(E 224)

Temperaturkammare

Statham Instruments Inc., USA, har tillver-
kat en temperaturkammare fir temperatur-
provning av komponenter inom bl.a. elek-
tronik-, kemi- och plastindustrin. Den har
typbeteckningen SD-9. Temperaturen re-
gleras med hjalp av en tyristor. som styr
strommen i temperaturelementet. Kamma-
rens temperaturomride ar -—73° C—
-+-260° C och noggrannheten ar * 0,6° C.
Kontrollpanelen iir férsedd med en skala
for instéllning och avlisning av tempera-
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NYTT I LIKSPANNINGSAGGREGAT FRAN XELEX

0—40V 2A  typ LWC 40— 2
0—40V 12A  typ LWC 40—12
0—60V 8A  typ LWC 60— 8

Stabilitet 0,05 %o, hég kvalitet

e S —

INBYGGNADSAGGREGAT

Stort antal spénningar och utféranden,
dven fér 2 spdnningar.

SINUS-EFFEKTGENERATOR

typ SW—500—220 600 W eff., 1,2 KW peak
10 Hz—10 KHz 0—55—110—220V

NYTT VAXELRIKTARE sinus-kantvag

AVBROTTSFRI STROMFORSORINING

for elektronikanldggningar

Vi har stort specialprogram inom likspannings-
aggregat och forstarkare.

INGENJORSFIRMAN Ystadsvgen 136 e XE LEX e
TEL. 490510, 490910 JOHANNESHOV

VRIDTRANSFORMATORER
POWERSTAT

Vridtransformator
for steglos spinningsreglering med
oforandrad kurvform.

Effektomride 0,132--189,2 kvA
Rhodiumplatterad kommutator

Smé dimensioner — modern formgivning
Enkel montering

220 V enfas- och 380 V 3-fastyper omgéaende frin
lager hos

SANDBLOM & STOHNE

Stockholm 08/54 11 60 @ Géteborg 031/40 04 65
Malmsd 040/75100 e Jonkoping 036/16 09 80
Sundsvall 060/15 67 42
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ANGAENDE KALIBRERING

Intresset for vederhéftiga matningar &r i tacknamligt starkt stigande. Allt fler
métintresserade inser, att matningar i olika produktionsled och hos kon-
trollorganen &r illusoriska om inte en val ordnad kalibrering finnes. Manget
modernt matinstrument ar val sa tillforlitligt, men denna tillférlitlighet kan
vara en fara just darfor, att man inte kan forestélla sig att ens tillférlitliga
instrument kan ha rakat ur kalibrering.

| vilordnade féretag finns en avdelning, utrustad med goda normalinstru-
ment. Noggrannheten, en storleksordning béattre dn den som krévs i fabri-
kationen, realiseras i dessa avdelningar. Med jamna mellanrum tas varje i
driften anvént instrument in for kalibrering. Intervallet mellan sédana kali-
breringar varierar naturligtvis. Tv&, fyra, sex manader kan férekomma. Ett
instrument, som ej fatt sin kalibrering i ratt tid far eller bér ej anvandas.

Det ar klart, att en kalibreringsavdelning kan f& féor mycket att géra och att
darfér den pa papperet fortraffliga kalibreringsorganisationen kan klicka
ibland.

Det ar klokt att vara beredd pa att den planenliga precisionskalibreringen
kan klicka. Pa avdelningarna har man darfér kalibreringsméjligheter av
sandra graden». Barbara kalibratorer med noggrannhet 0,1 % eller sa, ger
nar som helst upplysningar om att ett misstankt instrument (eller ett som
enligt planen skall kalibreras men inte far plats) méaste kalibreras, eller om
det till n6ds kan vanta pa plats i kén till finkalibreringen.

Instrument, som anvands i viktiga matstallen, kan behéva daglig kontroli,
déarfor att man inte har rad att ta risken av en enda dags felfunktion. Dar ar
en »andragrads» kalibrator av noden. Jag ar glad att kunna meddela, att
jag kan leverera en hel del av det som behdvs fér bade fin- och vardags-
kalibrering.

Likstrom For finkalibrering av likspdnning har John Fluke spénnings- och
strémkallor med noggrannhet 10-* och 5.10-° fran 0 till 1100 V och 0—2A.
Fér spanningar upp till 80 kV ar noggrannheten 10-3. Stabilitet &r av motsva-
randen godhet. Bland John Fluke’s instrument véljer man mellan aktiva
spannings- eller stromkéllor och, om man foredrar det, de vélkénda diffe-
rentialvoltmetrarna, som kan maéata spanningar i de hogohmigaste kretsar
utan att belasta.

Viixelstrém Kalibrering av vs-instrument &r en rétt kinkig historia. Det |6nar
sig naturligtvis inte, att mata vaxelspanningar mycket noggrant om inte span-
ningarna &ar stabila, och produktion av stabila vaxelspanningar &r svar. Sta-
bila vaxelspanningar ar faktiskt ratt sallsynta. Sedan maste man bestamma
sig fér om man vill ha sant effektivvdrde, medelvarde eller toppvarde. Alla
har véal dnnu inte riktigt klart for sig, t.ex. att tvd spanningar som har sam-
ma effektivvirde kan skilja 1 % om man mater dem med ett medelvérdes-
kdnnande instrument. Det behévs bara att en 2 %-ig Gverton ligger i olika
fasldgen i de tvad spanningarna.

Med hénsyn till att dvertonshalter av storleksordningen upp till 5 % inte
alls &r sillsynta ar det nastan alltid klokt, ndr man siktar pA noggrannheter
i storleksordningen 1 % och battre, att anvdnda instrument, som mater sant
effektivviirde. Harigenom férhindras manga tillféllen till missférstand och
animositet mellan olika matare.

For kalibrering av rérvoltmetrar har Ballantine Laboratories kalibratorn 421,
som levererar upp till 100 V vid 400 Hz, 1000 Hz och Is med en noggrannhet
0,1 %. Fdr matning av vixelspanningarnas sanna effektivvdrde har Ballan-
tine voltmetern 350 med 0,25 %o abs. noggrannhet och 320A med 2 % abso-
lut noggrannhet.

For kalibrering av hogfrekvensspanningar och strommar har bade Ballantine
och John Fluke oOverforingsvoltmetrar, som tillater matning med upp till
0,01 % vid frekvenser upp till 50 MHz. Dessa instrument méter sant effektiv-
varde.

Vid noggranna matningar av vaxelspanningar har man stor nytta av nog-
granna spanningsdelare. Gertsch tillverkar sedan manga ar de basta till-
gangliga vs-spanningsdelare med upplésningar fran 10-5 till 10-® och
motsvarande noggrannheter. Dessa spanningsdelare &r induktiva och kén-
netecknas av hog inimpedans, storleksordning 200 Kohm och lag utimpe-
dans, 2—83 ohm. Fasfelet férsumbart.

Det finns mer att siga om kalibrering, men jag hoppas, att denna lilla rap-
port visat nagot av vad jag kan gora for att I6sa Dina kalibreringsproblem.
Tag géarna kontakt och lat oss resonera.

| en kommande annons skall jag rapportera vad jag kan erbjuda i fraga
om kalibrering och métning i omradena frekvens, mikrovagseffekt, fas, ser-
vokomponenter och -system och komplexa spanningsférhallanden.

Med kalibreringshalsning

Civilingenjor Robert E. 0. Olsson

Tradgardsgatan 7, Motala. Tel. 0141/122 29. Telegram »Bob», Motala.
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turen. Priset dr 4000—8000 kr, beroende
pa panelutforande.

