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Mdtautomaten (A) i utférande enligt ovan méter helautomatiskt 15 statiska transistorparametrar och 6 diod-
respektive zenerdiodparametrar med en hégsta hastighet av 10 mdtningar per sekund. Klasseringsautoma-
ten (B) tillféres métresultaten och presenterar resultaten i ldttéverskadlig form.

AUTOMATISK KOMPONENTPROVNING
AUTOMATISK MATVARDESUTVARDERING

Automatisera alla sténdigt eller ofta dterkommande mdtférfaranden, vid vilka ett stort antal mét-
vérden skall upptagas och utvérderas.

Rhode & Schwarz presenterar nu en métautomat avsedd fér snabb statisk och dynamisk seriemét-
ning av stora komponentantal.

Méathastigheten per transistorparameter @r stegvis varierbar mellan 100 ms—100 s. Sjélva parame-
termdtningen sker, vid méthastighet 100 ms, under totalt 20 ms medan transistorn under &vrig tid lig-
ger skyddad. Det totala métférioppet inleds med kortslutning av métobjektet under 20 ms, dérefter
tillfores strém och spdnning under 40 ms och métning utféres efter att insvéngningsférloppen dém-
pats ut. Mdtférfarandet avslutas med kortslutning av matobjektet under 20 ms.

Presentation: 6ver digital siffervoltmeter, hélremsa och/eller i klartext pd blankett.

For en snabb utvdrdering av de erhdlina métresultaten kan métautomaten kombineras med en klas-
seringsautomat, ett ytterst méngsidigt mdtstéll, som statistiskt inordnar inmatade métresultat i
olika klasser. Klassférdelningen av vérdena presenteras optiskt i kurvform, digitalt, analogt, i kurv-
form &ver en x/y-skrivare, pé remsa eller i klartext tryckt p& blankett.

Mét- och utvérderingstiden kan varieras inom vida grdnser. Programmeringsbar inmatning.

Savél matautomat som klasseringsautomat ér uppbyggd enligt byggklotsprincipen, vilket ger en hég
systemflexibilitet.

Begiir datablad och upplysningar frén
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Ny

brush

Mark 842

2-kanals direktskrivare — storre frekvensomrade

Plug-in forstarkare

Brush Mark 842 &r ett system for allmédnna eller specialise-
rade krav pé analog registrering.

Stort frekvensomrade ... till 75 Hz ver hela kanalbredden,
150 Hz med reducerad amplitud.

+0,5 % linjéritet ... tack vare tangent-korrektion

Plug-in férforstéirkare ... konstruera Er egen skrivare.

12 pappershastigheter ... 0,05—200 mm/sek.

Enkel skétsel ... »Tryck pé knappen».

Solid-State elekironik.

GENERALAGENT:

[
4
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Nya penn-motorer med stort vridmoment tillater hdgt penn-
tryck och ger tydlig registrering av transienter. Robusta
pennor levererar kontrastrik skrift pé vérmekdnsligt papper.
Stort urval av plug-in forférstdrkare anpassar system Brush
Mark 842 till Era krav. Vélj utférande: 197 rack, vagn eller
barbar — Brush system uppfyller kraven p& méngsidighet
och fillférlitlighet.

Begéir utforligt datablad om Brush Mark 842.

Brush analog och binir registrering — It's the record that counts.

MSTENHARDT AB

BJORNSONSGATAN 197, BROMMA

TEL. STOCKHOLM (08) 87 02 40




TRYCKGIVARE y;llDRARTIONS- TEMP RATUR-

AR

DATA
LOGGING
SYSTEM

ANPASSNINGS-
ELEKTRONIK

OSCILLOGRAFER DATABANDSPELARE

AUTOMATISKA OSCILLOGRAM PLOTTERUTRUSTNINGAR
FRAMKALLARE

STOCKHOLM: BALDERSGATAN 2, TELEFON 08/240770 - GOTEBORG: GETEBERGSANG, TELEFON 031/400080
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riktare
» 40 matomraden

s 20000 Ohm/V 2,5%

versalinstrument!

« 1000x dverbelastbart, chocksakert
bandinspant matsystem och lik-

inkl.
upp till 6 A och 30 kHz

Bestall datablad nu! Ring

scanoia METRIC 2=

S. LANGGATAN 22 « FACK SOLNA 3 « TEL. 08/820410

véxelstréom

ELDORADO
ELECTRONICS

ULTRASNABBA RAKNARE
och TIDSINTERVALLMATARE

Genom ett banbrytande arbete har Eldorado Electronics lyckats viveckla ulira-
snabba, heltransistariserade réknekretsar, som méjliggér direkt rékning av fre-
kvenser upp till 6.4 GHz.

Réknorna ér i farsta hand avsedda fér frekvensmétning E& hégfrekvenssdndare
och -mottagare, stabilitetsmétning pd oscillatorer och kalibrering av labara-
torieinstrument. Rdknarna &r i allmdnhet farsedda med inbyggd referensoscilla-
tor, men kan dven anslutas till yttre normalfrekvensgeneratorer. Fér frekvens-
mdtning pa hégfrekvensmottagare kan levereras tillsatser fér automatisk kam-
pensation fér mottagorens me?lonfrekvens s@ att man genam mdétning av lokal-
oscillatorfrekvensen far direkt indikering av signalfrekvensen.

Som indikatorer anvdndes NIXIE-rér med sdrskilt indikatorminne sé& att konti-
nuerlig indikering erhdlles. Kdnsligheten &r fér de flesta typer ca. 50 mVeff.
Ingéngsimpedans 50 ohm. Rdknarna har utgéngar for onsfuining till siffer-
tryckare. Kod: BCD 1-2-4-8.

Fér typ 950/951 finns heteradyntillsatser fér utékning av frekvensomrddet till
18.4 éHz.

TYPOVERSIKT
T Frekver;j\cly_lmréde dAl?tgi Ogclillu}o&h
z ekader stabilitet v
ANDRA ELDORADO-INSTRUMENT
210 0110 8 10-¢ Heltransistoriserade tidsintervalirdknare 1 ns—1s. Noggrannhet £ 0.5 ns
20—200 A 106 Digital férdréjningsgenerator 0—9999 ns i steg om 1 ns
920 200—2000 1 B 10-7 Férdréjningskomparator med upplésningsférmaga 1 ps
10 Hz—110, 100—900 Variabel férdréjningsledning kalibrerod i steg om 2 ps
20 800—4000 7 5.10-2 ]
Elektronisko réknore foér frekvens kvot period. Max réknehastighet 3 MHz
950 36-01—1-21’103)00—900 7 107 Elektroniska réknare med férval, frémst avsedda fér industribruk. Max rdkne-
hastighet 100 kHz.
951 9 3109
Vi séinder géirna specialbroschyrer och offert.
-
generalagent
DATR- Wil THE- PRECISIONS- Industrigatan 4, Stockholm K, Box 317, Géteborg 1,
BEHANDLING INSTRUMENT HOMMUNIKATION |  KOMPONENTER Tel. Vx 2488830. Telex 10178 Tel. 238112, 237322
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SIEMENS

Hégre Q med Siferrit och Sirufer

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

SIFERRIT - sintrade jarnmanganoxidpulverkérnor tillverkasi16
olika material for frekvenser fran négra fa Hz till 800 MHz. De
kénnetecknas av laga férluster och hég mekanisk hallfasthet
och kan endast bearbetas medelst slipning.

Ur programmet:

1. Siferrit skalkdrnor med och utan luftspalt med vél definie-
rade Al-varden och sma toleranser i storlekar fran 5,8%3,3
till 70X42 mm med kompletta tillbehdr som spolstommar,
bygelhdllare fér bade chassiemontage och fér montage pa
etsade kort samt trimelement.

2. Siferrit antennstavar, flata och cylindriska med slitsar.

3. Siferritkdrnor {6r bandspelarhuvuden och TV-avlénknings-
enheter.

4. Siferrit korskidrnor 22, 25 och 30 mm med tillbehéor.

5. Siferrit drosselkérnor for UHF-transformatorer (800 MHz)
6. Siferrit E- U- och klockkdrnor fér transformatorer och
skdrmningsandamal.

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

8. Siferrit skruvkarnor f6r alla trimningsandamal.

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

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

DAMPMOTSTAND f{6r anpassade végledaravslutningar med
reflexionsfaktorn <0,2 % vid f=3,6 — 12,4 GHz ingar &ven i
vart ferritprogram.

Fér narmare upplysningar och datablad tag kontakt med véar
sektion TK. Tel. Stockholm 22 96 40, 08/22 94 80.

Swd 2-055

SVENSKA SIEMENS AKTIEBOLAG



AVANCERADE

SVEPMOJLIGHETER

MED START-STOP OCH DELTA f SVEP

o !

| HELA @ 690 SERIENS SVEPOSCILLATORPROGRAM
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FRAN

1TILL 40 GHz

FYRA OLIKA SVEPFUNKTIONER

Val mellan tre automatiska och en manuell sveptyp ger Er enklare och
noggrannare matningar:

— Start-Stop svep-Bredbandssvep mellan tva férinstallda granser. Kan
svepas upp eller ned 6ver frekvensbandet.

— Delta f svep — symmetriskt svep omkring en mittfrekvens — lampligt fér
kalibrering av smalbandsutrustningar.

— Marker svep — Sma frekvensband av speciellt intresse kan férst «inramas»
med markeringarnai Delta f eller Start-Stop svep — och sedan expanderas
tillfull skala(pa ett oscilloskop eller en X-Y skrivare) fér maximal upplésning
medelst markorsvepet. Bada markorerna kan digitalt stallas in fér en
upplésning av + 0.05% av utfrekvensen.

— Manual svep — Lampligt fér undersdkning av smala frekvensband.

AMPLITUDMODULATION MED STOR NOGGRANNHET
Alla sveposcillatorer av «B» — typ amplitud och pulsmoduleras med @
utvecklade PIN-diod attenuatorer. PIN-diod modulering eliminerar frek-

vensskift och oavsiktligt FM som annars ar typiskt vid gallermodulering av
BWO-rér.

KONSTANT UTEFFEKT — INRE ELLER YTTRE KONTROLL

Madjlighet till ytire nivakontroll ar standard hos alla 690-seriens sveposcil-
latorer. Detta garanterar mindre effektvariationer an + 0.2 dB vid en yttre
kontrollpunkt. Inre nivakontroll kan erhallas for oscillatorer upp t.o.m

12.4 GHz. 2
Model Frekens max nivared.  Noggranmhet pig ¢
over bandet) \

691B » A minst 60 mW -+ 10 MHz 22530:-
692B TR "~ minst40mW = +10MHz  21.280-
HO1-692B 17-42  minst15mW -+ 10MHz 23140
693B 4-8 minst15mW ~ + 20MHz = 21.280:-
HO1-6938  3.7-8.3 minst 5mW 4+ 20MHz = 23.140:-
694B _ 8-12.4 minst 10mW =+ 30 MHz 21.905:-
HO1-694B 7124  minst 5mW 4+ 40MHz  23.765:-
695A 12418  minst 10mW +1%MHz 22220
696A 18-26.5 minst 10mW  +1%MHz  28.485:-
697A 26540  minst 5mW = +1%MHz  41.005:-

Option O1: Inre nivakontroll, 691B/692B Kr 2.040:-, 693B Kr 2.350:-, 694B Kr 2.505:- extra.
«A»-modellerna med galler-nivakontroll kostar Kr 2.190:- mindre och har védsentligt hégre
uteffektkapacitet.

Data kan andras utan f6rvéfﬁihgif

Huvudkontor | USA:
Palo Alto (Calif.)

Huvudkontor i
PACKARD crop:

Genéve (Schweiz)

HP INSTRUMENT AB Europeiska

fabriker:

Bedford (England),

Bdblingen
Centralvagen 28, Soina, Tel. Vx 08-830830 (vasttyskland)

HEWLETT /hp,

ELEKTRONIK 4 — 1965 O
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Insta" Many different types of computers are
now serviced by the FACIT PE 1000 tape

reader including the IBM 1401, 1440/60;
EACIT PE100O UNIVAC 1004, GAMMA 10 and GAMMA
M 40 for which adapters are available. By
using the THG 4010 code converter punched

tape can be read directly into data systems
read your paper tape with automatic code conv:arsion.

directly
into the computer

If you want to know more about how to read 0—1000
characters per second into data systems write for
our brochure FACIT PE 1000.

MANUFACTURER: Facit, Fack, Stockholm 7, Sweden - GENERAL AGENTS: Austria: P. Marchetti, Vienna . Belglum: Thomson-Belge, Brussels - Denmark: Facit A/S, Copenhagen - Finland: Finska Kabeifabriken, Helsinki
France: CFTH Secteur Telegestion, Gennevilliers Seine - Gt. Britain: Facit-Odhner Electronics Ltd. Rochester, Kent « Holland: Blikman & Sartorius NV, Amsterdam - [taly: Thomson-Espelsttra, Milan - Japan: Kjellberg
Kabushiki Kaisha, Tokyo - Jugi C , Ljublj « Norway: Kongsberg Vapenfabrikk, Kongsberg « Switzerland: Venner AG, Bern « USA: Facit-Odhner Inc. New York, N. Y. » W, Germany: Facit GmbH, Disseldorf




Avsedda fér parametriska
férstdrkare
Tunneldiods férstdrkare
Isolation 35 dB

, Férlust 0,5 dB

~ Dim 1297/32% 15"/
32x5"/8

Fér att minska intermodu-
lation vid fler séndare till
samma antenn. Frdn 100
MHz till 186 Hz

Effekt 1 W #ill 300 W CW

F&r tryckia kretsar.
Fixturer finns fér kvalitetstest.
Frekv. 2- 12 GHz (med 4 enheter)

Isolation 20 dB min.

Férlust 0,3 dB mox.

Dim. beroende av frekvens

Typiskt varde fér X-band (8,0—12,0 GHz)
ar 0,86” (diam)x0,6” (tjocklek)
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Det nya dubbelstrale-oscilloskopet PM 3230

20 mV 0—10 MHz
O 2 mV 0— 2 MHz
200 «V 1 Hz—0,5 MHz*)

Full avlankning
[ pa skidrmen
for bada forloppen

Transistorbestyckat —
n driftsdkert — ltt

*) Med forstarkare PM 6041

Hbéga prestanda

PM 3230 ar ett avancerat dubbelstrale-
oscilloskop fér laboratorier, produktion och
underhall. PM 3230 har hoga prestanda, ar
driftsdkert och mangsidigt anvandbart.