Svensk representant: Ajgers Elektronik
AB, Stockholm 32.
(E 223)

Snabb mikrovagsomkopplare

MSI Electronics, USA, har tillverkat en
halvledaromkopplare for X-bandet (8—12
GHz). Omkopplaren, som har typbeteck-
ningen X-920, dr endast 25 mm ling och

limpar sig darfér att anvindas dir det
krivs flera omkopplare i serie for att {a
ett flertal funktioner. Vid 10 GHz ger om-
kopplaren en isolation pa over 20 dB och
{orlustdampningen #r max. 1.2 dB. Om-
kopplingstiden ir av storleksordningen 10
ns. Riktpris 550: —.
Svensk representant: Ajgers Elektronik
AB, Stockholm 32.
(E 225)

Ny pulsgenerator

Venner Electronics Ltd., England, tillver-
kar en transistorbestyckad pulsgenerator,

» 102



WEDGE-LOCK och WEDGE-CRIMP-kontakterna har enasta-
ende effektivitet och stor tillforlitlighet. Appliceringstiden ar
" kort, mer én 50 % kartare &n den som gdller for andra typer.
Kamning och trimning av sk@rmfiatan erfardras inte ldngre
och reduceras dérmed kortslutningsrisken inuti kontakten.

WEDGE-LOCK och WEDGE-CRIMP innehdller fa defar. WED-
GE-LOCK har vanligen endast tre och WEDGE-CRIMP fyra.
Bdda typerna har mittstiftet fixerat, vilket ger en ytterligare
sdkerhet mot oférutsedda avbrott. De rekommenderas sdr-
skilt fér kablar som anvédnds i héga temperaturer dar inner-
ledaren har en tendens att farskjutas i férhéllande till di-
elektrum, skdrm och hdlje.

WEDGE-LOCK- och WEDGE-CRIMP-kontakterna i storlekarna
fran miniatyr (BNC och TNC] till stére (LC och LT) &r av vat-
tentdt konstruktion ach tryckiita upp till 50 psi (fér kablar
med operforerat ytterhdlje). Mikrominiatyr och subminiatyr
levereras normalt utan packningar.

Inga specialverktyg erfordras for montering av WEDGE-
LOCK-kontakter. Fér montering av WEDGE-CRIMP-kontakter
anvénds crimp-verktyg av standardtyp.

Bade WEDGE-LOCK- ach WEDGE-CRIMP-kontakterna ger sd-
ker kabellasning, WEDGE-LOCK-kontakter kan motstd en drag-
pakdénning pa kabeln som dr stérre &n den som kabeln sjdlv
tal.

lagerforda typer

coaxial connectors

captive contact

wedge=lock™

wedge=-crimp®

*
PATENTERAT

typisk ""wedge-lock’ kontakt

Nut Assembly Contact-Wedge Assembly

Body Assembly

Motsv. Kablar »WEDGE-LOCK» [»WEDGE-CRIMP»
Serie| UG-typ| Beskrivning| RG/ — U Kat. nr Netta |Kat. nr Netto
N 21 Kabelplugg | 8,9,213,214 1J2205WL 12.75[J2205WC 11.75
N 23 Kabeljack | 8,9,213,214 J2215WL 15.30]J2215WC 14.10
N 536 | Kabelplugg| 29,55,58,223 |J2252WL 16.15})2252WC 1525
BNC 88 | Kabelplugg| 29,55,58,223 |J2405WL 9.95(12405WC 5
BNC 89 Kabeljack | 29,55,58,223 |12415WL 11.90]12415WC 10.45
BNC 260 Kabelplugg | 59,62,71 J2430WL 9.95[12430WC 9.55
BNC 261 Kabeljack | 59,62,71 J2435WL 11.65[)2435WC 11.10

LEA

RADIO & TELEVISION AB

HOLLANDARGATAN 9 A, BOX 3075.
STOCKHOLM 3. TELEFON 08/240280

NYGIV

| TRYCKT LEDNINGSDRAGNING

Kodskiva | glasfiber
Cu-folle-isolation | plan
(«flushed») Glanspolerad.
Ni-Au-Rh-platerad

Automatiserad tillverkning — jémn kvalitet — fordubblad produktion — lagre pris.

ey
LSS S (T2 S22 T2,
(Y () () () (Y Y () 4

TMELEDATA A

TL-KORT

ar vAr bendmning pa ett kort med tryckt ledningsdragning.
Vi utfér enkla och kvalificerade TL-kort, med eller utan pla-
terade hal. Komplett mekaniskt bearbetade i samtliga stan-
dardiserade laminatmaterial.

VARA SPECIALITETER:

Osynliga genomfidringar mellan fram- och baksida.
Farsdnkt ledningsmonster dven i epoxy pa glasfiberbas.
Galvanisk plétering viféres i 18dtenn, koppar, nickel, guld
och rhodium, Kemisk platering utféres i guld, tenn och koppar.
IEC-standardnormer tillampas.

Med prototyp, principschema, ritningsoriginal eiler fotomate-
rial som underlag utarbetar vi TL-kort for Ert behov eller
komplett fardigmonterade enheter pa TL-kort.

Kontakia oss giima redan pd ritbordssiadiet — det spar kost-
nader {6r béde Er och oss.

Prototypverkstad f6r snabblevarans av sma serier.
Fortiopande teknisk forskning och metodutveckling.

(Ett féretag | Gylling-Koncernen)
Avdelning TL Sj6bjornsvagen 62, Grondal, tel. 18 00 00
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~ ISOLA MATERIAL

[

SUPRA-CARTA-Cu
Kvalitet 96

' ar ANa

SUPRA-CARTA-E-Cu

VERRODUR-E-Cu

ELEKTRONIK 3 — 1965
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typ TSA648. Generatorn limnar pulser
med en frekvens pd mellan 10 Hz och 1
MHz, pulstiden liksom fordréjningen ir
instdllbar mellan 0,5 us och 50 ms. Stig-
och falltid varierar mellan 0,01 xs/V och
1 ms/V. Instdllning av sivil frekvens som

fordrojning, pulstid samt stig- och falltid
sker medelst potentiometer och omrides-
omkopplare. Generatorn limnar max. 10 V
utsignal, utgingsimpedansen dr mindre &n
50 ohm. Utgingssignalens polaritet kan
viixlas medelst en omkopplare, likaledes
ir utspanningen kontinuerligt varierbar.
Pris: 3340: —.
Svensk representant: Magnetic AB, Box
110 60, Bromma 11.
(E 227)

Likspinningsnormal

Det amerikanska foretaget Kin Tel tillver-
kar en ny noggrann likspinningsnormal,
typ 304, som har extremt hég noggrann-
het och lig utgdngsimpedans, ca 10-3 ohm.
Utspinningen, som ar varierbar mellan 0
och 1222,2221 V, stilles in med en 3-lages
omridesomkopplare samt sju 12-lages de-

kadomkopplare. Noggrannheten ar pa 10
V-omrddet 0,003 % av installt virde --10
V. Stabiliteten dr 15)(10-% inom 7 dagar
resp. 255¢10-¢ inom 6 manader. Med varje
apparat kan till sjdlvkostnadspris erhallas
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Varian G-14 potentlometerskmare ar en h*ll

3 er’i

ny konstruktion baserad pa énskemal i W
om uttérande, handhavande, méngsldiqhet,
storlek och pris, som framkommit fran lﬂbl:h
ratorier ddr potentiometerskrivare anvindes.