Tillforlitligt

Vid kontroll av 250 oscilloskop PM 3230
var medelvardet for bandbredden 0—15
MHz. Medelvardet for tidbasgeneratorns
noggrannhet var 2°%s mot garanterade 5 %o.

Anvidnds av forsvaret

Ett 6vertygande bevis pa detta oscilloskops
héga prestanda &r bestéliningar fran sven-
ska armén, marinen och flyget pad sam-
manlagt mer &n 500 instrument.

Tekniska data
Svephastighet

Triggning

Kalibrerings-
spanning

Katodstraleror

0,5 us—0,5 s i 19 steg,
595, samt kontinuerlig
installning och expan-
sion.

Automatisk eller ma-
nuell, med forinstalld
stabilitet. Inre fran ka-
nal A eller B eller fran
yttre kélla.

1V, 1%, 8 kHz.

10 cm, metalliserad
skarm, Accelerations-
spanning 4 kV.




For

avancerad
elektronik

Kombinerade da&mp- och matprobar av
penn-typ ingar i standardutrustningen.

Index
500

Philips nettoomsittning av oscilloskop

{ Genombrott for
Philips NYA
professionella
oscilloskop-

program

Forskningens, industrins och forsvarets
tértroende for Philips professionella oscil-
loskop-program aterspeglas i vidstaende
kurva, som visar den snabba omséttnings-
okningen fran 1962.

Ring oss och begar var 8-sidiga broschyr
med utforliga tekniska data eller en de-
monstration.

PHILIPS

Industriell elektronik
Maitinstrumentavdeiningen
Fack - Stockholm 27 - Tel. 08/63 50 00
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Registrerar automatiskt frekvenssvaret for filter, for-
starkare, transducers, elektroakustiska enheter etc.

Levereras i foljande standardutféranden:

Typ Frekvensomrade:

3306 20 Hz — 20 kHz
3307 2Hz - 2kHz
3308 200 Hz — 200 kHz
3328 2 Hz — 200 kHz

Begar demonstration

Svenska AB. BRUFL s KIAER

KVARNBERGSVAG: 31 - HUDDINGE 1 - TEL. 57 27 30 - TELEX 102 50 - DECIBEL
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VIPP-OMKOPPLARE med PAINTON-KVALITET

323652

2-polig — 2 vdgs

3 Amp. vid 250 V=~
Kontaktmotstédnd 0,005 Q2

501521

(501085 med kort vipparm)
2-polig — 2 véigs

6 amp. vid 250 V=~
Kontaktmotstédnd 0,005 2

Vippomkopplare har férkromade vipparmar och
muttrar, sjdlvrensande kontakter som ger lagt kon-
taktmotstdnd éven efter lédng tids anvdndning.

Painton kvalitetsomkopplare anvénds sedan ménga

303652 501521 ér av ledande svensk elektronikindustri.

Begdr datablad nr TS 5/2

naturlig storlek
TS 1/3

OBS! Vi har FLYTTAT

SVENSKA PAINTON AB &izy s
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fran Plannair

L ERS
ULEGATAN 17

TVA NYA PLANNETTES "

Konstruerade for storre luftmdngd, har dven dessa nya
Plannettes en sdrskilt utmarkande egenskap — de &r en-
dast 3" djupa.

Plannettes kan monteras innanfar, utanfor eller pa toppen
av instrumentskap — horisontellt eller vertikalt ~ de kra-
ver ett minimalt utrymme. Férmagan att fungera i alla
ldgen okar Plannettes anvidndningsomrade.

Konstruktorer over hela vérlden har uppskattat vardet av
denna kompakta och tillforlitliga flaktenhet. Flera tusen
av de mindre storlekarna — djup endast 2" — &r redan i
bruk.

12 diam. 1000 CFM i fri luft
600 CFM vid 0.2” s.w.g. och 1400 r.p.m.
10" diam. 560 CFM i fri luft

300 CFM vid 0.16” s.w.g. och 1400 r.p.m.
220 CFM i fri luft
150 CFM vid 0.25” s.w.g. och 2800 r.p.m.
100 CFM i fri luft

80 CFM vid 0.15” s.w g. och 2800 r.p.m.

41/2" diam.

Plannettes &r for 230 V eller 110 V. 1-fas, 50/60 per. strom.

MENTAKTIEBOLAGET METRON /| «

STOCKHOLM Ya TEL. vx 241250

WAVETEK funktionsgeneratorer

Y,

T
N 7
4

Ay

B

PRISER:

AC R

Modell 101

2.750:—

2.750:—|3.300:—

Modell 102

3.450:—

3.450:—|3.800:—

En mdngsidigt anvéindbar funktionsgeneratar tdckande frekvensomradet 0,008 Hz—
1 MHz — fran servo till videafrekvenser.

Generatorn dr heltransistariserad och har dérfér mycket smé& dimensioner med
endast 2 dm bredd, 1,3 dm h&jd ach 1 dm djup. Den ldmnar sinus, triangel- och
kantvég med ren vagform och stabil utspdnning. Stabiliteten fér sdval frekvens som
amplitud ér 0,1 %

Samtliga utgdngar kan kortslutas till jord utan ndgon dterverkan pd& &vriga ut-
angar. Generatorerna finns att f& i 3 olika versianer: Typ B: med inbyggt batteri
or 40 timmars drift. Typ R: med nickel-kadmivmbatteri med inbyg t?addnings-
aggregat. Typ AC: ndtdriven far 110/220 V, 50—40 Hz, 5 watt. Den batteridrivna
versionen ldmpar sig val fér testning av hagkdnsliga férstarkare, dér man d&r be-
roende av fullkomlig isolering frén nétet.

Modell 101: kantvag och triangelvag

Modell 102: sinus-, kant- och trlangelvag

Gemensamma tekniska data:

Frekvensomrade: 0,008 Hz—1 MHz i 8 kalibrerade omrdden
Amplitudstabilitet: 1 % léngtid 0,1 % korttid

Frekvensstabilitet: 1 % langtid 0,1 % korttid

Frekvensétergivning: 0,1 dB upp till 100 kHz, 1 dB upp till 1 MHz
Utgdngsspénningar: kantvag: 1 V,, 50 ohm, stig- a. falltid 5 nanasek.
kantvég: 10 V,, 600 abm, stig- o. falltid 15 nanosek.
triangelvdg: 5 V,, 5 ohm max. 5 mA

sinusvag: 2 V., 5 ohm max. 5 mA

kantvdg: 0,1 % samt &verskjut och ringning 1 %
triangelvag: 1 %, sinusvég: 1 %

20 cm bredd, 13 cm hajd, 19 cm djup, vikt 4 kg

Typ B: Inbyggt batteri, 40 timmars drift

Typ AC: 115/220 V, 50—40 Hz, 5 Watt

Typ R: Nickel-Kadmium-batteri med inbyggt laddnings-
aggregat

Distorsion:

Dimensioner:
Stromforsorjning:
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Dar precision ar ett krav dar anvands...

LINDSTROMS SUPREME-TANGER

Lindstréms Supreme-tanger ar miniatyrtdnger som
utformats speciellt for precisionsarbeten. Det kan t.ex.
galla montering av elektroniska komponenter och de-
lar, vissa arbetsmoment inom teleindustrin samt inom
olika former av hantverk, bl. a. urmakeri och optik.
Supreme-tdngerna ar dimensionerade sa att man latt
nar in i tranga utrymmen for att utféra svara arbeten.

Dessa tanger tillverkas med en alldeles speciell om-
sorg for att vara val balanserade och bekvédma att
halla i. Har nagra detaljer:

e plastkiadda skanklar e dubbelled, som ger stadig och glapp-
fri gang e flacktdngerna har rundade kanter — ingen risk for
repor i materialet » avbitarna ar forsedda med dubbla bladfjadrar,
som ger behaglig gang e storlek 4”—4'/2".

D

,,'_,?

| {
/-, | SNEDAVBITARE
A

ANDAVBITARE

|

‘k FLACKTANG (1‘ SPETSTANG ] BOJTANG

|

_ESKILSTUNA

éﬁ%%%ﬁ%%ﬁ F E LINDSTROM AB TEL. 016/374 20




Dynasonics ULTRALJUDGENERATORER

CORPORATION med svangare och tankar

Ultraljud rengér effektivt genom hégfrekvent vibration och ka-
vitation. Ultraljud kan dven hdja effektiviteten hos metalitvétt-
maskiner och avfettningsapparater. Dynasonics tillverkar en serie
generatorer som tdcker alla behov i effektvirdena 60, 300, 500,
1000 och 3000 W. Givarna arbetar med frekvenserna 20 KHz
eller 40 KHz.

Vér ultraljudavdelning har levererat mer én 300 utrustningar fill
industrier, laboratorier och sjukhus fér rengéring av:

Finmekaniska produkter Laboratorieutensilier
Metalltrad och trédprodukter Isotoputrustning

. Motordetaljer Gaskromatografer
Optiska detaljer Metallurgiska prover
Urverk Elektronmikroskop
Kirurgiska instrument Elektriska motorer
Guldsmedsprodukter Elmétare
Hérdmetallverktyg Tryckta kretsar

Kontakta oss angaende Edert tviitt- eller reng6ringsproblem. Vi
kan erbjuda ett 10-tal standardaggregat liksam dven specialtill-
verkade anléggningar. Aggregat fér effekterna 60, 300, 500 och
1000 W levereras fran lager. '

B

B pEpr AR AB

gg!l!“!.!!ﬂlluﬂ }(‘(.IIEI.MUHIKMWR m&%mﬁ%{n Gtteborgskontoret Box 317, Géteborg 1 Tel: 2373 22, 232911
-B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B--B-

Rérelsegivare typ RLL-1
Har bl.a. féljande férdelar:
® Likspanningsmatning

® Direkt anslutning till visande
och registrerande instrument

® Oandlig upplésning

© Elektrisk kalibrering

© Hog driftsakerhet

® Oberoende av kabellangd

Matomraden:
*+ 1,5 3, 6, 12 eller 25 mm.

BOFORS :--
diameter 26 mm

langd 69,5 mm for RLL-1/1,5, 3 och 6 mm

rorelsegivare 95,5 mm for RLL-1/12 mm
167,5 mm fér RLL-1/25 mm
med inbyggd elektronik Begéir utférligt datablad!

iga AL LLEE L EEL LT L
L LEE L LI ELL I EEEL LT
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A BOUTRIS ...for prisvird kvalitet och
; snabb leverans!

Motsténdsomréde: 50 2—1 M Q
Effekt: 0,2—0,5W vid 20°
Temp.omrdde: —55 till +85°C

3068 Antal trimvarv: 15
Motstandselement: trdd och kolbana
Trim Prisklass: kr. 7:— till 11:—
3307 Motsténdsomrade: 50 2—5 K 2
(10K 2, 20K )
Effekt: 0,5W vid 70° C
g Trim Temp.omrade, —65 till +150° C
. % Antal trimvarv: 1
e

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

Prisklass: kr. 14:— till 23:—

3400 Motstandsomrade: 100 £2—-250 K 2
(500K 2, 1 M Q)
Effekt: 5W vid 40° C
Precision Temp.omrade: —65 till +105°C
Linearitet: £0,15 %
Antal trimvarv: 10
Milidegenskaper (fukt): Std MIL-R-12934 C
Humidity cycling
Mekanisk livsldngd: 100.000 cykler=2 milj. varv

Prisklass: kr. 42:— till 65:—

3507 Motsténdsomrade: 100 2—250 K 2
Effekt: 2W vid 25°C
Temp.omrade: —55 till +105° C
Precision Linearitet: +0,5%
Antal trimvarv: 10

Prisklass: kr. 29:— till 47:—

Skala 1:1

AB Clektzoutensilier

Stockholm — Akers Runé Tel. 0764/20110
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Pa den nya bandstationen TM-11 kan en rulle magnetband behandlas

100.000 ganger utan ett enda datafel.

Ampex nya TM-11 har endast en drivrulle i bandmat-
ningsmekanismen och saknar roterande styrningar och
tryckrullar vilka trycker, skrapar, stracker och darmed
skadar bandet. | Ampex nya bandmatningssystem
ar alla styrningar “luftsmorda” d.v.s. bandet glider
Over ett jamt luftskikt. Oxidsidan beror endast
huvudena och dammuppsamlaren. Resultat:
TM-11 kan ge mer an 100.000 passager av eh
bandrulle utan bandfel eller datafel vid band-

ELEKTRONIK 4 — 1965

hastigheter upp till 120 tum/sek och packningstétheter
av 200/556/800 tecken/tum. Det ringa antalet rorliga
delar medfor en betydligt hogre pélitlighet. Resultat:
MTBF ar avsevéart hogre an pé& andra bandstationer i
bruki dag. TM-11 kan arbeta med alla dataformat. Plug-
in huvuden for 7 eller 9 kanaler finnas (ASC 11
anvandbart med IBM 360). For néarmare infor-
mation skriv eller ring till: Ampex, Great Britain
Limited, Acre Road, Reading, Berkshire, England



Denna Cannonserie férenar ett vid-
stréickt industriellt anvéndningsomrdade

n
en kom Iett Serle och mycket hdga krav med ett rimligt
pris. Den klarar flyg- och raketforsk-

ningens fordringar och évertréffart o m

MIL-C-26482C (navy) ifrdga om tdthet

miniatyrkontakter ... ... ...

rad aluminiumlegering medan héljet hos
KSP &r av oledande aluminite 225. Iso-

| N |
for m CKet Stora lator av polychloroprene. Kontaktstift
‘ och -hylsor av koppar, pldterad med
guld &ver silver. Fem oregelbundet pla-
cerade spér resp klackar oméiliggér

o |
felaktig hopséttning. Trepunkts bajo-
Ingar nettfattning ger snabb och séker 1&s-

ning. KPT finns fér omgdende leverans

frén lager.
_}"r“L;
CANNON
ELECTRIC
®

_ :

KPT kontaktdon finns i 9 olika képstor-
lekar och 7 olika képutféranden fér pa-
nel- eller kabelmontering. Insatser frén
2 till 61 stift fér upp till 22 A strémstyrka.

TELEFON 54 03 90
BOX 12089
STOCKHOLM 12

AB GOSTA BACKSTROM

-ledande | elektronik
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En fardig bild pa 10 sekunder

Det amerikanska foretaget Beattie-Coleman Inc., California,
som salt flera oscilloskopkameror védrlden runt an nagon
annan tillverkare, har nu inlett samarbete med AVO Ltd. i
London.

ABC-kamerorna haller en mycket hég standard och till-
verkas i ett flertal typer. Det finns sadlunda en ABC-kamera
fér praktiskt taget varje andamal och med hjalp av adap-
tors kan kamerorna anvandas till alla pA marknaden fére-
kommande oscilloskop.

Begadr fullstdndiga data om ABC-kamerorna fran

OGONBLICKETS FENOMEN MED

-BEATTIE-COLEMAN

OSCILLOSKOPKAMEROR

En firdig bild pa 10 sekunder

ger Er ABC-kameran med valfri kasett {6r Polaroid pack-
eller rullfiim. Kamera modell MIli 565 fotograferar ultra-
snabba nanosekund-férlopp. Denna typ har ett objekt/bild
forhallande av 1:1 med ett 86 mm 1,2 Navitar objektiv.
Detta objektiv som ar exklusivt for ABC ger med den snab-
baste Polaroidfilmen registreringshastigheter som aldrig
férut kunnat uppnas med en standardutrustning.

ABC-kameran kan aven med hjalp av en enkel forsattslins
anvandas fér dokumentfotografering etc. och det ar méjligt
att infotografera data pa varje bild.

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET

Fack Stockholm 12 « Alstromergatan 14, tel 22 31 40 » Filialer i Goteborg, Malmo6, Sundsvall och Kumla.
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Hur bor en bra programmeringstavla vara beskaffad?

Detta ar en helt naturlig fraga nar Ni gar
~-igenom kraven pa Er produkt. - Varfor inte
dra fordel av AMP:s langa erfarenhet pad om-
rddet? AMP:s programmeringstavior &r resul-
tatet av mangarigt utvecklingsarbete pa AMP:s
laboratorier i samverkan med ledande foéretag
for programstyrda utrustningar varlden oOver.

Beakta foljande:

® Precisionstillverkade block i phenol.

* Kontaktskenor av fosforbrons med guld-

platering 6ver nickel fér smé& spanningar

och strémmar, enbart nickel for hogre varden.

Trattformade kontakthylsor for |att isattning

av kontaktstift.

Kontaktstift eller diodstift som ej deformeras

och fungerar oberoende av antal isattningar

och urtagningar.

* Oversiktlig méarkning med bokstéver och
siffror for snabb programmering.

ELEKTRONIK 4 — 1965

# In- och utgangar for anslutning med AMP
PIDG* Taper Pin (Isolerade koniska stift for
kontaktpressning).

# Standardutféranden med 100, 200, 250, 300,
375 och 400 kontaktpunkter.

Pa bestallning upp till 6.000.
For framsynt planering - rakna med AMP!
* Varumarke fér /AMP Inc., USA

COELEKTRONOLM

Industriavdelningen .
Fack | Tel. 08820280 AN Iﬂg
Solna1’ HOLLAND N.V. -;‘.

Repr. for

AMP representanter

i Danmark: H. Fplsgaard, Kobenhavn,
i Norge: Henaco, Oslo,
i Finland: Elektrotjanst, Helsingfors.

Fabriker i U.S.A., Holland, England, Tyskland, Frankrike, [talien,
Spanien, Kanada, Mexico, Portorico, Japan och Australien.
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Make the Right Move ... Specify SPRAGUE

TANTALEX'

Solid Tantalum Capacitors

350D

HYREL® ST
polarized

164 D
Metal Tube
Resin-Sealed
polarized

*ﬂg:51n

hermetically-sealed
non polarized

CSR12/CSR 13
MIL-C-39003

Plastic Tube
subminiature

162D
Metal Tube
Resin-Sealed

miniature

polarized

~ 155D
hermetically-sealed
for high vibration

180D
Feed-Thru
Capacitor

©

Molded Case
for Printed Circuits

Number 1 in Solid
Tantalum Capacitors
Across the Board. .

~ 168D
Metal Tube
Resin-Sealed

miniature
non-polarized

SPRAGUE offers
you the widest range
of types, many of
which are
made in Europe.

g
170D
Molded Case
miniature
non-polarized

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

Capacitors (Tantalum - Aluminium - Paper - Plastic - Ceramic)
Resistors (Deposited film - Wire wound)

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

Logic Circuits
Magnetic Components (Pulse Transformers — Shift Registers —
Delay Lines — Bobbin Cores)

FACTORIES:

SPRAGUE ELECTRIC CO. North Adams, Mass. (USA)
SPRAGUE-CREAS S.p.A., Milan (italy)

SPRAGUE ELECTROMAG DIVISION, Renaix {(Belgium)
SPRAGUE WORLD TRADE CORP., Eastern Branch, Hong-Kong

SPRAGUE WORLD TRADE CORE

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

SPRAGUE

THE MARK OF RELIABILITY

SPRAGUE and @ are registered trademarks of the SPRAGUE ELECTRIC Co.

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

8008 Zurich, Tel. 47 0133

Agent for Sweden:
AERO MATERIEL AB
Grev Magnigatan 6
Stockholm Tel. 234930

ELEKTRONIK 4 — 1965
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SYLVANIA HAR VAD NI SOKER...

Foljande Sylvania-avdelningar star till Er tjanst:

ELECTRONIC COMPONENTS GROUP HOME ELECTRONICS DIVISION
ELECTRONIC SYSTEMS DIVISION LIGHTING DIVISION

nar det galler sadana produkter som:

Transistorbestyckade, batteri- Halvledarkomponenter

drivha och portabla TV-mottagare Dioder Mikrovagsdioder
Transistorer Integrerade kretsar

Katodstraleror Elektroluminiscenta glimlampor

Mottagarror Numeriska och alfanumeriska indi-
keringsanordningar

Blixtror Gaslasrar inkl. moduleringsut-
rustning

Ett flertal nyheter nar det géller:

Elektronr6r, specialkomponenter,
indikeringsanordningar

Ensamrepresentant i Sverige

6. KULLBOM AB SYLVANIA

Klippgatan 11, Stockholm S8,
tel. 44 57 28, 44 57 29
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FATHEONS VHE-UHF TRANSISTORER

Transistorerna i RAYTHEON:s transistorfamilj TOV &r avsedda
fér anvandning i bl.a. VHF- och UHF-forstarkare (f, ~ 900 MHz,
Ic upp till 40 mA).

| TOV-familjen ingér bl.a. 2N 9]8 som har: [ ] he 6,0

(3 Uemo 30V
[ Uao 1BV
[:I U[‘Il'.l) 3 V

Férutom 2N918, som har 15 dB férstérkning vid 200 Observera att samtliga transistorer i Raytheons
MHz ingér i TOV-familjen: TOV-serie dr epitaktiska planartransistorer.
2N917 som har 9 dB férstdrkning vid 200 MHz, samt

2N2708 som liksom 2N%18 har 15 dB forstérkning Kontakta oss s& fér Ni ytterligare upplysningar om
vid 200 MHz. RAYTHEON:s VHF-UHF-transistorer i TOV-familjen.

Prisexempel: 2ZN918 (1—9 st) 44 kr.

Begér ytterligare informationer fran Magnetic AB

Box 11060 - BROMMA 11 - Tel. 08/29 04 60
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P& ménga omrdaden inom industri och forskning har analogi-
maskinen blivit kédnd som ett ovdrderligt instrument fér snabb
och ekonomisk |6sning av problem. Anvédndningsomrddena ut-
dkas kontinuerligt, och ingen framé&tseende organisation har
réd att Gverse dess betydelse fér industriella framgdngar.

2, — Analogue Tutor MKII
Konstruerad fér undervisningsénda-
mél. Ger &vning i programmering till
l&dga omkostnader.

3. — Analogue Computer TY1451
En analogimaskin till lagt pris vars
utrustning técker ménga behov inom

industri och forskning. :
Lt emt P s _SEEE S

1. — 247 Analogue Computer System

Ett fullstdndigt integrerat system, med
avancerad kontroll-utrustning, hég pre-
cision, utmdrkt flexibilitet och funktions-
sdkerhet.

Som resultat av mdnga érs forsk-
ning och praktiska erfarenheter, har
Solartron blivit ett bland de ledan-
de féretagen pé& detta omrdde och
kan erbjuda analogimaskiner som
tidcker alla &énskemé&l inom industri
och forskning.

Dessa analogimaskiner &r upp-
byggda av standardmoduler vilka
medger hdg flexibilitet. Redan be-
fintliga installationer kan &t utvid-
gas till stérre system genom sam-
kérning med flera maskiner.

For teknisk radfragning och detaljerade data, kontakta:

SCHLUMBERGER SVENSKA AB

Vessleviigen 2—4 @ Lidings 1 @ Tel. 65 28 55
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FEXITRON Modell 803

—
T ,

st BLIXTRONTGEN

for material- och materielkontroll

kan Ni ta

rontgenbilder

av komponenter

utan rontgenrum

med helt skirmad
utrustning

utan morkrum

for framkallning med
polaroidfilm

pa 10 sekunder

Komponenter och
koppling i mikromodul.

kan ni

kontrollera

och

studera 1. Komponentférskjutning
2. Avbrott

ingjutna och andra slutna 3. Kortslutning

komponenter . 4. Fel komponent

utan att forstora

Kontakta oss

fér ndrmare informationer 1K FIE RN ER A B
Box 56 .— BROMMA — Vx 252870
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Tungelementst, har visat | forsto-
ring, bestar av ett med skydds-
gas fyllt glasrér och tva dari in-
kapslade jarntungor, vars inner-
andar ar belagda med adelmetall.

for sakrare och tio ganger snabbare funktion

Tungrelaets kontaktorgan bestar
av ett eller flera tungelement. En
omgivande spole bildar det mag-
netfalt som erfordras for kontak-
ternas paverkan. Kontakttungor-
na ingar i jarnkretsen och paver-
kas direkt av magnetfaltet vilket
resulterar i snabbare, sakrare
relafunktioner dn for konventio-

ELEKTRONIK 4 — 1965

STOCKHOLM: Kungsgatan 33, tel. 08/22 31 00

nella relder. Tillslags- och fran-
slagstider &r av storleksord-
ningen 1 ms — tungrelaet ar med
andra ord ca 10 ganger snab-
bare. Relakontaktens livslangd
beraknas till flera hundra miljo-
ner arbetsoperationer. Tungre-
laet tillverkas i tva utféranden —
med ett resp. tvad tungelement,

och finns i olika varianter. Ett
tjugotal varianter lagerféras. De
sma dimensionerna betyder
ringa platsbehov och lag vikt.

Tungelementet levereras aven
separat for t.ex. berdringslos pa-
verkan med permanentmagnet.

LM ERICSSONS SVENSKA FORSALININGS AB

® MALMUO: Stora Nygatan 29, tel. 040/711 60
GUTEBORG: Frokioversg. 7, Vastra Frolunda, tel. 031/450500 @ SUNDSVALL: Radhusg. 1, tel. 060/15 59 90




SIEMENS

Denna monolitkrets med

1,3 mm sida innehéller

inympat i en enda kristall

ett tjugotal transistorfunktioner.

Swd 2-073

SIEMENS SYSTEM 4004

— vdrldens forsta datafamilj med monolitiska kretsar

Siemens presenterar en ny familj SIEMENS SYSTEM 4004 bestar inte
datamaskiner med den nya tekni- endast av maskinerna med dessa
ken MONOLITISKT INTEGRERADE egenskaper, utan &ven av fardiga
KRETSAR. Dessa tredje generatio- programmeringsmedel i paketform,
nens datamaskiner dr kompatibla som férenklar programmeringen. Det
med varandra vid utbyte av bdde  bestar vidare av all den service i form
program och data. De &r dessutom  av utbildning, systemutveckling och
kompatibla med aldre och nyare underhdll, som en varldskoncern kan
maskiner av andra fabrikat. prestera.

SVENSKA SIEMENS AB, Datasektionen, Fack Sthim 23, Tel. 2296 40




Styrmodul.......

For styrning av en eller tva tyristorer 1 ett 50-periodiskt enfassy-
stem kan vi nu leverera en plastinkapslad styrmodul till 14gt pris.

Tillsammans med nigon av vira tyristorstackar kan man pé ett
enkelt sitt kontrollera effekten till t.ex. ugnar, belysningsanligg-
ningar och motorer. Ldmpliga tyristorstackar 4r OTHO07-506,
OTH16-401, OTH23-403 och OTH54-401.

Uttag finns dven for olika former av aterkoppling for applika-
tioner som kriver en viss grad av automatisk kontroll.

Begir fullstindiga data och prisuppgifter!

Foljande broschyrer finns :MY5000 Thyristor Trigger Module,
One-Horsepower Single-Phase Motor Control Bridge.

SVENSKA MULLARD AB STRINDBERGSGATAN 30 STOCKHOLM NO TELEFON 08/670120
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SIS RFAIRCHILD

TOTAL PLANAR

FOUR RANGES OF SILICON PLANAR
DEVICES MAKE PLANAR PERFORMANCE
AN ECONOMIC PROPOSITION

FOR ALL ELECTRONIC EQUIPMENT

For the first time in Europe, Silicon Planar
devices are a practical proposition

for ALL electronic equipment designs,
from radio to radar, from television

to telemetery.

Fully phased to cover the complete
spectrum of price and performance,
these ranges by SGS-Fairchild

enable designers to make the optimum
choice of semiconductors

or monolithic micrologic to meet

each particular circuit requirement.

On the following pages you will find brief
descriptions of SGS-Fairchild devices

for Military, Professional, Industrial and
Consumer applications.

For each range there is a “Planar Selector”
providing designers with a quick

and easy reference to all the types
within the particular range.

TR e

military
[:iro.fé_ssional

Industrial

consumer

LET US KNOW

Glance through the general descriptions of each
range on the following pages, then write to us for a
copy of the “ Planar Selector ” covering your type
of application.

SGS-FAIRCHILD/Sergels Torg 12/STOCKHOLM
Tel. 24 86 75.
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universal-
instrument

T3

9 NS e

robusta och palitliga
all-roundinstrument
for korrekta matvarden

AEG universalinstrument har spdnnbandsupphingda matsystem och ar genom sin konstruk-

tion mycket taliga mot stétar och éverbelastnin

overskadlig.

g. Anslutning och omkoppling dr enkel och

For speciella métuppgifter finns utférande med transistorférstarkare och inbyggda batterier.