VARIAN 6-14 ===

-den nya heltransistoriserade poté\ntiometéfskri\zarenz -

Matomraden: 0=1"mV, 0=10 m\f 0—100 mV, och. 0—1 "I

med omradesvaljare pa mstrumeMpaneJeor
Balansaeringstid: 08 s

y: o= Noggranntiel: . 0~1 mV: 1% av fullt skalutslag

i 2 AR e s mv 0.5% av fulll skalutsl
D—iﬁ my: 0,75% av fulll skalutazg
. 0—1 V: 075% av fullt sltaMleﬂ
{Anstighet: g 1 mV: 0,5% av fulll skalutsia 1
Ciigaibe : ?’J_vgiggl matomraden: 0:25% av fgm nggl‘-“"

Hefarans— . Zep wa 5
spanning: . e!"d R ) e

| Skrivbredd: %5 mm
e o 7+ s EE o Wy
"E'ﬁasu heter:  andra operoende nﬁfﬁe ishasti
: - omr 1 twm/h 1

A trghetar finns. tillg&nnllg;‘)'

Fir wytterligare upplys-

— ett foretag
i vetenskapens tjdnst
ningar begdr datablad

INS 74884 Et-3 LKB-PRODUKTER AB BOX 76 - STOCKHOLM - BROMMA 1
TEL: 08/ 98 00 40

e INSTRUMENT FOR SERVICE

TESTER OCH
l RESTAURATOR
FOR

TV-BILDROR

Kan anvédndas for kontroll och restaurering av bildror i
saval farg- som svart-vita TV-mottagare. Restaureringen
kan ske direkt pa plats utan att réret behdver tas ur appa-
raten. Ger nytt liv till svaga och odugliga bildrér. Kon-

trollerar om det forefinnes kortslutningar, avbrott eller 1076
lackning. Eliminerar kortslutningar mellan inre element
och lackningar. Reparerar avbrott och fér lag emission. TELEVISION

Forbattrar emissionen och ljusstyrkan. Kontrollerar gas-

forekomsten ‘och foérutsdger den aterstdende anvidndbara ANALYSATOR
livslangden for bildroret.

Bildmonstergenerator med »flying spoi» scanner

960

Injektera Er egen TV-signal for snabb fels6kning och
TRANSISTOR- studera den pa TV-mottagarens bildskdrm alstrade signa-
RADIO len. Kontrollera enkelt ett eller alla steg i TV-mottagarens

video-, LF-, HF-, MF-, synk- eller svepdel. Nagot extra
oscilloskop fordras inte for undersékning av vagformer
etc. Analysatorn ldmnar aven de moénster som fordras vid
farg-TV-service. Tack vare den inbyggda »flying spot»-
scannern kan man aven alstra bilder med egna diabilder.

ANA-
LYSATOR

Komplett serviceutrustning for transistormottagare i ett Model 1076-ES f6r SSIR-systemet

enda instrument. Punktvis signalinjektion underlattar so- Model 1076 for Gvriga system

kandet efter fel i transistorradions samtliga steg. Instru-

mentet omfattar likspanningsaggregat med voltmeter, mii-

liamperemeter, rorvoltmeter och resistansmeter. Ar utrus- E M P I R E EXP O RT E RS I N C
’ .

tad med den s.k. Dyna-Trace matkroppen. Kan anvédndas

fér transistorprovning, &ven nér transistorerna &r inlédda 123 Grand St., New York (10013) N.Y., U.S.A.
i kretsen. .
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Kisellikriktare RAS 310 AF av
avalanchetyp, backspanning 1000
V, likriktad strém max. 1,25 A.
Transientspénning upp till 3,5 kV.
Finns aven for 5 A med beteck-
ningen RAS 508.

Kisellikriktare BY 104, backspéan-
ning800V. Transientsp&nning max.
1250 V, medelstrém 0,5 A.

Tyristor CRS 1/40 for 400 V back-
spanning, 1 A. TO-5 hélje. Finns
aven for 3 A, 25 A och 70 A.

Transistor BSY 95 Akisel planar
epitaxial. fT 200 Mc/S. hgg 50-200,
VCEO 15V, TO-18 hélje.

Kisellikriktare Silring for max. 380
Veff . Medelstrdm 2,5 A utan kyl-
flans. Med kylflans, max. 15 A
per cell.

Tantalkondensatorer 472 LWA
400—403 av torrelektrolyttyp.
NATO-godkand klass CS-12, CS-
13. Frdn 6 V max. 330 «F till 50 V
max. 22 IIIF.

Elektrolytkondensatorer Z 6176 I.
Godkanda av FTL. Fran 3 V max.
500 «F till 70 V max. 20 «F.

ITT erbjuder ett komplett program av transistorer och integrerade
kretsar. Utdver halvledare och kondensatorer finns @ven elektronror,
precisionsmotstand, styrkristaller och kristallfilter, mjukmagnetiskt ma-
terial, specialkabel, relaer, omkopplare, och andra elektromagnetiska
komponenter.

Ring eller skriv och begar specialbroschyrer p4 de komponenter som
ar av intresse for Er.

ITT-Standard Corporation Fack SOLNA 1 Tel. 08/83 00 20

Kvalitetskomponenter fran ITT

104 EetexrroNK 3 — 1965
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en analys av den speciella apparatens egen-
skaper. Pris: 26 900: —,

Svensk  representant:  Schlumberger
Svenska AB, Vesslevigen 2—4, Lidingo 1.
(E 221)

Portabel stralningsmdlare

EMI Electronics Ltd., England, har kom-
mit ut med en ny modell av sin portabla
strdlningsmitare for alfa- och beta/gam-
mastrilning. Instrumentet, som har typ-
beteckningen PCM2, ir helt transistorise-
rat och kan anviindas for nat- eller batteri-
drift. Strdlningsintensiteten avldses pd ett

visarinstrument och indikeras dven i hog-
talare eller hortelefon i form av tvd olika
toner for alfa- respektive beta/gammastril-
ning. Dessutom kan denna stralningsméta-
re kopplas till nigon form av automatiskt
larmsystem och genom injustering av ett
reld kan den stillas in sd att larm utloses
nir elt visst strilningsvirde overskrides.
Pris for instrument med normaldetektor
4860: —-.
Svensk representant: Saab Electronic,
Fack, Stockholm 26.
(E 219)

Ny lodkoly

Skandinaviska Telekompaniet AB, Valhal-
lavigen 114. Stockholm O, har tillverkat
en ny lodkolv, som fitt namnet Stiron. Ge-
nom en speciell virmeisoleringsteknik har
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SINUS ecentrar

NY SERIE MANOVERRELAER

Rapa i Vasttyskland tillverkar vara valkédnda har manga olika monterings- och anslutnings-
BAE 10-relaer som nu utbkats med en serie 'mojligheter. Samma rela anvands for 16d-, klam-
relaer for medelstora effekter. De nya relderna eller insticksanslutning, vilket avsevart under-
fordrar sma mandvereffekter, tar liten plats och  lattar lagerhallningen.