Féljande instrumenttyper ingédr i UM-serien:

Universalinstrument ~

34 matomraden 16r strém och spanning
Ri = 1000 ./V

Unliversalinstrument —

22 matomraden for strom och spanning
samt 4 for motstand
Ri = 100 k0 ./V

Transistorgalvanometer —

C; 27 5 nA/skd, skala: 40-0-40
Kénslighetsinstalining i 5 steg 1/1—1/10 000
R. 2210 k0 ”
Ty Az 3,5 S — oberoende av yttre motstand

Hdégfrekvensvolimeter

40 Hz — 30 MHz (for vissa matomraden upp
till 300 MHz)
5 matomraden 0,25-20 V

Ohmska och kapacitiva spénningsdelare
f6r spénningar upp till 500 V

Universalmillivoltmeter ~
7 matomraden

Hégohmigt universalinstrument ~~

16 matomraden f6r spanning och 4 t6r
motstand

Ri =25 kN

Transistorinsirument —

19 métomraden fér strém och spanning
samt 1 {6r motstand

Ri =1MON

Transistorgalvanometer ~~
Kralt och tonfrekvens
Fullt utsiag 0,3 pA
Kanslighetsinstalining i 6 steg
1/1-17100 000
Rzt ka
ToAz35s
T80.7

ELEKTRISKA AKTIEBOLAGET AEG

SKELLEFTEA KARLSTAD

MALMO NORRKOPING SUNDSVALL
142 10 054/157 15

040/711 40 011/344 40 060/15 58 25

STOCKHOLM GOTEBORG
0829 00 80 031/19 20 30

AEG
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SIS FAIRCHILD

MILITARY

The most comprehensive and versatile range of high
performance, high reliability Silicon Planar diodes,
transistors, multi-chip devices and integrated circuits
available in Europe.

Developed for, and proven by, some of the world’s
major military and space projects, this range is the
first logical choice for every electronic application
demanding the most advanced technologies.

Including well over two hundred silicon planar
diodes, transistors, and multi-chip devices, many
with CV approval, and more than thirty integrated
circuits, the range covers:

PNP General Purpose Transistors, NPN General
Purpose Transistors, NPN High and Very High
Frequecy Amplifier Transistors, NPN Low Level
Amplifier Transistors, NPN Switching Transistors,
NPN High Speed Switching Transistors, PNP
Switching Transistors, NPN Dual Transistors, General
Purpose Diodes, Fast and Ultra Fast Diodes, Epitaxial
Micrologic, Epitaxial Milliwatt Micrologic, Epitaxial
Diode — Transistor Micrologic, Transistor —
Transistor Micrologic, High Gain Wideband D.C.
Amplifiers, Integrated Differential Amplifiers.

industrlal <

consumer

LET US KNOW.

If the Military range seems the optimum choice for
your application write to us on your company
notepaper for a copy of the “ Planar Selector ”
catalogue on these types.

SGS-FAIRCHILD/Sergels Torg 12/STOCKHOLM
Tel. 24 86 75.
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® 0080
9. 000

PLANAR EPITAXIAL TRANSISTORER

s = .

TO-5 TO-18 hre vid Io=150 mA
2N2217 2N2220 20—60
2N2218 2N2221 40—120
... 2N2219%) 2N2222%) 100—300
ft =250 Mc min.
; ' Veso= 60 V

*) kan erhallas 1 MIL-utférande

AERO MATERIEL AB

AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER ® GREV MAGNIGATAN 6 ® STOCKHOLM U @ TELEFON 234930
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SIS FAIRCHILD

S
PROFESSIONAL

A complete range of Silicon Planar diodes,
transistors, special products and integrated circuits
with a performance specified to meet the exacting
requirements of professional electronic equipment
such as communications, radar, high grade
oscilloscopes.

It offers the designer high electrical performance,
close tolerances and wide operating temperatures,
whilst all discrete devices in the range are covered
by SGS-Fairchild Semiconductor Users Reliability
Evaluation (SURE).

Available under Pro-Electron numbers, the range
includes such outstanding types as the BFY 77, a
very high beta at very low current device; the BSX 12
which is characterised by very low switching time
at high current; and the BFY 57 with a very high
breakdown voltage for video output stages.

In all there are well over thirty devices in the
Professional range grouped in these families:

NPN Controlled-Storage Transistors, NPN High voitage
and Medium Power Transistors, PNP Complementary
Transistors, RF/IF Transistors, Matched Dual
Transistors, Low Leakage High Conductance Diodes,
Fast and Ultra Fast Switching Diodes, Epitaxial
Monolithic Digital Integrated Circuits, Epitaxial
Monolithic Analogue Integrated Circuits.

- military

industrial

consumer

LET US KNOW.

If the Professional Range seems the optimum choice
for your application, write to us on your Company
notepaper for a copy of the “Planar Selector”
catalogue on these types.

SGS-FAIRCHILD/Sergels Torg 12/STOCKHOLM
Tel. 24 86 75.
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GO 1377

ARGANG 1964
i gra parm
med tegelrod
klotrygg

37:—
Pris inkl. oms [ ]

Inbindnings:
GO 1101.2 19 6 4 parm

Enkel eller dubbelpuls.

Triggning eller synkronisering
fran yttre signal samt
fyrkantning. |

Foérpuls fér t.ex. triggning av |
oscilloskop pos. eller neg.
direkt eller fordrdjd.

Dekadisk instéllning.

GCrindingdng fér generering
av pulstég gdller fér GO 1377.

Hdg utspdnning samt parafas-
utgdng.

TEKNISKA DATA e
utféorande som
GO 1101.2 GO 1377 o
Periodtid: 2 us—100 ms Periodtid: 0,2 11s—100 ms Ovanstaende
Pulsléngd: 1 us—100 ms Pulsléngd: 0,1 us—100 ms
Férdréining: 1 us— 10ms Férdréjning: 0,1 1s—100 ms o 4.05
Pulsamplitud: 05V —100V Pulsamplitud: 03V —100V Pris inkl. oms °
Stigtid: 10 ns vid 3V Stigtid: 10 ns vid 3V
Noggrannhet: +10% Noggrannhet: R Skl CTeAE e PR TN Re T " R Y. 1 T S !
Spdnning: +2,5% Till RADIO & TELEVISION

Stockholm 21 |
Sand mot postforskott: |
|
|

Pris: 2 475: — Pris: 5400;: —

[] Inbunden arging 1964

a37:—
For teknisk radfragning och detaljerade data, kontakta: E‘Jg‘:”d“i“gsl’ﬁrm 1964

SCHLUMBERGER SVENSKA AB NS A e T e |

Vessleviigen 2—4 ® Lidingd 1 ® Tel. 65 28 55
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SIS EFEAIRCHILD

INDUSTRIAL

This range of diodes, transistors, special products
and integrated circuits brings all the inherent
advantages of Silicon Planar to industrial electronic
equipment designs where germanium devices have
previously been necessary on grounds of cost.

High reliability, high junction temperature
characteristics, low leakage current, ball bonded
leads, guaranteed long-term stability - these are a
few of the Silicon Planar benefits now available to
designers of the whole range of industrial electronic
equipment.

SGS-Fairchild Industrial Planar devices are
immediately available with assured continuity of
supply. Quick delivery of large and small orders is
made possible by the SGS-Fairchild network of
distributors throughout Great Britain.

There are twenty six types in the Industrial Range
grouped in these families:

PNP and NPN Universal Transistors, High Voltage
High Gain Transistors, Diodes, Dual Transistors,
Low Cost Micrologic.

military

professional

. consumer

LET US KNOW.

If the Industrial Range seems the optimum choice
for your application, write to us on your Company
notepaper for a copy of the “Planar Selector”
catalogue on these types.

SGS-FAIRCHILD/Sergels Torg 12/STOCKHOLM
Tel. 24 86 75.
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40

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.

Plrelli House

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

TYSKLAND:

Pirelli Vertriebs GmbH

Bockenheimer Landstrasse 96 Telefon 774.583
FRANKFURT/MAIN

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

Via Fablo Flizl 22, Tel. 62 22
Milano (italy)

VIP’ |
Voltage Impulse Protection
Eliminerar problemet med

backspanningstoppar.

Kisellikriktare med dubbeldiffunderad yta. 3

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

Sjélvskyddad mot transienta spanningar upp till 5000 V, tal
effekttoppar pa upp till 1 kW i sparriktningen.

Behovet av skyddsanordningar bortfaller vid tillverkning av
nédtaggregat.

Stringa langtidsprovningar garanterar hog ftiliforiitlighetsgrad.
Mycket 1dg dynamisk impedans i lavinomradet: mellan 5 och
50 pA, ABV = 3 V.

=T

PIRELLI APPLICAZIONI ELETTRONICHE

100 V/cm

(sl
I

RAN

L]

RR

i
ITil

|
RN

S nA/ecm

10 uA/cm

Massimo Vignelli
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SIS FAIRCHILD

L
CONSUMER

Planar uniformity and surface stability have been
coupled with advanced packaging techniques to
produce Europe’s first range of Silicon Planar
devices specifically intended and priced for
consumer electronics.

In addition to low cost, high performance and high
reliability, these devices have the advantage of low
leakage characteristics that leads to a reduction in
the number of components required for many
applications.

The range contains twenty-eight types, and includes
kits for televison, AM and FM radio, hearing aids,
tape recorders, amplifiers, as well as types for
electronic clocks, watches and toys. It enables
designers working on these circuits to develop more
reliable, lower cost transistorised equipment TO-DAY.

S$GS-Fairchild Silicon Planar devices for consumer
applications are available in these families:

Low Frequency Transistors, High Frequency
Transistors, Low Noise Transistors, VHF/UHF
Transistors (AGC and non AGC), General Purpose
Transistors, Diodes, Microminiature Transistors
(steel tabs).

military |

professional

“industrial

LET US KNOW.

If you are working on Consumer Electronics, write
to us on your Company notepaper for a copy of the
“Planar Selector” catalogue on the Consumer range.

SGS-FAIRCHILD/Sergels Torg 12/STOCKHOLM
Tel. 24 86 75.
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[ZhnfE]

Elektrisk kraft-

och maéatteknik

Trarisformatorer
Provutrustrung for hogspannimng
Speciella 1solatorer
Elmatare
Got
Matinstrument
Flyginstrument

Elektronik

Mikrokretsar
Hatvledare
Flekironror
industriella katocistrdleror
Flyg- och markradar

(ke

Automatisering

Orn-t ine databehandlhing
Processkornitrollsystern
Styrmng av verktygsmaskiner
Produktionskontroflt
Troghetsnavigering och kantrol!
Eldiedningssystem
Trafikkontrolisystem.

Elkraftteknik + Elektronik + Automatik

Alltifran elektrisk kraftteknik via elektroniken till kompletta
automatiserade system behérskar Ferranti-organisationen en
hel véarld av avancerad teknik. Detta ar resultatet av 6ver 80
ars forskningsarbete, dar man alltid strdvat att underséka
nya omraden av vetenskapligt kunnande. [] Detta galler
sarskilt inom automatiken. Ferranti i England ar en av de fa
organisationer i variden som har de nodvandiga forut-
sattningarna inom alla de omraden, som denna teknik

pera sr FERRANTI

“berdr. [] Det ar darfér som s& manga industrier vinder

sig till Ferranti med sina automatiseringsproblem. Forra
aret &tog sig Ferranti-organisationen lamplighetsstudier
avseende mer dn 100 olika industriella tillampningar. Nya
uppdrag paborjas varje vecka. [} Skriv till Ferranti eller
dess agenter angdende Ert automatiserings-problem. Ferranti
kan som f& andra analysera och klargora problemstallningar.
En Ferranti-studie kan mycket val vara svaret Ni soker.

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

E 6903

42  ELEKTRONIK 4 — 1945



In this issue:

P. 44. FORSHUFVUD, R: The AGA Thermo-
vision system.

In this paper, an equipment for studying the
temperature distribution of objects near room
temperature is described. The equipment scans
the infrared radiation, converts it into an elec-
trical signal and represents it as a picture on
the screen of a cathode ray tube at the rate
of 16 pictures per second. The brightness on
the screen is a relative measure of the intensity
of the infrared radiation. With the system
described, it is possible to detect temperature
differences as small as 0,1° C.

P. 56. OHLON, R: The SI system—an intro-

duction

The article starts with the definitions of the
International System of Units (SI units) which
in 1964 were adopted by the Swedish Standards
Association. The background for the basic
mechanical unit i.e. length, mass, and time is
described broadly. As the background for the
electrical unit in the SI system the experiments
of Coulomb and Ampére are related as also
the British recommendations for the electrical
units which followed after the work of Weber.
The determination of the resistance unit ac-
cording to Lampard is described in principal.
The background of practical temperature scale,
the International Temperature Scale, which is
related to the thermodynamic scale by measure-
ments is described as also the definition of a
light unit (the candela unit). The article is
concluded with supplementary remarks.

P. 66. DUMMER. G W A; LETCHFORD, A:
Connections and interconnections for Micro-
electronics

Now that the initial difficulties have been over-
come in the production of microelectronic inte-
grated cireuits more effort is applied on solving
the problems involved in the construction of
equipments using such circuits. The aim is
equipment reliability and compactness compar-
able to sealed microelectronic packages and
one of the requirements is reliable connections
within and between the packages. The article
deals with a few of the methods of connections
and interconnections possible in microelectron-
ics. Some of these methods are in daily use
and have been proved over years, others are
experimental. Wrapped, soldered and welded
joints are used and among the welding technics
which have been investigated are Ultrasonic
Welding, Electron Beam Welding and Laser
Welding. None of the methods can be claimed
to be entirely satisfactory. but each technic
may well prove to provide the solution for a
particular problem.

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

Satsa pa ""'Viggen''!

I mars 1965 framlade den av regeringen tillsatta s.k. »Flygmaterielberedningen»
ett betinkande avseende den fortsatta utbyggnaden av det svenska luftforsvaret.
I denna utredning foreslds att det svenska flygvapnet till viisentlig del baseras pi
ett av Flygforvaliningen i samrid med svenska industriforetag utarbetat »System
37 Viggen», ett stridsflygplan med unik aerodynamisk utformning och med en
elektronisk specialutrustning av avancerat slag.