Tvépoligt relda med képa 3-poligt rela for 16d-, kidm- eller
insticksanslutning

P
- € B,
ey A

i

|

Instickssockel med 15d- eller « Instickssockel fér montering pa
klamanslutning tryckt krets

NAGRA DATA:

A BAE RIS L b L 1-polig véxling BEGAR

. BAE 10/C33.... -2-polig vaxling

s BAEAOFEI B L e S0 3-polig véxling
Kontaktbelastning ........c...cccocoiiiiiiee ... maXx. BA SPECIALBROSCHYR o’
Manovereffekt ... 0,25 — 1,9W resp.
1,9 —46VA
ProvBpanning f. oo ol il i s 2000V 50 Hz

TELEDATA AES

Komponentavd.: Stockholm Va, Ynglingag. 14 tel. 08/240150. Géteborg S, Tegnérsg. 15 tel. 031/2006 20. Malms C Sjilbodg.
10 -12 tel. 040/72360. Uvriga forsiljningskontor: Sundsvall tel. 060/150700. Norrképing tel. 011/80310. Jénképing tel. 036/
125510, Karlstad tel. 054/53581. Vixjd tel. 0470/19750. Luled 0920/21477. Halsingborg tel. 042/35420. Boréas tel. 033/19594
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ConheX subminiatyr
koaxialkontakter

Yi- Sl T A e L]
TSNS A S ‘s

Ni kan nu vélia mellan 300 olika standardtyper av ConheX
koaxialkontakter for smé subminiatyrkablar med 2—6 mm
ytterdiameter, t.ex. RG-58, 59, 188 och 196/U. Kontakterna
ar teflonisolerade och har alla metalldelar férgyllda. Tre
olika system finns fér sammankoppling av kontakterna —
férskruvning, s.k. snap-on och slide-on. Vid de bada se-
nare systemen behéver kontakterna endast tryckas ihop
for att sitta sdkert.

ConheX finns i bade 50- och 75-ohms utférande och upp-
fyller olika MIL-specifikationer. ConheX tillverkas av
Sealectro i England, vilket garanterar korta leveranstider.
Rekvirera gérna den nya ConheX-katalogen, som just
kommit ut.

BO PALMBLAD AB

Hornsgatan 58 — Stockholm SV — Tel. 08/24 61 60

i 3 < A

SVENSKTILL VERKADE FINSAKRINGAR

TROGA-
MINIATYR-
HOGSPANNINGS-
S-MARKTA-
FINSAKRINGAR

ELEKTRISKA DATA:

tom 5 Amp enl SEMKO 24
(CEE publikation nr 4 »Cart-
ridge fuse links for miniature
fuses»), éver 5 Amp
SEMKO 15 i tillampliga delar.
Dessa normer anvdnds Gven
fér annan dimension &n 20X5
mm.

MEKANISK STABILITET:

Typprov med belastning 12X la:
Vlg

riktning:
10—50 Hz konstant amplitud 1 mm
50—2000 Hz konstant acceleration 10 g

Skakprov i maskin enl KATF ritning 2-2267:

enl

riktningar

Dessutom tillverkar vi séikringar enl:
SEK norm nr SEN 280515, amerikansk, brittisk el tysk norm.

FOR SAKERHETS SKULL - KONTAKTA 0SS | SAKRINGSFRAGOR

pRESTOTEKNIK AB Tel 407238, 4037 96

Kontor och expedition:
Hornsgatan 50 A. Postadress: Box 4145, Stockholm 4

T

ibrationsprov i 2 rikiningar, 2 svep i varje

acceleration 50 g, 2000 fall i vardera 2
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varmeférlusterna nedbringats sa lingt att
en 60 W Stiron-kolv har samma lodkapaci-
tet som en 120 W kolv av vanligt utforan-
de. Long-life-spetsar i tvd olika utféranden
-— jdrnpldterade eller stdlmantlade —
finns att kispa till denna kolv. Eit speciellt
16dstill har ocksé konstruerats. Det dr for-
sett med en instillbar aluminiumprofil,
som har en temperaturbegrinsande funk-

tion och pa si sitt férhindrar 6verhettning
och oxidering av lodspetsen.

Priser: Kolv med jarnpliaterad spets
56: —, kolv med stilmantlad spets 74: —,
lodstall 18: —.

(E 220)

Termoelekirisk givare

Solartron Electronic Group Lid., England,
har tillverkat en termoelektrisk apparatur,
Thermo-Probe TP10, med vilken det ar
mojligt att i elektroniska utrustningar
dstadkomma temperaturdndringar i en-
skilda komponenter under drift och pd si

sdatt iaktta hur temperaturvariationerna
inverkar pa olika data. Sjilva temperatur-
givaren finns att fi i olika utféranden och
apparaturen kan dirfor anvindas dven i
sammanhang dir man vill studera tempe-
raturvariationernas inverkan, exempelvis
i kemiska och medicinska laboratorier.
Pris ca 1500;: —.

Svensk  representant:  Schlumberger
Svenska AB, Vesslevigen 2—4, Lidingo 1.
(E 218)

[ ]
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Plug in och skruvansiutningar i ett
och samma kompakta universal-
utforande 72x72 mm fdr infallt
eller utanpdliggande montage.
5 omkopplingsbara tidomraden.
Létt instdlibara tider.

Universaltidrela DZ 5
Schleicher ater forst
med ny mikrolaisserie.
Sober design. Tillsyns-
16s driftsdkerhet.

Herbert Lembcke

STOCKHOLM SV 08-68 0820

| en foérdngnings-
anldggning av hég-
vakuumtyp, vilken
uppvérmes till ca
1400° C, férangas
pd plastfolien en
beldggning av alu-
minium, dvs. den
metalliseras.

Metalliserade
plastfolie-
kondensatorer

wiMA-MKS wiMA-MKB3 | wimaA-MKB2 | wimAa-MKB 1
Specialutfdrande fér montering I cylindriska metallhdljen med | plaita ovala aluminiumhéljen i fyrkantiga aluminiumhéijen
pé& kretskort, med radiella an- giuﬁhoﬂsfbrsegling. med axiella anslutningar, gjut- medvgluthcrtsforseglmg
slutningar. Ldgsta markspdnning 60 V. hartsférseglade. Skruvtastsdttning
60 V 100 V, 250 V, 400 V, och Fér anvdndning i professionella Korrosionssdker inkapsling. Anslutning genom |6déron pd
630 transistorkretsar. Smda dimensioner vid hég kapa. héljets ovansida.
l kapucntunser frén 0,01 uF till Sméd kandensatorer med hdgt citans. B&da elektroderna ar isolerade
isolationsmotsténd och utom- 100 V, 250 V och 400 V. frén héljet.
Lumphg for kompakt uppbyggda ordentligt ldg farlustfaktor. | kapucnonser fran 0,01 «F till 100 V, 250 V och 400 V.
kretsar; sm& dimensioner, an- 60Voch'l 10 «F. kafpocrtonser frén 1 pF till
sluter till  medulindelningen, ucntunser frdn 0,1 pF till Héljet Gr anslutet till ena elek-
Dessutom driftséker och tek- Fp troden. Sélv]akunde kortslutningssékra,
niskt éndamdlsenlig. Sforf temperaturomréde, litet P8 begdran kan isolering av gcndukfuns 3
Okénslig fér korivariga Sverbe- temperaturberoende. Lag induk- héljet erhdllas. Fér anvdndning | utrustningar
lastningar tack vare att den é&r tans. Sjélvldkande och dérfar Praktiskt taget obegrénsat fukt- fér processreglering, telekom-
sidlvidkande. okdnslig  foér  &verbelastning, bestdndiga munikation, métutrustningar etc.
Ldga HF-férluster och i&g in- kortsiutningssédker. Mycket ?6rn6m|i a elektroniska (Polyesterfohe)
dukmns (Polyesterfolie) (Polykarbonatfolie) data. (Polyesterfolie)
5 FIRMA
WIMA Wilhelm Westerman A it 4z 4%
Spezialfabrik fiir Kondensatoren vensk representant: PAR H E LLSTROM
68 Mannhelm 1 — Augusta-Anlage 56 Tel.: 031 GOTEBORG 1 Telex:
161220 2243

Postfach 2345 (BRD) ¥ Box 279
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SIEMENS

-

MKH B32231 och B32232 - metalliserade polyesterkondensatorer i
miniatyrutférande. ;

Siemens metalliserade polyesterkondensatorer fér etsade kort (B32232) eller
fribdrande montage (B32231) &r flatovala till formen, vilket till&ter en utomordent-
ligt platsbesparande inbyggnad.