»Viggeny dr utformat si, att flygplanet — med olika specialutrustning — kan
utnyttjas for attack, jakt, spaning eller skolflygning. »Viggen» skulle darfér
kunna ersitta alla stridsflygplan som for niirvarande utnyttjas inom svenska flyg-
vapnet.

Enligt ursprungliga
planerna skulle svenska flygvapnet ha 800 flygplan av typ »Viggen» till en sam-
manlagd kostnad av ca 8200 miljoner kr. Utvecklingskostnaderna for Viggen-
projektet har hittills belépt sig till ca 500 milj. kr. och f6r budgetaret 1965—66
foreslar forsvarsminister Sven Andersson i sin proposition® att ytterligare 283
milj. liggs ner pd fortsatt utvecklingsarbete, si att de forsta provilygningarna
med »Viggen» skall kunna foretas i borjan av 1967.

Diremot vill inte forsvarsministern att nagra forberedelser for serieproduktion
av »Viggen» skall goras nu, vilket beriknas medfora att serieleveranserna blir ca
1,5 ar forsenade.

Det kan

vara skil att hiar erinra om att en betydande del av utrustningen i ett modernt
stridsflygplan bestir av delvis mycket avancerade elektroniska system.® Av kost-
naderna for ett Viggen-plan &r silunda inte mindre an 30 9, att hinfora till den
elektroniska utrustningen.

En visentlig del av det elektroniska konstruktionsarbetet for Viggen-projektet
forutses bli utfort vid svenska foretag och av svenska fackmiin. Vidare dr avsikten
att betydande delar av denna utrustning skall byggas vid svenska elektronikfire-
tag. Darmed har Viggen-projektet betydande dterverkningar inom hela elektronik-
branschen.

Genom den foreslagna injektionen av stora pengar i ett avancerat elektroniskt
projekt fir en viktig del av landets elektroniska industri inriktning pa kvalilice-

rade tillverkningsobjekt. Fran dessa industrier kommer vi — amerikanska och
brittiska erfarenheter tyder darpi — tack vare de ikade resurserna, att f4 en

virdefull avtappning av elektronikidéer till den civila sektorn.

En satsning pa "Viggen”

innebidr ddrfir en investering i viardefullt tekniskt kunnande pd higsta niva och
ett viirdefullt tillskott av elektroniskt »know hows till landets elektronikindustri.
Inte minst viktigt ur militdr synpunkt dr att vi ddarigenom dels far en grupp tek-
niker med kompetens att konstruera avancerad elektronisk apparatur, dels en pro-
duktionsapparat med erfarenhet av hur elektronisk apparatur av detta slag skall
anpassas till vara forhallanden. Sakert en viktig forutsdtining for att vi overhuvud
taget skall kunna halla oss med ett slagkraftigt flygvapen hir i landet.

Eftersom var

hért rationaliserade industri i hog grad ar beroende av elektroniken for att ni
okad effektivitet, dr en stimulans av det slag som projekt Viggen innebir, ocksi
en stimnlans {or hela industrin. Aven iterverkningarna pd forskning och veten-
skap, som genomgiende i allt higre grad blir beroende av elektroniska hjilp-
medel, kan forutses bli gynnsamma.

Man vigar dirfor med bestdmdhet pisti att de miljardbelopp som under de
niarmaste aren foreslds satsas pa »Viggen» inte endast okar vira forsvarsmojlig-
heter utan ocksd kommer att visa sig vara produktiva pengar, som kommer att
ge god »civil» utdelning.

Det ir bara synd att den forsiktige hr Andersson — pé sin tid ryktbar for sin
formiga att i egenskap av kommunikationsminister i dratal fordroja den svenska
televisionen — inte vAgar satsa mera helhjidrtat pid Viggen-projektet.

(Sch)

* Kungl. Maj:t proposition nr 110 dr 1965.
 Artiklar om »System 37, Viggeny» kommer i nista nr av ELEKTRONIK.
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Detta ér artikelfécfat-
taren, civilingenjdr
Ragnar Forshufvud, sé
som han ser ut pé en
Thermovisions-bild.

N e b Snabb svensk ufl

Fig 1
»Thermovision» dr det namn som
Aga ldtit inregistrera for en virme-
bildsutrustning, som utvecklats av
en grupp ingenjorer vid Agas fa-
brik i Roslags Nasby under ledning
av tekn. lic. Nils Bjork och civilin-
genjorerna Sven-Bertil Borg och
Claes Ohman. Laborator Per Lind-
berg och civilingenjor Hans Malm-
berg, bada vid FOA, kom pa den
metod som anvindes [or linjeavsik-
ningen i kameraenheten. Civilingen-
jor Ragnar Forshufvud, sjdilv verk-
sam vid Aga, ger hdr den tekniska
bakgrunden till Agas »Thermouvi-

sion».

Om vara ogon vore kinsliga for lang-
viigiga, infraroda strdlar och inte bara f6r
det lilla vaglingdsomride mellan 0,4 och
0.8 um som kallas synligt ljus, sd skulle
vi upptdcka att alla foremél strilar. Vi
skulle kunna urskilja féremal i ett rum
som nu forefaller oss absolut morkt. Var-
meelementen skulle lysa kraftigast — de
skulle ge rummet en god »allminbelys-
ning». Minniskorna i rummet skulle vara
vandrande punktbelysningar. Om det fanns
nigon arbetande elektrisk apparatur i rum-
met, t.ex. ett oscilloskop eller en TV-appa-
rat, sd skulle den ocksd vara en kraftig
ljuskilla. Men, som sagt, alla foremal skul-
le utsanda »ljus», och om ett {6remél fore-
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rustning for termografi

Fig 2
A L A A
[l
3
Fig. 1 Fig. 2
Agas =Thermovision: bestdr av en vdrmekamera och en =bild- Uppbyggnoden av  kameraenheten.

enhets. Kameran véger ungef&r 17 kg, bildenheten ungefér 18 kg.
Nagra viktiga data:
Avsténdsomrade: 1,5 m till odndligheten
Bildfélt: ca 59x5°
Antal linjer/bild 80—100
Antal bildelement/linje: 100—120
Antal bilder/sekund: 12—16
Temperaturupplésning: 0,1°C
Temperaturkantrast

(svart till vitt): 0,5°C till 50°C
Temperaturniva (svart): —25°C till +150°C

The AGA Thermovisian system cansists of a camera unit and
a display unit. The approximate weight is for the camera 17
kgs, for the display unit 18 kgs.
Some impartant data:
Range of focus: 1,5 meters ta infinity
Field of view: approx. 59X 5°
Number of lines/frame: 80 to 100
Picture elements/line: 100 to 120
Frame rate: 12 to 16 frames per second
Temperature discriminatian: 0,1°C
Temperature contrast
(black ta white): 0,5°C to 50°C
Temperature level (black): —25°C to +150°C

Fokuseringen sker genom alt plan-
spegeln forflyttas. Fér de kartaste
avsténden (1,5—3 m) maste man sétta
pé en sdrskild distansring. M1 och
M2 = elmotorer, K = kamskiva, P =
roterande prisma, S| = sfdrisk spegel,
S2 = planspegel f&r vertikalavbdi-
ningen, B = bldndare, S3 = plan-
spegel, F1 = forfarstdrkarsteg, K =
dewarkédr! (se fig. 3), D = detektor-
kristall.

Inside view af camera unit. Facussing
is done by displacing the plane mirror.
For the shortest distances (1,5 to 3
meters) o special distance ring has
to be used. M1 and M2 = electric
motors, K = cam, P = rotating prism,
Sl = spheric mirror, $2 = plane mir-
ror far vertical deflection, B = dia-
phragm, S3 = plane mirror, F1 = pre-
amplifier, K = Dewar conlainer (see
Fig. 3), D = detector crystal.

{61l morkt, sa skulle det bara bero pa kon-
trastverkan — det skulle betyda att det
emitterade litet mindre strilning dn de
andra. Om vi t.ex. betraktade en ménni-
skas ansikte, si skulle gonhdlorna och lip-
parna {orefalla ljusa, medan de kallare
partierna — nédsan och oronen — skulle
firefalla mérka.

Vid Aga Aktiebolag har man utvecklat
en anliggning som man kallar »Thermo-
vision» som faktiskt gir det miojligt att
direkt observera den infraréda strilningen
(IR-strdlningen) frin foremil av rums-
temperatur. » Virmebildeny aterges som en
vanlig TV-bild pa ett oscilloskopror.

Det hir att gira synliga bilder med hjilp
av infrarid strilning dr inte i och fir sig
nigot nytt. Men med dldre utrustningar
kunde man bara iaktta mycket varma fire-
madl, eller ocksd kravde de en IR-stralkas-
tare for att kunna fungera. Arbetar man
med en [R-strilkastare far man givetvis
ingen upplysning om foreméalens tempera-
turfordelning. Avsiklen med en anligg-
ning av det slaget ir i stdllet att man skall
kunna se i morkret — den har alltsi hu-
vudsakligen militdr anvéndning. Forst pa
senare tid har det utvecklats anliggningar
som dterger virmebilder av fioremal vid
rumstemperatur. Sa vitt bekant dr Agas
Thermovision det enda system som méj-
liggor ett direkt studium av virmebilden
— andra, kommersiellt tillgingliga an-
liggningar av liknande slag arbetar med
fotografier som mellanled.

Utrustningen bestir av en virmekamera
och en bildenhet, fig. 1. Virmekameran ar
monterad pd ett stativ med hjul. Bildenhe-
ten paminner starkt om ett oscilloskop, och
det har sin naturliga forklaring. Man har
utnyitjat chassi, bildrér och spinningsen-
het hos ett oscilloskop av Fairchilds till-
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Iinfrarott och ultraviolett

Anledningen till att 6gat inte kan upp-
fatta stralningen frin foremal av rums-
temperatur dr att strilningen har for
kort vaglingd. Vid rumstemperatur sker
nistan all strdlning vid viglingder som
ligger ovanfor 3 #m som framgér av fig. 1.
Men vid hogre temperaturer tilltar stril-
ningen, och det ar den kortvigiga stril-
ningen som Gkar mest. Kurvan firskju-
ter sig mot allt kortare vaglingder. Vid
cirka 700° C borjar en del av strilningen
att ske vid sd korta viglangder att vi kan

uppfatta den med 6gat — foremalen blir
rodglodande. Det risda ljuset har den
langsta vaglingden — det ar darfor vi

ser det roda ljuset forst. Hijer vi tempe-
raturen #nnu mer, blir ljnset forst gul-
aktigt och slutligen vitt. Vid det laget
sker redan en del av strilningen vid en
viglangd som ar for kort for att dgat
skall kunna uppfatta den.

Sédan strilning som har alltfér ling
viglingd for att ogat skall kunna upp-
fatta den kallas infrarod strilning. Sddan
strilning som dr osynlig dirfor att den
har alltfor kort viglingd kallas ultravio-
lett strilning. »Infra» betyder hitom, in-
nanfér, medan »ultra» betyder bortom,
utanfér. Vad som dr hitom och bortom
i det hir fallet kan ju vara en smaksak.
1 Sverige har man velat infiéra benim-
ningen »ultrarid strilning», och det kan-
ske dr en bra bendmning i och for sig,

verkning och byggt in avbojningskretsar
av TV-typ, videoforstirkare m.m. Alla
elektriska kontroller befinner sig pa bild-

enhetens panel. Liksom pa en vanlig TV
kan man hir stdlla in ljusstyrka, kontrast
m.m.

I figurtexten anges nagra av utrustning-
ens viktigaste data. Av speciellt intresse ar
den héga upplésningsformigan, som gor
det mdjligt att uppticka temperaturskill-
nader pa 0,1° C.

sThermovision» r ett av Aga inregistre-
rat varumirke for en viss utrustning och
ar alltsd jamforbart med ord som »Erico-
fon» och »Masonite». Nir man talar om
sjalva tekniken, det elektriska atergivan-
det av virmebilder pa ett bildrér, bor man
dirfér anvianda det neutrala ordet »termo-
grafis.

Optiken

Som framgdr av fig. 2, triffar virmestré-
larna fridn objektet forst den konkava spe-
geln S1. Denna konkava spegel, som har
en diameter av 200 mm, bryter samman
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men den har sma utsikter att bli allmant
accepterad, si linge de engelsksprikiga
fortsdtter att sdga och skriva »infrared»
(ofta forkortat IR).

Den elektromagnetiska strilningens
spektrum aterges 1 fig. 2. Det infraroda
omradet ligger mellan mikrovigsomradet
och det synliga omridet. Det finns en
skillnad mellan den stralning som vi
sjilva astadkommer pd radiofrekvens med
elektroniska hjdlpmedel och naturens
egen strilning pa hogre frekvenser: den
forra dr koherent, den senare inte. Detta
innebir, populirt talat, att den naturliga
stralningen beter sig som om den sindes
ut 1 korta stitar frdn ett antal inbordes
oberoende radiosindare med slumpvis
varierande fas.

mw/em?um

Den svarta kroppen

Alla kroppar strdlar inte lika mycket.
Om en kropp absorberar mer strilning
ian andra, si sinder den ocksd ut mer
stralning in andra. Ett intressant tanke-
experiment dr att tanka sig ett rum i ter-
misk jamvikt. Alla foremal i rummet har
samma temperatur. Eftersom inget fore-
mal av sig sjdlvt kan hoja eller sdnka
sin temperatur maste den totala stril.
ningsenergi som utsindes fran varje fore-
mal vara lika stor som den stralnings-
energi som triffar samma foremal. Det
betyder, att om ett foremal absorberar
all strilning som faller pa det, sd@ maste
dess utstralning ocksi vara den maximalt
tankbara. Om 4 andra sidan ett foremal
reflekterar all strilning som faller pa det,

~

SR

w

~

Fig. 1.
i ‘1 Stralning frén en svart kropp av
1 temperaturen 25°C. Maximum
ligger vid en végldngd av unge-
fér 10 am. Ordinatan anger
) strdlningseffekten i mW/em? in-
| om varje vagléngdsomrdde av 1
| u#m bandbredd. Den integrera-
de ytan under kurvan motsvarar

Sirdlningseffekt per ytenhel

|

effekten 45 mW/cm?.