Driftspénning V=__ | Kap.omrade | Temp.omrade : ;

TYP  |5id +80°C|vid +40°C] = uF oC Dielektrikum
B32231 250 300 0,068 -10 —40/+100 met. polyester
400 600 0,033-2,7 —40/+100 met. polyester

630 800 0,01 -0,22 —40/+100 met. polyester

B32232 250 300 0,033 -1 —40/+100 met. polyester
400 600 0,01 -1 —40/+100 met. polyester

630 800 0,01 -0,22 —40/4+100 met. polyester

Bdda typerna lagerféres fér omgdende leverans. Prover och utférlig broschyr
séndes pa begaran.

SVENSKA DELTRON AB

Valhallavdgen 67 = Stockholm O » Tel. 345705, 310153

Swd 2-09%

ERIK TROELL

aktuella
forkortningar

uppslagsbok med

10 000 initialord

En oumbidrlig referensbok
ocksd for teknikern

Inb. 14: 50
NORDISK ROTOGRAVYR

LR -;u_a‘t:';u_uf)_!?';o_{ CTEOE

I Wi

STROMTRYCK

- tryckta kretsar for higa ansprak

Utnyttja Cromtrycks kvalificerade service och objek-
tiva radgivning nar det galler tryckta kretsar — kon-
takta oss pa tidigt stadium for rationell planering och
produktion. Cromtryck har en av Europas modernaste
anldggningar for tryckta kretsar. Vart samarbete med
den internationellt ledande gruppen inom omradet
— bl.a. Photocircuits Corporation, New York och
Technograph Printed Circuits Ltd, London — garan-
terar Er de senaste metoderna och erfarenheterna.

CROMTRYCK

Jamtlandsy. 151, Véllinghy. Tel. 3726 40
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Kataloger och
broschyrer

M Stenhardt AB, Bjérnzonsgatan 197, Brom-
ma 3:
broschyr 6ver isolationsprovare, universal-
instrument, motstindsdekader ete. frin det
danska foretaget W illy Nielsen.

Allhabo Allminnag Handelsaktiebolaget, Al-
stromergatan 20, Stockholm 49:
broschyrer over material for kretskort, la-
minat av olika typer samt firdiga laminat-
detaljer sisom kopplingsplintar o.d. frin
Spaulding Fibre Co., USA.

Svenslka AB Philips, Fack, Stockholm 27:
data over ferritdetaljer for anvdndning 1 mi-
nialyrtransformatorer.

Forslid & Co AB, Ridmansgatan 56, Stock-
holm Va:
broschyr @ver isolationsmaterial frin H D
Symons & Co Ltd.. England;
broschyr over potentiometrar och triidlin-
dade precisionsmotstind frin International
Resistance Co., USA.

Firma Johan Lagercrantz, Glrdsviigen 10 B,
Solna:
broschyr och katalog over kountakter och
koaxialkabel f{rin Amphenol-Borg (Elec-
tronics) Ltd., England.

AB Nordiska Eleltronil, John Ericssonsgatan
12—14. Stockholm K:
broschyrer, datablad och sirtryck rorande
transistorer frdn Silicon Transistor Corp.,

USA.

Scantele AB, Tengdahlsgatan 24, Stockholm
Siv:
samlingsprospekt 6ver madtinstrument fran
Digital Measurements Ltd., England ;
broschyr over pulsgeneratorer frin Data-
pulse Inc., USA.

Siemens & Halske AG, Visttyskland:
sirtrycket »Miniaturisierung elektronischer
Schaltungen mit Einzelbauelementens samt
broschyr over ferritkdrnor.

(Svensk representant: Swenska Siemens AB,
Fack, Stockholm 23.)

Ajgers Elektronik AB. Fack, Stockholm 32:
katalog 6ver elektroniska miatinstrument
fran det franska foretaget Omnium de Tech-
niques Avancées.

Erik Ferner AB, Box 56, Bromma:
broschyrer Gver mikrovigskomponenter och
-apparatur fran Weinschel Engineering, USA.

Komponentguide

Cornell-Dubilier Electronics (CDE), USA, ger
ut en »Component Selectors for elekironik-
komponenter. Férutom CDE:s komponentpro-
gram innehiller den referensmateriel i form
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ELEKTRISK MATTEKNIK — INDUSTRIELL ELEKTRONIK

HELTRANSISTORISERADE
HOGSTABILA
LAGSPANNINGSAGGREGAT

smd@ och lgtthanterliga
spdnningsstabiliserande
strémstabiliserande
kortslutningssdkra
programmerbara
fiGrravkdnnande
strémbegrdnsande

KB-aggregaten finns idag p& de flesta universitet, forskningsinsti-
tutioner, industrilaboratorier ach skolor. De har fatt ménga efter-
féljare — béde billigore och dyraore — men KB-oggregatens pre-
standa och underhélisfrihet har visat att de ger maximum varde
for pengarna!l

KB-aggregaten ar férmdnligt prissotta genom en riktig konstruktions-
och tillverkningsteknik — endast professionellt godtagna kompo-
nenter ingér.

KB 3003 ger 0—30 V och 300 mA. Ett universalaggregat
for de flesta férekommande laboratoriekopplingarna. Stabilitet mot
nit- och lasténdringar 0,1 %.

KB 1510 er 15 V och 1 A. EH hdégstabilt aggregat med
stabiliteten 0,01 "?a. Fér noggranna méttekniska kretsar: matning av
kompensatorer, bryggor m.m.

Bidda aggregaten kan erhdllas med 3-varvs HELIPOT och skala
(typ SD.

Ring oss far utférligt datablad!

AB NORDQVIST & BERG — Snoilskyvigen 8 — Stockholm K — Tel. 08/520050

KB 1510 SD 2 KB 3003 SD

TEKNISKA DATA KB 1510 KB 3003
Utspdnning 0—15 Vv 030 Vv

Ulstrém 0—1000 mA 0—300 mA

Brum 0,1 mV eff 0,3 mV eff
Ndgtbercende +10 % 40,01 % +0,1 %
Lastberoende 0,01 v 0,1 %

Impedans vid 100 kHz 0,2 ohm 0,2 ohm
Utpotentiometer 1- eller 3-varvspat. 1- eller 3-varvspot.
Pris stondard 635 kr 485 kr

Pris typ SD 735 kr 585 kr

NORGE: J. M. Feiring A/S, Lilletorvet 1, Oslo. Tel. 41 43 45
FINLAND: O/Y Chester AB, Nylandsg. 23 A, Helsingfors. Tel. 616 44
DANMARK: V. H. Prins, Sydvestervej 129, Képenhamn. Tel. 96 88 44
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ef/lex

Det viirldspatenterade

Reflex-uret

Kopplingsur och rastsignalur fér vecko-
program @ Impulsrelder ® Program-
verk ©® Elekiriska timers ® Reflex-
mikrostrémbrytare ® Timrdknare ® Auto-
matikutrustningar ® TermorelGer ® Impuls-
givare

INDUSTRI AB
REFLEX

FlystagrGnd 3—7, Stockholm—Spdnga
Tel. 36 46 38, 36 46 42

LABPOT H10

En noggrann laboratoriepotentiometer
som ersdtter ett dekadmotstdnd och é&r
mindre — snabbare — billigare.