Flytande kvdve
Liquid nitragen

Anstutningsstift

av kovar
/2} m Kovar pin
o %Fr A
2 ; Glas
f 7 / Glass
/;Lo}f
o
A0 - Y|
% 4 5
%117 e
1 - ?
7 ¥
Al - A\
4‘ ﬁ/Vukuum
~ 4 _ Safirfonster
7

InSb-krisiall
InSb-crystial y ]

strilarna mot en mindre, plan spegel S2
med 100 mm diameter. En motordriven
mekanism ger den plana spegeln en vic-

Fig. 3

Detektorkristallen &r monterad i
ett dewarkdrl, som fylls med
flytande  kvéve.  Stralningen
tréffar kristallen genom ett fon-
ster av safir. Safir &r 1 mot-
sats till glas genomsldppligt
fér infrarada stralar.

The detector crystal is mounted
in a dewar which is filled
with liquid nitrogen. The sapp-
hire window will pass-through
infrared radiotion, which would
not be the case with a glass
window.

Sapphire window

kande rorelse av frekvensen 16 perioder/
sekund. P4 det sittet sker den vertikala av-
sokningen av bilden. Fridn den plana spe-
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Fig. 2.

Spektrum fér elektromagnetisk strdlning. Det infraréda amrddet

mikravdgsomrédet.

sd maste dess utstrdlning vara lika med
noll.

Man kan utstricka resonemanget till
att omfatta genomskinliga foremal, och
man finner dd — fortfarande under for-
utsdttning att termisk jamvikt rdder —
att det vid en viss given temperatur all-
tid passerar en viss strilningseffekt at
¢mse héll genom varje plan yta med en
viss given area — alldeles oavsett om
denna plana yta befinner sig pd ytan av
en kropp, inuti en kropp eller i tomma
rymden.

En kropp som absorberar allt ljus som
faller pa den och inte reflekterar nigon-
ting dr alldeles kolsvart. Nar man i stril-

Fig. 4
Detektorns strém-spdnningskur-
va ér i princip en diodkarakte-

ligger mellan det synliga ljuset ach

ningsldran talar om en svart kropp, me-
nar man i regel en kropp som absorberar
all strilning av alla vaglingder, alltsd
inte bara det synliga ljuset. Den utstrd-
lade effekten P frdn en svart kropp &r
proportionell mot fjdrde potensen av
kroppens absoluta temperatur:

P=0-T4-4

ddr ¢ dr en konstant, T ar absoluta tem-
peraturen och A ir foremdlets yta. Om
T uttryckes i grader Kelvin och A4 i ¢cm?,
sd dr o lika med 5,7-10-12 W/cm? grad?.

Ett sifferexempel: vid 25° C (298° K)
utstralar en svart kropp 45 mW/em2. Om
omgivningen har samma temperatur, si

ristik.
[
The detector voltage-current
characteristic is that of a semi-
conductor diode. WA
20+
/
/
s T/
/
/
/
4 U
o= 01 92 Vv
geln reflekteras strilarna mot ett roteran-  avsékningen. Prismat roterar med

de parallellepipediskt kiselprisma P, som
skoter den horisontella avsokningen, linje-

rar avbhojes bilden i sidled 4 génger.

400

varv/sek. For varje varv som prismat rote-

absorberar den svarta kroppen ocksa 45
mW /cm?.

Ofta kan en kropp bete sig som en
svart kropp for lingvigig IR-strdlning,
samtidigt som den dr ldngtifrin svart for
vira ogon. Ett exempel dr minnisko-
kroppen, som av en virmekamera uppfat-
tas som en helt svart kropp. Inte ens med
svart skokrdm skulle man kunna bli svar-
tare! Nir det giller sédan IR-strilning
som forekommer vid rumstemperatur, har
de f{lesta foremdl en absorptions- och
emissionsférmdga som motsvarar mellan
90 och 100 9 av den svarta kroppens.
Endast blanka metaller utgor ett undan-
tag. (RF)

Man fér alltsa totalt 1600 linjer per se-
kund, vilket ger 100 linjer per bild. Bild-
och linjefrekvensen kan béda varieras na-
got, men de angivna virdena brukar ge det
bista resultatet.

Stralningen passerar alltsa tvd avboj-
ningsanordningar innan den fokuseras i
bildplanet. Hir befinner sig en blandare B
med mycket liten Gppning (Gppningen
motsvarar storleken hos ett enda bildele-
ment). Avsokningen av vidrmebilden gér
till sa, att bilden rér sig i takt med bild-
och linjeavb6jningen pé ett sddant sitt, att
varje element i bilden kommer att passera
hilet i blindaren 16 ginger per sekund.

Innan stralarna traffar IR-detektorn,
passerar de ett par germaniumlinser och
en snedstilld planspegel S3. Germanium-
optiken korrigerar bildfelet i den konkava
spegeln.

Det ir tydligt, att IR-optik och vanlig
optik dr tva helt skilda saker! Jimfor man
virmekameran med en vanlig TV-kamera,
kan man ligga mirke till ndgra intressanta

» 50
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1} Ldkarundersokningar. Sjukliga for-
indringar i kroppens vidvnader ger i re-
gel upphov till lokala temperatursteg-
ringar. Agas vdrmekamera, med
hjdalp man upptacker temperaturskillna-
der pé ner till 0,1° C, har forutsiittningar
att bli ett vardefullt hjalpmedel nar det
giller att stilla diagnos pa kancer. led-
gangsreumatism m.m. Veterinidrerna &r
inte minst intresserade — deras patien-
ter kan ju inte sjilva tala om var det gor
ont.

vars

2) Studium av temperaturfordelningen
i elektronikapparater. Hog temperatur

a)

Fig. 1.

Vad

betyder sidnkt livslingd hos komponen-
terna. Med hjialp av virmekameran ser
man snabbt var de hetaste omradena i en
apparat befinner sig. Fig. 1 visar resul-
tatet av ett unikt experiment. Virmeka-
meran riktades in mot sin egen bilden-
het, sedan kapan avlagsnats frin den se-
nare. Fig. 2 visar en virmebild av en an-
nan del av bhildenheten.

3) Produktionskontroll av elektronik-
apparater. Hur ofta hinder det inte att
man upptdcker att nagot dr pa tok i en
arbetande apparat genom att man rakar

Vdrmebild av en del av bildenheten i kameran (a) ach sam jamférelse ett vanligt fotografi av samma
objekt {b). Relativt varma &r bl.a. néttransfarmatorn nere t.h. och platen kring bildrérshatsen uppe t.v,
Under chassipldten dr temperaturen relativt hdg, varfor uttagen i chassipléten dterges som ljuso ytar.

Heat picture of a part of the display unit (a) and, as o comparision, an ordinary photo of the same
part (b). Relatively hot are e.g. the power tronsformer down at the right, and the shield around the
picture tube neck up to the left. Under the chassis plate the temperature is relatively high, so that the
hales in the chassis plate laok white on the heat picture,
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kan termc

ligga handen pa nigon komponent och
mirker att den kdnns varm! En apparat
som arbetar som den skall, har en viss
given virmebild, som en kontrollant kan
ldra sig kénna igen.

4) Kontroll av skarvar i kraftledningar
av aluminium. En misslyckad skarv med
hégt bvergangsmotstind blir varm, vil-
ket leder till accelererad oxidation av
aluminiet. Hirigenom o6kar 6vergangs-
motstdndet ytterligare, och slutresultatet
kan bli att linan brianns av. Vattenfalls-
styrelsen anvinder en Thermovisions-an-

Fig. 2.

Vérmebild av négra komponenter i bildenheten.
Tre potentiametrar framirdder som mérka, runda
ytor. Att de ser mérko ut beror inte p& ldg
temperatur utan pd att de &r blanka — blanka
metallytor har ldg emissionsférméga. Den ljusa
punkten nertill t.v. dr ett motstand.

Thermograph of some components in the display
unit. Three potentiometers are visible as dark
round areas. Their dorkness is not a result of low
temperature but is due to their bright metal sur-
faces, which have a low emissivity. The bright
spot down at the left is a resistor.




grafi anvandas till?

liggning frdn Aga for kontroll av skarvar
i det svenska kraftnitet.

5) Studium av temperaturférdelningen
pd husfasader och avslijande av virme-
lickor dr exempel pd byggnadstekniska
anvindningsomriden for termografi. Fig.
3 visar en intressant bild av ett hoghus i
Farsta.

6) Temperaturmdétningar. Om man
bortser frdn blanka metaller, beter sig
ndstan alla foremal som svarta kroppar
nar det giller den naturliga IR-strdlning-
en vid rumstemperatur. En virmekamera
kan darfor anvandas for kvantitativa tem-

Fig. 3

peraturmatningar. Det ir nirmast be-
stimningar av temperaturdifferenser i
bildfdltet som kommer i friga. Med hjilp
av normaler med kidnd temperatur kan
man gora absolutmatningar.

Vid Aga underséker man nu olika me-
toder att utfora temperaturbestimningar.
Ett satt att méta temperaturskillnaden
mellan tvd punkter A och B bygger pé att
man pa videoforstirkaren matar in en va-
riabel referensspanning fridn en mding-
varvig potentiometer med graderad ratt.
Man vrider pd ratten tills punkten A
ndtt och jimnt blir synlig. Instédllningen

Bjlklag

N N =

Lattbetong Tra-

konstruktion

Yttervdggen péa ett héghus i Farsta. Tva olika material har anvdnts, ldttbetong till véinster och en tré-
konstruktion till hdger. Bjdlklaget leder ut vérme till yttervéiggen och blir darfér synligt pa vérmebilden,

Bilden &r tagen en vinterdag fare solens uppgéng.

External wall of a modern building. Two different materials have been used, light concrete to the left
and a timber structure to the right. The framing conducts heat to the external wall and becomes
visible on the picture. The photo was taken on a winter's day before sun rise.

pa potentiometern noteras, varpd man
vrider pd ratten igen tills punkten B nitt
och jamnt blir synlig, och avliser instill-
ningen pa nytt. Skillnaden mellan de tvi
avldsta virdena utgor ett métt pd tem-
peraturskillnaden mellan punkterna A
och B.

Det kan tilldggas att mitning av tem-
peratur genom bestdmning av IR-stril-
ningens intensitet ar fri frin den nackdel
som utmirker de flesta andra tempera-
turmitningsmetoder, ndmligen den att
matutrustningen paverkar temperaturen
hos mitobjektet. o

Fig. 4

Hér ser vdrmekameran négot som det mdnskliga
ogat inte kan se. Ndgon lade sin hand pé en
pappskiva och tog bort den igen. P& bildréret
ser man vdarmebilden, som dréjer kvar pd papp-
skivan.

The heat camera sees what the human eye cannot
see. Somebody put his hand on a cardboard.
After the hand is taken away, the heat picture
af it lingers on the cartoon.
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avvikelser. Virmekameran utmirkes bl.a.
ay foljande.

1) Avsokningen av bilden sker pa meka-
nisk och inte pa elektronisk vig. Efter-
som det inte finns nigra kameraror som
ar kinsliga for lingvdgig IR-strilning
ir man tvungen att anvinda mekaniska
avsokningsanordningar. Det mest »lidng-
vAgiga» kameraroret, vidikonen, kan
bara »se» viglangder upp till 1,5 um.

2) I stallet for linsoptik har man spegel-
aptik. Det finns ménga goda skil att
firedra en spegel framfor en lins. Spe-
gelns brannvidd dr oberoende av vig-
langden. Den ger ocksa mycket liga for-
luster, medan en lins ger bide reflek-
tions- och absorptionsforluster.

3) De linser som forekommer dar av ger-
manium i stillet for glas. Glas vore
otinkbart, eftersom det inte slipper ige-
nom langvigig infrarod strilning.

4) Optiken har stor diameter (200 mm).
Stor diameter ger hog kinslighet, men
om man viljer alltfér stor diameter blir
bl.a. skidrpan i bilden lidande. Var den
bista kompromissen ligger beror bl.a. pa
antalet bildelement i bilden. TV, som har
625 linjer i en bild, maste arbeta med
mindre objektiv an Thermovisionen, som
bara har 100 linjer.

Detektorn

Det som man kallar IR-detektorn ir egent-
ligen detsamma som en fotodiod, med den
skillnaden att IR-detektorn ir gjord av
indiumantimonid (InSb) i stidllet for av
kisel. For att detektorn skall ge ifrin sig
nigot annat d@n brus méste man kyla ner
den till 1ig temperatur. Det vanliga ar att
man kyler detektorn med flytande kvive.
Pa det sittet fir man den temperatur som
bestams av kokpunkten for flytande kvive,
som dr 77° K (—196° C). Vid denna tem-
peratur har indiumantimonid ett energi-
gap av 0.23 elektronvolt, vilket innebir att
detektorn &r kinslig for viglingder upp
till eirka 5,5 zm.

Kylningen ordnas elegant genom aft
man fyller pd flytande kviive i det lilla
dewarkirl' som detektorn 4r monterad
i, fig. 3. Karlet rymmer ungefir 0.1 liter,
och man behéver bara fylla pa tva ginger
under en 8 timmars arbetsdag. Flytande
kvive dr jamforelsevis billigt, cirka 5
kr/liter. Det finns sirskilda férvarings-
kirl att kopa, utformade som stora dewar-
kdrl och avsedda for vitskor av det hir
slaget. Om man fyller ett 10 liters dewar-
kdrl med flytande kviive, har man tll-
rdackligt for en mainads behov, dven om
man riknar med den oundvikliga avdunst-
ningen frdn forvaringskirlet.

Nir det giller bensin och andra lattflyk-
tiga vitskor med en kokpunkt som ligger
ovanifr rumstemperatur, brukar man ju
hindra avdunstning genom att férvara dem

* Dewarkarl:
mosflaska.

teknokratisk bendmning pi ter-
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Férenklat blockschema fér Agas Thermovision. F1,

F2, F3, F4 = operationsférstdrkare fér videosignalen,
F5 = videoslutsteg, Lal = La2 = lampor.
Simplified black diagram of the AGA Thermo-

vision system. F1, F2, F3, F4 =
ers for the video signol, F5 =
Lal = La2 = lamps.

operational amplifi-
video output stage,

Fig. 6

Figuren visar de elektrisko tidsfunktionerna i punkt-
erna A — E i blockschemat i fig. 5 under antagande
att kameran &r riktad mat ett féremal som har en
medeltemperatur av 35°C med smd& variationer.
Bakgrundens temperatur &r 20°C. Tidsfunktionerna
motsvarar en enda linje i bilden.

Electrical time functions in the points A — E of the
block diagram of Fig. 5, assuming that the camera
is pointed to a subject that has on average tempero-
ture of 35°C with small variations. The temperature
of the background is 20° C. The time functions
correspond to one line in the picture,

Fig. 7.