10-varvs Helipot precisionspotentiometer
med 1000-delad lasbar skala.
Linearitetstolerans x0,1 %o
Motsténdstolerans *1 %
Standardvérden: 100, 500,
10000, 50000 och 100000 ohm.
ETT AV MARKNADENS MEST PRISVARDA
»MATVERKTYG», SOM PA KORT TID BLI-
VIT EN SUCCES.

PRIS ENDAST 147 KR

AB NORDQVIST & BERG
Snoilskyviigen 8, STOCKHOILM K
Tel.: 520050

1000, 5000,
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av planscher, tabeller och diagram. Képguiden
utlimnas gratis till kunder.

Svensk representant, Ingenjorsfirman Bo
Knutsson AB, Sommarviagen 2, Solna.

Branschnytt

Hannovermdssan 1965

Arets Hannovermissa pdgir 24 april—2 maj.
Pia det 606000 m2 stora utstillningsomradet
deltar narmare 6000 utstillare. Av dessa ar
ungefar 1400 utlindska foretag fran 28 natio-
ner, framforallt fran Frankrike, Storbritannien,
USA, Schweiz och Osterrike. Enbart det elek-
trotekniska omrddet representeras av ca 500
utstillare.

Frin svensk sida har intresset for Hannover-
missan blivit allt stérre. Narmare 5000 svenska
affirsmian och tekniker besékte midssan i fjol,
ir 1963 kom 4000 och aret dessforinnan drygt
3000. I ar dr ett ditiotal svenska industrier fo-
retradda, de forfogar dver en utstdllningsyta
pa sammanlagt 6ver 5000 m2, vilket dr den
storsta svenska utstdllningsytan hittills pa
denna massa.

Inom ramen for Hannovermissan och till-
sammans med denna anordnar »lnstitutet for
elektroanlaggningar och elcktriska reglerings-
och manbverapparater» vid tekniska higskolan
i Hannover den 28--29 april ett facksemina-
rium, som #dgnas elektroniken. De atta hu-
vudforedragen behandlar temat »Den indu-
striella elektronikens forutsattningars.

Hannovermiissans utstillningsomrade.

Samarbete Saab—Honeywell

Saab och det amerikanska foretaget Honey-
well har traffat ett samarbetsavtal rérande for-
sdljning av datamaskiner. Avtalet innebar att
Saabs datamaskinavdelning, Datasaab, skall
marknadsféra Honeywells  datamaskiner 1
Skandinavien och att Honeywell skall silja
Saabs datamaskiner 1 USA.

» 112

ARGANG 1964
1 gra parm
med tegelrod
klotrygg

[
Pris inkl. oms 37.

Inbindnings-

1964 P*™

samma
utférande som
ovanstaende

4:05
Pris inkl. oms ®

’ Stockholm 21 |
Sdnd mot postforskott: |
| [] Inbunden arging 1964
a37:— |
I {1 Inbindningspirm 1964
a 4:05 |

| S R L e U R TR e i St e o

| Postadress:



Integrerade kretsar

o % ST s R T 3 g Wy g g2 = M T

Mikromoduler har trots sina férdelar dnnu inte slagit ige-
nom allmént p&d grund av de héga ti”verkningsgostna-
derna. Anvdndﬁmingsomrédet har varit begrédnsat till mili-
tdra utrustningar och till datamaskiner.

Idag &r dock massproducerade mikromoduler en verklig-
het. Centralab, vdlkénd tillverkare av keramiska konden-
satorer, kan nu erbjuda integrerade kretsar till priser, som
gor dem attraktiva dven fér kommersiella éndamél.
Centralabs kretsar &r uppbyggda pd& en keramikplatta
med olika kol- och metallfilmsskikt, vilka fjénstgér som
kretsens motstdnd och kondensatorer. Tillforlitligheten lig-
ger vida &ver den man kan uppné vid vanliga kretsar med
I6dda férbindningar. Dessutom slipper man ifrén en
méngd ofillfrlitliga och tidsédande l6dningar, samtidigt
som risken fér felkopplingar minskas. Centralab har bl.a.
konstruerat en liten férstdrkare med fyra transistorer, in-
rymd i ett hélje med 13 mm diameter och 6 mm héjd. Fér-
stérkaren innehdller férutom transistorerna — 12 motsténd
och 5 kondensatorer. "

Okad tillférlitlighet, minskade dimensioner och avsevérda
vinster i tid och pengar — detta dr ndgra av de férdelar
Centralabs integrerade kretsar kan erbjuda Er. Begdr
gdrna Centralabs nya katalog &ver integrerade kretsar.

Generalagent:

BO PALMBLAD AB

Hornsgatan 58 — Stockholm SV — Tel. 08/24 61 60

ELEKTROMAGNETISKA RAKNEVERK

i manga utforanden
for olika andamal

57326

Frontyta: 22X28 mm

Typ 1600

Typ 100
Frontyta: 67 X99 mm

Jag onskar prospekt &ver elekiromagnetiska rékneverk I

{51t o e o pm = e s Stk SR s ST B S e ey e Begiir specialprospekt!
...................................................... e o
1 i ot R S S R e VY S e DT ] BIRGER KOCK AB bkl it
TN R b e g T A i I o Tt T e S e L S B LIMITED

l s i oa & Sl
ROSTORIIBESE ; oo 0 Ph e i Fits st s b err o Tl aa b s Tel. 114997, 2098 44
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MASTER

frén alla ledande
fabrikanter. Savdl
mobila som fasta.

® Mobil mast 40—
70 m.

® Tryckluftsmaster

® Teleskopmaster
med vinsch

® Fackverksmaster

® Rorteleskop-
master

@ Antennvrid-
system
(elmanévr.)

@ Specialantenner

Aven ythyrning av
master.
Vénd Er fill oss, vi
ar specialister pa
master.

Bilden visar 40 m
mobilmast frén
Hein, Leman & Co.
AG. Lev. till Kungl.
Telestyrelsens TV-
central.

Generalagent:

AB SIGNALMEKANO

Vastmannagatan 74 -— Telefon 332606, 332008
Stockholm 6

mullata

LAGFREKVENSFILTER

“PIELEFORK"

4 Piezoelektrisk
74P stdmgaffel
i 300—3.500 c/s

“MICROFORK"

Subminiatyr
Dim.: 32X7 X8 mm
360—2.900 c/s

=SCAPRO=—=

Kungsbroplan 2, Stockholm K. 53 04 51
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Detta avtal dr en utvidgning av ett tidigare
avtal gillande samarbete mellan Saab och
Honeywell rorande den datamaskinutrustning
som utvecklats av Saab och som ingdr i »Sy-
stem 37 Viggeny.

Datasaab kommer i forsta hand att gd in for
att introducera Honeywells datamaskinserie
H200. Datamaskinerna i H200-serien dr s.k.
teckenmaskiner, i motsats till Saabs D21-se-
rie, som omfattar sk. ordmaskiner. Datazaah
kommer iven att marknadsféra en nyutveck-
lad serie datamaskiner D41, avsedda for bl.a.
processregleringsindamal.

Svenska Painton AB flyttade i februari 1965
fran Akers-Rund till nya lokaler pd Erik Te-
gels viig 35, Spdnga. Nyit telefonnummer &r

08/36 28 50.

Det engelska {oretaget Painton & Company
Ltd. har bildat ett italienskt dotterbolag Painton
Italiana S.p.A. Det nya foretaget ar belidget i
Padua i nirheten av Venedig.

Axel Kistner AB, Listmakaregatan 22—24,
Stockholm, har utsetts till svensk representant
{or Texas Instruments Inc., USA, nir det gil-
ler forsaljning av elektroniska maétinstrument,
sdsom pulsgeneratorer, skrivare etc.