Videoférstdrkarens frekvenskurva.

Video amplification as a funcfion of frequency.

Fig. 8.

Detta &r inte Alfred Hilchcock, rokande pé en upp-
och nervédnd pipa, utan ingenjor Ake Widén, Aga,
rokande pé en cigarrill. Endast i nérheten av sjdlva
gléden har bilden blivit férvréingd av den starka
signalen,

This is not Mr. Alfred Hitchcock smoking a pipe
upside down, but Mr. Ake Widén, AGA, smoking a
whiff. Only ot the hot end of the whiff, the picture
is distorted by the strang signal.
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i vil tillkorkade flaskor. Liknande metoder
ir inte att rekommendera nar det giller
flytande kvdve. Antingen flyger korken
ur, eller ocksd exploderar flaskan!

Detektorns strom-spinningskurva &dr i
princip en vanlig diodkarakteristik, fig. 4.
Nir man belyser detektorn, forskjuter sig
kurvan nerat. Det gynnsammaste signal-
brusforhédllandet fir man, om man héller
spianningen oOver detektorn si lig som
mojligt. Detta gédller bide likspinning och
vixelspinning. Arbetslinjen skall alltsa
om mojligt sammanfalla med den negativa
delen av stromaxeln. Detektorn arbetar di
som stromgenerator.

Elektroniken
Fig. 5 visar ett forenklat blockschema for
Agas Thermovision. Synkpulserna och

bildsignalen gir pd separata ledningar i
kabeln mellan vdarmekameran och bilden-
heten. Avbojningskretsarna synkroniseras
genom fotoelektrisk avkdmming av de me-
kaniska avbojningsanordningarna i virme-
kameran.

Videoforstarkaren bestdr av fyra kaskad-
kopplade operationsforstirkare F1—F4
med individuell motkoppling, {6ljda av ett
slutsteg, K5, som levererar den higa ut-
spanning som kravs for intensitetsmodu-
lering av bildriret. Den forsta operations-
forstarkaren dr placerad som forforstirka-
re i kameraenheten alldeles intill detek-
torn. Ingingen &dr balanserad, vilket i hog
grad eliminerar brum och stérningar. Di-
mensioneringen av ingangssteget har gjorts
med tanke pi att bruset skall vara sa lagt
som mojligt. Forstirkaren ir likstrémsmot-
kopplad pé ett sidant siitt att spinningen
over detektorn alltid héller sig nédra noll.

En av de utrustningar som man forst
utvecklade vid Aga hade den nackdelen
att en cigarrett eller annat varmt foremél
som rikade komma in i bildfiltet, kunde
forstora hela bilden genom att videofor-
stirkaren blockerades. For att rida bot pi
detta tog man bort alla kopplingskonden-
satorer och gjorde hela videoforstirkaren
likstriomskopplad. Fig. 8 visar en man som
roker pi en cigarrill. Det dr bara kring
gloden pa cigarrillen som forstarkaren blir
overstyrd — resten av viarmebilden iter-
ges fullt korrekt. Nisan, orat och cigarril-
lens inre del ser morka ut pd grund av sin
laga temperatur.

En medeltemperatur av 20° C 1 bildfiltet
motsvarar en kortslutningsstrom hos detek-
torn av cirka 10 #A. Nir man studerar
temperaturvariationer pa 0,1° C, innebir
det att man studerar variationer pa 100 pA
i en strom av 10 ©A — det ror sig alltsd
om variationer pi 0,001 ¢; i detektorstrém-
men! Kortslutningsstrommen driver nagot,
bl.a. pd grund av variationer i bildialtets
medeltemperatur. Denna drift fir inte pa-
verka bilden mer dn vad som motsvarar
ligsta detekterbara signalstrom. Video-
forstarkaren dr dirfor forsedd med kraftig
motkoppling for liga frekvenser. Fig. 7
visar videodetektorns frekvenskurva. @
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THORE ROSNES

Amerikanarna dominerar pa mikro-
elektronikomradet; de europeiska
storkoncernerna har endast undan-
tagsvis kommit igang med nagon
serietillverkning av mikroelektro-
nikkretsar, THORE
ROSNES fran drets komponentut-
stillning i Paris.

rappo rterar

Paris i april 1965

o
Arels »Salon International des Compo-
sants Electroniques» i Paris, som pagick
under tiden 8—13 april, hade samlat 859
utstidllare som delade p4 en sammanlagd
utstillningsyta av 33 000 m=. Av de utstal-
lande [6retagen var nidstan hilften utldnds-
ka. Bast representerat var USA med 132
foretag, darefter foljde Viasttyskland med
101, Storbritannien med 69 och Japan med
33 foretag. Aven osityska foretag deltog
for forsta géng pd utstillningen. Fran
Sverige deltog fyra foretag, nimligen Ha-
bia, Magnetic AB och Sivers Lab AB samt
Oltronix genom sitt hollaindska dotterbolag.

Sedan 1958, da utstallningen fick inter-
nationell karaktdr, har antalet utstillare
fordubblats och utstdllningen har enligt
vad man uppger blivit den stérsta interna-
tionella missan for elektronikkomponen-
ter. Tidigare ingick det i komponentutstill-
ningen apparater och utrustningar for det
elektroakustiska omradet, men dessa pro-
dukter bildade i ar en separat utstillning
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Mikroelektronik pa

»Salon International de I'Electroacousti-
que», som omfattade 66 utstillande fore-
tag, av vilka 34 kom frin andra linder an
Frankrike. Fran Sverige deltog Luxor.

Allt mera mikroelekironik

Enligt utstillningskatalogen var det 34 f{o-
retag som visade upp mikrokretsar. Det
amerikanska foretaget Motorola Semicon-
ductor Products Inc. anordnade i anslut-
ning till utstdllningen ett mikroelektronik-

Fig 1

symposium. Man hade vintat ett par hund-
ra anmilningar till symposiet men fick mer
an 650, av vilka endast 450 kunde beredas
plats. Frin Sverige deltog ett tiotal ingen-
jorer.

USA leder

Aven om det fanns fioretag bade frdn Eng-
land, Frankrike och Vasttyskland som vi-
sade mikroelektronikprodukter, sa ar det
uppenbart att det framfor allt &r fran USA

‘w‘llt- Uy




Paris-utstallningen

det nya kommer. Medan praktiskt taget
samtliga av de amerikanska foretagen har
de kretsar som visades pa utstillningen i
produktion, dr detta fallet endast med ett
fatal av de europeiska foretagen. Mikro-
kretsar i planarteknik i serieproduktion
presenteras av endast ett par europeiska
foretag.

Ett helt nytt program av bade halvledar-
komponenter och integrerade halvledar-
kretsar presenterades pa utstillningen av

G

Fig. 2

SGS-Fairchild, som har sin huvudfabrik
1 Italien men som far betraktas som ett
amerikanskt foretag. Det nya produktpro-
grammet omfattar fyra serier: en militar
serie, en professionell serie, en industriell
serie och en hemelektronikserie.

Den militdra serien omfattar 200 olika

typer av transistorer och dioder samt mer

" in 30 olika typer av integrerade halvledar-
kretsar. I sdvél den professionella som den
industriella serien ingir nya integrerade
halvledarkretsar.

SGS-Fairchilds nya snabba och prisbilliga serie digitala halvledarkretsar &r monterade i en ny typ av
flat kdpa av keramiskt material. | den nya kretsserien anvénder man komplementdrtronsistorer. Kretsarna

kan anvdndas fér frekvenser upp till 30 MHz.

Fig. 1

Komplett dekadrdknare i form av en enda integrerad halvledarkrets. Raknaren bestar av fyra bindrt triggade
och kaskadkopplade vippor. {Tillverkare: SGS-Fairchild, USA och Italien.)

Arels internationella  ut-
stdllning av elektronikkom-
ponenter i Paris — numera
ett evenemang av vdrlds-
format — ger en god &bver-
blick over ldget pé& den elek-
troniska komponentmarkna-
den.

SGS-Fairchild visade ocksd en dekad-
riknare 1 form av en enda mikrokrets, se
fig. 1. Dekadriknaren, som har typbeteck-
ningen Cul. 958. bestdr av fyra binirt
triggade och kaskadkopplade vippor. Rik-
naren dr avsedd for en matningsspinning
mellan 3,5 och 4,5 V, riknepulsernas var-
aktighet kan tillitas gd ned till 150 ns, till-
litet temperaturomrade 0° C—--75° C.
Raknepulserna maste ha en branthet av
minst 1 V/us. Vid 4 V matningsspidnning
ir effektférbrukningen 160 mW. Riknaren
dr monterad i en TO-5-kdpa.

En annan nyhet frdn SGS-Fairchild nar
det giller integrerade kretsar var en serie
kretsar. CT u«L-952—CT «L-957, i vilken
man anvinder komplementdriransistorer
fiir kretsarna med s.k. OCH-ELLER-ICKE-
logik. Denna nya kretsserie har framtagits
speciellt for anvdndning 1 mycket snabba
men dock prisbilliga system. Genom att
anvinda »komplementirlogiks har man
kommit ner till en {érdréjning per »logik-
beslut» pa 5 ns. Bindrridkning kan ske med
en frekvens pd upp till 30 MHz Den nya
kretsserien ar avsedd for anvindning inom
temperaturomrddet —-15° till 455° C,
matningsspianning +4.5 V 10 % och
—2 V * 10 9%. Kretsarna i den nya serien
ir monterade i en ny typ av flat kapa av
keramiskt material, se fig. 2.

600 transistorer i en krets

Den kanske mest avancerade mikrokretsen
péd utstédllningen var ett 100 bit skiftregis-
ter, som visades av det amerikanska fore-
taget General Micro-Electronics. Denna
krets ir, liksom GME:s dvriga mikrokret-
sar, utforda 1 MOS-teknik. Det ovan om-
talade skiftregistret, som inryms pad en kri-
stall ca 1,54 mm, innehéller 600 transis-
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torer. Detta register dr emellertid dnnu
inte i serieproduktion. Diremot serietill-
verkar man ett 20 bit skiftregister. Detta
register, som kostar omkring 250: — kr.,
ir inrymt pd en kristall med dimensionerna
1><1 mm och omfattar 40 transistorer, 160
motstind, 40 dioder och 80 kondensatorer.

Ovriga amerikanska tillverkare ay inte-
grerade kretsar, t.ex. Texas Instruments
Inc., Motorola Semiconductor Products
Inc., Transitron, Signetics, Siliconix, Gene-
ral Instruments, General Electric, W esting-
house och Amelco Semiconductor, hade
inte ndgra speciella nyheter att komma med
utover det som visats tidigare och som
bl.a. presenterats i ELEKTRONIK :s mark-
nadsoversikt',

Borroughs visade enbart tunnfilmkret-
sar.

England dréjer

Av de engelska foretag som visade inte-
grerade halvledarkretsar dr det enbart
Ferranti Ltd. som har iging nigon serie-
tillverkning av sddana kretsar. Ferranti
hade emellertid inga nya integrerade halv-
ledarkretsar att visa utiver de digitala och
linjdara kretsar som redan tidigare presen-
terats’. Diremot visade man ett nytt sitt
att kombinera integrerade halvledarkretsar
med tunnfilmkretsar, se fig. 3. Enligt den-
na metod monterar man de integrerade
halvledarkretsar som skall ingd i funk-
tionsenheten, pd substrat av glas eller av
keramiskt material. De motsténd och kon-
densatorer som skall ingd i kretsen och
som antingen méste ha speciellt héga vir-
den eller speciellt sniva toleranser, tillver-
kas i tunnfilmteknik p4 tvd separata sub-
strat och forbinds direfter med de integre-
rade halvledarkretsarna. Hela funktions-
enheten inryms i en flat kipa, som ar her-
metiskt sluten och som har dimensionerna
3256 mm. Tunnfilmmotstanden ar tll-
verkade av nikrom och tunnfilmkondensa-
torerna av kiseloxid (dielektrikum) och
aluminium. Ferranti tillverkar inga stan-
dardkretsar av denna typ utan kretsarna
ar avsedda for skriddarsydda enheter.

Inga iyska mikrokretsar i serie-
produktion

Inte heller de visttyska foretagen har kom-
mit igang med néagon serietillverkning av
integrerade kretsar. Telefunken AG t.ex.
har inte borjat med tillverkning av sina
DCTL-kretsar, som presenterades redan
pi forra drets utstdllning. Man har nu en
serie omfattande fem olika NOR-grindar,
tvd 1/2-skiftregister, 1 helt skiftregister,
1 RS-vippa, 1 dubbelorstiarkare med grind
samt en dubbelgrind med inverterare. En-
ligt vad man uppger kan man 14 igéng en
serieproduktion inom loppet ay ca 1/2 ir
om niagon kund visar intresse.

Inom Telefunken arbetar man f.n. dven
med att infira integrerade halvledarkret-
sar i sina datamaskinsystem, men nir detta

*Se Integrerade halvledarkretsar pa svenska
markneden. ELEKTRONIK 1965, nr 2, s. 81.
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Integrerade kretsar

Tilledningstradar

Tunnfilmmotstand och
interna forbindningar

Tunnfilmkondensatorer

och interna forbindningar

Fig 3
Trimkondensator
r
Tantatkondensato Sy
Keramisk skivkondensator
Induktansspole
R
Transistor
i
Motstdnd
Dioder \
Integrerad \
halvledarkrets E
Mikromoaut
med holje
.///
Fig 6

kommer att ge ndgra synliga resultat kun-
de man inte upplysa om.

Vid Intermetall visade man en del mikro-
fotografier av integrerade halvledarkret-
sar. Enligt uppgift har emellertid arbetet
med integrerade halvledarkretsar nu av-
stannat vid foretaget till f6ljd av att man
annu inte har klart for sig hur arbetet pa
mikroelektronikomrddet skall koordineras
med de dvriga foretagen inom ITT-koncer-
nen sedan Intermetall inkorporerats i kon-
cernen.

Franska mikrokretsar
Det enda franska foretag som f.n. tycks

ha igidng nagon serietillverkning av inte-
grerade halvledarkretsar dr Sesco (Société
Europecenne des Semiconducteurs), vilka
har sivil digitala som linjara kretsar pa
sitt tillverkningsprogram, se fig. 4. Sesco
tillverkar dven tunnfilmkretsar, se fig. 5
{vilka man {.6. sjialva kallar hybridkret-
sar). och di framforallt siddana kretsar
som man innu inte kan dstadkomma i pla-
narutforande. Av dessa kretsar kan nam-
nas en videoforstirkare med 150 MHz
bandbredd och 20 dB forstarkning.