AB Nordgvist & Berg, Snoilskyvidgen 8, Stock-
holm K, har av 4GA utsetts till ensamrepre-
sentant for Skandinavien nar det giller for-
saljningen av den av AGA utvecklade I5dut-
rustningen >AGA Transolds.

The Solartron Electronic Group Ltd., England,
exporterade under 1964 elektronisk utrustning
till ett virde av mer dn 60 milj. kr. Detta inne-
bar en okning med hela 47 % jamfort med
1963.

AB Bofors och Asea har fr&n Firma Johan
Lagercrantz kopt en mycket avancerad utrust-
ning {6r automatisk provning av halvledar-
komponenter. Utrustningen, som betingar ett
priz pd ca 150000 kronor, tillverkas av det
amerikanska foretaget Fairchild Semiconduc-
tor. Utrustningen har tidigare presenterats i

ELEKTRONIK nr 4/1964, s. 102.

Allmédnna Handelsaktiebolaget (Allhabo), Al-
stromergatan 20, Stockholin, har erhdllit den
svenska agenturen f6r Spaulding Fibre Com-
pary, Inc.. USA, som har bl.a. material for
kretskort pi sitt tillverkningsprogram.

AB Nordiska Elektronik, John Ericssonsgatan
12—14, Stockholm K, har utsetts till ensam-
representant i Skandinavien {6r Spectra Elec-
tronics, Inc., USA, som har bl.a. brusmitnings-
utrustningar pd sitt tillverkningsprogram.

AB Elektroutensilier, Akers-Rung, represente-
rar i Skandinavien fr.o.m. den 1/11 1964 {5l-
jande foretag: Bourns Inc. och Raychem Corp.,
USA, C. W. C. Equipment Ltd. och ] N Somers
Ltd., England samt International Mercantile

Co. Ltd., Japan.

Kinsekisha

Styrkristaller fran 360 Hz till 100 MHz,
Prisexempel:

HC-6/U foér PR-bandet 60.—/par brutto.
HC-18/U for PR-bandet 55.—/par brutto.
HC-18/W fér PR-bandet 52—/par brutto.

Forstirkarbyggsats

Uteffekt 3,5W, 40—10000 Hz, komplett
med pc-platta och borrat chassi i 5 mm
aluminium. Pris fran 75— netto, begdr
listor dver olika varianter.

Enbart schema och byggnadsbeskrivning
15.— netto {aterbet. vid %esf. av byggsats).

Videoprodukter, Olbersgatan 6 A,
Géteborg U, tel. 031/21 37 66, 25 76 66

Sénd katalog éver radiomateriel, (hittills
utkomna blad over rér, rorhéllare, mot-
stdnd, potentiometrar, kondensatorer,
transformatorer, kristaller, hégtalare (12
sidor hdgtalare), materiellista fér RT:s
amatérmottagare, Geloso och Miniphase
sdndare och mottagare m.m. Amatér-
rabatter intill 40 %.

[0 kronor 2:55 bifogas i frimdrken fér
katalog i l&sbladssystem.

{3 kronor 6:55 bifogas i frimédrken for
katalog i ringpdrm.

Adress

Postadress

VAL anvinda
PENGAR!

En véalskott facktidning arettodver-
traffat medium foér aktuell och ve-
derhaftig nyhetsinformation. Varje
tekniker med inriktning pa radio-
och televisionsteknik, ljudteknik
och mera elementér elektronik vet
att pa dessa omraden heter den
dominerande svenska facktidskrif-
ten

RADIO &

TELEVISION

God information, noggrann nyhetsbevak-
ning, elegant och sober utformning ar tid-
skriftens allménna karakteristika.
Provprenumerera — 4 nummer for bara
10: — kronor.

Klipp och sénd in kupongen. Ni har férsta
numret redan om ett par dagar

N I S N T .

Till RADIO & TELEVISION
Box 21060, Stockholm 21

Jag onskar provprenumeration — 4 num-
mer fér 10: kronor.
Betalas mot postforskott pa forsta numret.

Namn

ARIPES e L) S S ks fliy L OO KERT R o

Restaciressuit il 2 x o f Y LS

‘Insénds i 6Eﬁet kuvert. Porto 25 6re.=



satsa pa SERIE 100
fran CEMA

nya oljetdta mandverenheter reducerar montagepanelen
med 40—50 %o.

Cemas nya serie 100 erbjuder utan tvekan betydande tek-
niska och ekonomiska férdelar, men utan att ge avkall pa
serie 99 nu vélkdnda egenskaper ifréga om funktionsdug-
lighet och mangsidighet. Ni erbjudes flera méjligheter ifraga
om tryckknappar, lamptryckknappar, vred, manéverarmar
och signallampor — med eller utan transformatorer, mot-
stdnd etc. — allt i absolut dammtétt utférande. Kontaktele-
mentet Gr gemensamt fér samtliga manéverdon, typ mlP fér
max. 250 V. Det ér precisionsgjutet i hdrdplast med hég iso-
lationsformdga och med séval den brytande som slutande
kontakten av massivt silver. Beteckningsskyltar av anodoxi-
derat aluminium kan lev. med vit text pa svart el. réd botten
eller med svart text pa vit botten.

HOLM & ERICSONS ELEKTRISKA AB _|EE LD

I ¢ /ME- @ L4 %00
Kalldngsvéigen 10, Segeltorp, Tel. 08/46 26 30
gsvégen 10, Segeltorp, Te (G % [Ecmn]

elektronik
1964

Argingens sex nummer av tidskrif-
ten, bundna i ett propert band, bld
klot med vit ryggdekor.

pris inkl. oms: 28:735

Inbindningspirmar
1964

Samma typ av pirm som ovan, av-
sedd f6r privat bindning.
pris inkl. oms: 4:05

Skriy till

ELEKTRONIK, Stockholm 21, och
vi expedierar Er bestillning mot
postforskott, eller sitt in pengarna
pi Elektroniks postgirokonto 651110
och Er bestillning kommer som van-
ligt postpaket.
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Nya man pa

nya poster ANNONSORSREGISTER

3/65

AEG Elektriska AB, Sthim ............ 30
Aero-Materiel AB, Sthim .... 26, 38, 93
Allhabo, Sthim ................ 25, 29, 95
Bay & Co, Svenska AB, Hjorthagen .. 18
Bendix Int. Operations, Sthim ........ 96
F Bergman & Beving AB, Sthim . 35
Lennart Bofors AB, BOfOIs ............. 34
" Boliden Batteri AB, Sthim ..... L
Kalb Briiel & Kjaer AB, Huddinge .......... 14
Biickstrém, Goésta AB, Sthim 12, 16, 19
Cromtryck AB, Sthim ................ 108
Deltron, Svenska AB, Sthlm .......... 108
Elfa Radio & Television AB, Sthim .. 101
Elektronom AB, Solna ................ 109

Elit, Elektriska Instrument AB,
1200 (e T R e O 15

Elektroutensilier AB, Akers Rund ....
Empire Exporters, Ine. U.S.A.
Facit Electronic AB, Solna ............
Ferner, Erik AB, Bromma ....
Forslid & Co AB, Sthlm ..............
Frili AB, StHIM .....cccnmiiviboens

General Electrlc AB, Sthim
General Motors Nordlska AB, Sthim 36
Habia Kommanditbolag, Knivsta 90
Holm & Eriesson AB, Sthim ........

H-P Instrument AB, Solna .......
Torbjorn Hughes Int., Sthim ...............
Bohman ITT-Standard, Solna ...............

Industri AB Reflex, Spinga .....
Kock, Birger, AB, Sthlm .........
Lagercrantz, Joh., f:a, Solna ..... i
Lembcke, Herbert, Sthim ............
LKB-Produkter AB, Sthim ..........
Nordisk Rotogravyr, Sthlm .. 92, 97, 108,
110, 112, 113

E I E K T R o M E T E R Nordqvist & Berg AB, Sthim .... 109, 110
r . 1 g £, Ohlsson, Robert, E. O. civ.ing.
Verkstallande direktor i AB Elektroutensilier, X ¥ By

o frr e AR e e T T T 160

K E I T H L E Y 6 1 o B Akers-Rund, dr direktdr Lennart Kalb. Forsilj- Oltronix Svenska AB, Villingby ...... 28
: '\ 3 h ar i Palmblad, Bo, AB, Sthim .... 88, 106, 111
ningschef vid féretaget ar ingenjor Torbjorn Pulibe Bk Al B 8 e Tk

Bohman. Presto-Teknik AB, Sthim 106
Rohde & Schwarz, Sthim ..... -
A Sandblom & Stohne, Sthim 99
lNGANGSIMPEDANS Scandinavian Phoenix AB, Malmé .... 102
® Scantele AB, Sthim ................ 7, 13
14 Scapro, f7a; Sl el . ey 112
10" ohm 12 pf Schlumberger Svenska AB, Lidingd 8, 98
Siemens Svenska AB, Sthim ..........
" Signalmekano AB, Sthim .....
a 2 Stenhardt, M., AB, Bromma ...
MATOMRADEN a= Stork, D.J.,, AB, Sthlm ...........
Rattelse Svenska Elektronrér AB. Sthim . =
& z = X Svenska Mullard AB, Sthim ..........
11 for ||ksponn|ng 1 mV—I100V Svenska Painton AB, Spanga ....
i . = Svenska Radio AB, Sthim ............
22 for likstrém 10“—0,3 A : v A o Svenska AB Tridlds Telegrafi, Sthim 92
I »Problemhérnany i ELEKTRONIK nr 1/ Telare AB, Sthim .......... SEIEE 23, 34
25 f6r resistans 100—10"* ohm | 1965 har en av problemlasarna felaktigt kallats | | Xeleapparater, fia, Sundbyberg ...... a7
Sverre Engds. Det ratta namnet ir Sverre Sand- Teleinstrument AB, Vallingby

O 1 12___ 5 ds. Tillgvist, Hugo, ing.f:a, Solna ...
]5 fOl’ lcddnlng 10— ]O— ‘ C Transfer‘ AB. V,éillingby .........
Westerman Wilh., Tyskland
C 2 Videopx:odukter, Giteborg .....
Bland anvé@ndningsomrédena kan ndmnas. Xelex, ing.f:a, Sthlm ..............

mdtning av potentialer fér:

[] pH-elektroder

{1 Piezoelektriska kristaller

] Kondensatorer

JOHN SCHRODER:
[] Elektrokemiska celler

[ Félteffekttransistorer. Radiobyggboken RekVirera gC'Irna

Samt som impedansomvandlare med fér-
stérkningen 0,03—3000 ggr. Vid forstérk- DEL 3
ningen 1 @r noggrannheten 0,005 %

P T Maittekniska delen annons-prislista
till Elektronik

Pris: inb. 20:— Stockholm 21

Ensamrepresentant

IK FERNER
Box 56 BROMMA 08/25 28 70
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SPEGIFY HUGHES DIODES RN IR o

Hughes — originators of the world’s first sub- Supermr

miniature all-glass diode —manufacture at their

Glenrothes, Scotland, factory an unequalled range pel‘fﬂl‘maﬂﬂﬂ fin(! :
of germanium and silicon devices for the most ma]ﬂmum I'B|Iab||lty
diverse diode applications. Add Hughes service and

second-to-none product quality and solve your diode
problems in the simplest way — SPECIFY HUGHES.

GERMANIUM SWITCHING DIODES

; ™RV up to 160V |
HBT00S 1 poine. | e @ v > 5mA | CVH8
HG1006 | i V7

I 041
Hglo12 | Comtact | ln @ 50V <50uA ] V7130

; . Capacitance 0-2pF i

! 1Y) up te 100V .
HG5003 | b e @ osv > 100mA I cvrore
HG5004 | Gald- | - ]

J L1, @ 50V < 254 V7127
HG5008 | Bonded | : ]
HG5008 | | Capacitance 0-4pF 1 Cv7128

! . Stored charge 400pC H
HD1810 ! [ up to 50V ‘

Hotsgo o Lo @ow > 100mA i
HD1B41 | gty I, @10V < BuA l
HD1870 | 1 Capacitance 1-6pF i
HD1872 | I Stored charge 65pC '

) PV up to 20V |
wpsiero 1 URaTastl g y 10mA |
HPS1672 | Contact I Reverse recovery |

1 U time 0-8 nanosec ]
T T up to 200V I
ING4A ) vmghe L@ 100mA }

N85 | dmuid | Capacitance 5pF I
1N809 . + Stored charge 500pC i

! H ]
1N914 | [y up to 75V i
INoT4A | e @1V 20mA i
1N916 ! Diffused | F | cv7367
IN916A | Planar | 1 @20V <0-025.A | cv7368
IN0ss | | Capacitance 2pF i

| I Stored charge 60pC
1N3067 ! ; !

! Y OPIV up to 20V !
Hoso0o ! D @ 5mA '
wosomn | Ul gy <072 |

i Fast [ (2°7 wA |
HD5004 | Capacitance 1pF i

! ,  Stored charge negligible i

Write now for complete data on the full range
of Hughes semiconductor products, which
also includes :—Silicon sub-miniature power
diodes/rectifiers, Voltage reference (zener)
diodes, High voltage cartridge rectifiers, PNP
and NPN Silicon Transisbors.

L HUGHES INTERNATIONAL (U.K.) LTD ]

GLENRQTHES - FIFE - SCOTLAND
Sales Office :

KERSHAW HOUSE, GT. WEST ROAD, HOUNSLOW, MIDDX. TEL: HOUNSLOW 5222,

M&P HM22

HUGHES INTERNATIONAL Strandvigen 23 Stockholm O




N nirdet géller
B e ckman® R T e

Beckman/Berkeley —
Fitgoforstarkare

Férstarkning: 10-1000 el. 50-5000

i fem steg
Férstarknings-
noggrannhet: 0,01 “,

Forstarknings-

stabilitet: 0,005 9 /sex man.
Ingangs-

impedans: 1000 M Ohm (min.)

"Common-mode
rejection”: 120 dB vid 60 p/s

Drift: 1 pv/sex man.

Beckman/Offner —
dataforstarkare

Forstarkning: 100-250-500-1000

Forstarknings-
stabilitet: 0,01 9/1000 tim.

Linearitet: 0,01 9%

"Common-mode
rejection”: 120 dB vid 60 p/s

Tack vare olika ingangskopplare kan
Beckman/Offners dataférstarkare be-
kvamt anslutas f6r de mest flexibla re-
gistreringar. Dessa dataférstarkare har
i stor utstrackning tagits i bruk i egna
datasystem inom industrin.

INGENIORSFIRMA HUGO TILLQUIST

SOLNA 3 GOTEBORG 6 MALMO O SUNDSVALL 1

SODRA LANGGATAN 21, RIDDAREGATAN 4, BOX 657 SCHEELEGATAN 27 STORGATAN 6-8, BOX 436
BOX 303 TEL. 031/191015, TEL. 040/936365 TEL. 080/118085,

TEL. 08/830100 191035 118089