Av ovriga franska foretag kan namnas
firetagen inom CSF-koncernen (Compag-
nic Generale des Telegraphie Sans Fils)



Fig. 3

Det engelska féretaget Ferranti Ltd. har utvecklat nya hybridkretsar ddr kom-
pletta halvledarkretsar anvéindes tiilsammans med tunnfilmmotstdnd och -kon-

densatorer.

Fig. 4

Mikrofotografi av en differentialforstdrkare i planarutférande, tillverkad av
Sesco (Société Europeenne des Semiconducteurs), Frankrike. P

Fig. 5

Tunnfilmkrets innehdllande bl.a. 6 tronsistorer och 2 dioder. Varken transisto-
rerna eller dioderna &r férsedda med kdpa utan &r monterade direkt p& sub- it

stratet. (Tiliverkare: Sesco, Frankrike.)

| ik
Fig. 6 B 5 W W
Uppbyggnaden av en mikromodul fréan det franska féretaget Compagnie Gene- - .
rale des Telegraphie Sans Fils. Téndstickan nederst t.h. ger en uppfattning om - - - "
kretsarnas storlek. 0

=g EN 4

i s 3 S -
Fig. 7 ) 0
Trimkondensator speciellt avsedd fér anvérdning i mikromoduler av den typ som o W OF N S
visas i fig. 6. Kapacitansomrade 1,55 pF, 3—10 pF eller 5—18 pF. e

Fig

som ocksa dr verksamma inom mikroelek-
tronikomradet. Annu sa linge har man
ingen serietillverkning av planarkretsar,
men man visade en del laboraterietillver-
kade kretsar. Enligt vad en av foretagets
representanter pa utstillningen sade. rak-
nar man med att sitta iging serietillverk-
ning av planarkretsar i slutet av 1965 eller
borjan av 1966.

Diiremot har man inom CSF serietillverk-
ning iging av bade komponentblock
(mikromoduler) och tunnfilmkretsar. I
mikromodulerna anvidnder man, som fram-
gar av fig. 6 sivil konventionella kompo-
nenter, som tunnfilmkomponenter och in-

tegrerade kretsar. I fig. 7 visas en trimkon-
densator, som #r speciellt avsedd att an-
vindas 1 mikromeduler. CSF:s tillverk-
ningsprogram av mikromoduler omfattar
oscillatorer (dven kristallstyrda) for fre-
kvenser upp till 50 MHz, videofirstiarkare,
logaritmiiska [orstirkare, MF-forstiarkare,
LF-Iorstirkare samt olika digitala kretsar.

Av de ovriga franska foretag, som har
mikrokretsar pa sitt program, kan ndmnas
Philips-foretaget Radiotechnique-Semicon-
ducteurs, som har mikrokretsar som anslu-
ter sig till vad som tidigare annonserats av

Philips.

i
roFF

S =

Mikrokretsar med enbart passiva
element
Forutom helt kompletta mikrokretsar vi-
sades det pd utstdllningen en del mikro-
kretsar i tunnfilmteknik som innehéll en-
bart motstind och kondensatorer. S& var
t.ex. fallet med det amerikanska foretaget
Erie Resistor Inc. Inom Erie har man emel-
lertid, enligt vad exportchefen mr Richard
M Fryling kunde upplysa om, igéng ut-
verklingsarbete bade nir det géller mono-
litkretsar och aktiva tunnfilmelement.
Liknande kretsar tillverkas dven av bl.a.
CSF, Frankrike och Welvyn Electric Ltd.,
England. o
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ROLF OHLON

Overingenjér vid Statens Prov-
ningsanstalt, chef fér anstaltens
avdelning C med laboratorier
for elektroteknik, akustik samt
fysikalisk mdtteknik.

Det higsta internationella organet for
mattenheter, Conférénce Générale des
Poids et Mesures, fattade ar 1960 beslut
om ett integrerat system for fysikaliska
och tekniska mitningar, »Systéme Inter-
national d’Unités» (Sl-systemet). 1 Sve-
rige pagar f.n. arbeten med att introducera
detta system — bl.a. utgavs av Swveriges
Standardiseringskommission i juni 1964
den svenska standarden »SIS 016121, Stor-
heter och méttenheter fir fysik och tek-
nik», vilken bygger pd Sl-systemet och
dven ansluter till rekommendationer ut-
givna av det internationella standardise-
ringsorganet International Organization
for Standardization, 1S0.

I det foljande kommer nagot om bak-
grunden for Sl-systemet att redovisas lik-
som dess materialisering.

Grundenheternas definition
Sl-systemet bygger pa sex grundenheter:
metern, kilogrammet, sekunden, amperen,
Kelvin-graden och candelan. Av dessa sex
enheter har fem renodlad fysikalisk bety-
delse, ddremot ar enheten for ljus, cande-
lan. ej entydigt fysikalisk, eftersom oGgats
stimulus inkommer som ett led for tolk-
ning av enheten. Enheterna definieras pa
foljande satt (1)*

1 meter, 1 m=Ildngden av 1 650 763,73 viig-
langder i tomrnm av strilningen frin
krypton-86 vid overgdng mellan nivan
2 p;o och nivan 5 dy;

1 kilogram, 1 kg=massan av den interna-
tionella kilogramprototypen;

1 sekund, 1 s=tid utgorande
1/31 556 9259747 av det tropiska aret

* Siffrorna inom parentes hinvisar till littera-
turforteckningen i slutet av artikeln.
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vid tidpunkten ar 1899 den 31 december

klockan 12 efemeridtid;

1 ampere. 1 A=storleken av en konstant
elektrisk strém som — nir den genom-
flyter tvd raka, odndligt linga ledare
med tviirsnitt av forsumbar utstrickning

Sl=systemet —

grammeter per sekundtva® (2-10-7 new-
ton) :

e

grad Kelvin, 1° K=termodynamisk tem-
peratur utgirande 1/273.16 av den ter-
modynamiska temperaturen for vattnets
trippelpunkt;

— placerade parallellt i tomrum pa en

meters avstind fran varandra, for varje

=1

candela, 1 cd=ljusstyrkan frdn en total-

meter av ledarna dstadkommer en kraftm ——
verkan mellan ledarna av 2-10-7 kilo- * =2-10-7 kgm/s2.

C P
== i
|
F
[ B
N
E
Fig. 1 Fig. 2.
Michelsons interferometer. A = stral- Precision, P, vid végning vid olika vdrden pa massan, m, enligt
ningskélla, B = halvgenomsynlig spe- National Bureau of Standards i USA, 1961. A = ultramikro-
gel, C, D = speglar, E = optiskt be- balansvag; B = mikrobalansvég; C = balansvég fér 1 kg;
traktelsesystem, F = kompensations-

platta.

The interferometer of Michelson; A =

radiation source, B = semi-opaque
mirror; C, D, = mirrors; E = optical
viewing system; F = compensatian
plate.

D = balansvdag fér 2 kg; E = balansvag fér 1 t.

Precision, P, in weighing at different values of the mass, m,
according to National Bureau of Standards in US, 1961. A =
ultra-micrabalance; B = microbalance; C = 1 kg balance;
D = 2 kg balance; E = 1 ton balance.



Det av internationella organ rekommenderade enhetliga
systemet for fysikaliska och tekniska madttenheter, SI-sys-

en orienlering

temet, tillimpas fr.o.m. 1964 i Sverige. I féreliggande

stralare (»svart kropp») med ytan
1/600 000 kvadratmeter vid temperatu-
ren for platinas stelnande.

De mekaniska grundenheterna
Ur Newtons kraftekvation
f=m-a

ddr f=kraften, m=massan och ea=accele-
rationen foljer, om metern, kilogrammet

artikel ges en orientering om detta system och om dess

historiska och tekniska bakgrund.

och sekunden dr mekaniska grundenheter,
att kraftenheten kan hinforas till dessa.

Att man som grundenheter valt lingd,
massa och tid torde delvis vara historiskt
betingat, di dessa storheter tidigt utgjor-
de konkreta begrepp for minniskan. I
princip skulle det vara méjligt att ersitta
nagon av grundenheterna lingd, massa el-
ler tid med kraft som grundenhet — en sa-
dan skulle dock vara svdrare att konkret
definiera dn de tre valda.

Fig. 3

Kvicksilver-ohmprototyp. m avser termisk massa

The ohm prototype of mercury. m = thermal mass.

Fig. 4

Silvervoltameter

The silver voltameter

Den grundliggande kraftenheten i SI-
systemet dr newton (IN), varvid 1 N=den
kraft som erfordras fir att ge massan 1 kg
accelerationen 1 m/s>. Kraftenheten new-
ton dr siledes analog med enheten dyn i
CGS-systemet (1 N=105 dyn).

Av Newtons kraftlag féljer att dimensio-
nen pa krait blir:

(HD=(m) ) (s2)
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Den grundliggande effektenheten i SI-
systemet dr watt (W), varvid

1 W=1 Nm/s

Som energienhet anviinds enheten joule
(J) dar
1J=1 Ws=1Nm

Lingdenheten

1960 reviderades meter-definitionen fran
den tidigare anvinda arkivmetern och an-
knats i stallet till en optisk vaglingd. Den
valda vagldangden bestimmes av den stral-
ning som uppkommer vid éverging mellan
energinjvierna 2 p;, och 5 d; i krypton-
isotopen 86.

Definitionen ay lingdenheten med ut-
gingspunkt i ljusviaglingd har varit under
diskussion sedan 1893, dad Michkelson visa-
de att langdenheten med god noggrannhet
kunde definieras av den rida kadmium-
linjen. (2) Nagra vasentliga fordelar med
viglingdsdefinitionen jamfért med arkiv-
metern kunde ej pavisas forran man kunde
framstédlla rena isotoper, eftersom vag-
langdsstabiliteten hos ljuskillorna var
mindre god tidigare.

Interferometrin har mojliggjort den nya
lingddefinitionen. Matningarna utfors med
interferometrar. Den typ som haft den
storsta betydelsen for lingdmitningar dr
Michelsons interferometer (3), se fig. 1.
Principen for denna dr filjande:

Fran strilningskdllan A erhalles tvad
stralgangar ABDBE och ABCBE. som in-
terfererar i E. Med kompensationsplattan
F kompenseras den del av den optiska
gangskillnaden mellan ABCB och ABDB,
som annars erhilles genom att den senare
strilgdngen passerar B tvd ginger. For en
observator vid E dr D’ virtuella bilden
av D.

Pi grund av gingskillnaden mellan stral-
gingarna ABDB och ABCB erhalles inter-
ferenslinjer. Det sammanlagrade ljuset for-
stirks om den optiska gingskillnaden mel-
lan stradlgingarna dr ett helt antal vig-
lingder och forsvagas eller utslickes om
skillnaden ir ett udda antal halva vigling-
der. Om spegeln D forflyitas strickan s,
kommer 2 s/4 interferenslinjer (4==1jus-
vaglingden) att »vandra» over interferens-
bilden. Det dr sdlunda principiellt méjligt
att, om ljusviglingden dr kidnd, rikna an-
talet interferenslinjer och ur det riknade
antalet linjer bestimma en lingd.

Emellertid dr visuell rikning av linjer
svarande mot en stricka pd omkring 1 me-
ter en orimlig arbetsborda och dessutom
kan med ljuskillor av konventionell typ ej
storre avstdnd dn ca 50 cm maétas direkt.

Med strilningskallor av lasertyp ar det
emellertid méjligt art mata betydligt storre
avstind interferometriskt. Detta kommer
bl.a. att ha stor betydelse for geodetiska
matningar. Hittills har med dylika stril-
ningskallor avstdnd pd omkring 200 m
kunnat matas direkt (4).

Den visuella rikningen av interferens-
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linjerna kan undvikas eller begrinsas om
linjerna ridknas pa fotoelektrisk vig.

Genom interferometrin kan lingdmat-
ningar utféras med en noggrannhet av
10-8.

Massaenhelen

Enheten for massa, kilogrammet, definie-
ras fortfarande pd det sitt som beslots
1901. Massaenheten dr bestimd av den in-
ternationella prototypen, vilken utgires av
en cylinder tillverkad av en platina-iri-
dium-legering (90 ¢ Pt, 10 % Ir) och
som har lika stor diameter som hojd. Prin-
cipiellt vore det naturligtvis lampligare att
anknyta massaenheten till nigon atomédr
storhet i stillet for till en icke oférstorbar
kropp, men av mittekniska skil dr detta
innu inte mojligt.

Massabestimningen av vikter i balans-
vigar kan goras med en noggrannhet av
10-5, se fig. 2.

Tidenheten

Definitionen av tidenheten ar nagot oform-
lig och fordrar dirfor en forklaring.

Tidenheten ar bestimd av jordens rd-
relse i sin bana kring solen; denna rorelse
antas vara kind. For varje tidpunkt &r sa-
ledes solens lige, koordinater, pa himmels-
sfiren givna, omviint dr tidpunkten given
av koordinaterna for solen. Tidenheten er-
hilles om man vid minst tvd pd varandra
foljande tidpunkter mater solkoordinater-
na, varvid den erhdllna storleken bendmnes
efemeridtid med enheten sekund. Eftersom
solens skenbara rorelse pdé himmelssfiren
varierar miste sekundenheten definieras
vid en bestamd tidpunkt. Man har beslutat
att en sekund ar 1/31 556 925.9747 av det
tropiska Aret 1899. december 31, kl. 12
efemeridtid (vid sekelskiftet).

Mitosidkerheten fir direkt mitning av
efemeridtiden ar ca 1 s. Emellertid &r ma-
nens lige enklare att bestimma, och ut-
gaende fran sidana mitningar och genom
anvindning av uppgjorda tabeller kan efe-
meridtiden bestimmas pa ca * 0,05 s nir.
De astronomiska mitningarna ir emellertid
tidsédande och det fordras tidintervaller
ay storleksordningen dr for att bestdmma
efemeridtiden med god noggrannhet. De
astronomiska tidsbestimningarna madste
siledes kompletteras med noggranna kloc-
kor for tidangivelse. Den bista noggrann-
heten erhalles med atomur (5), av vilka
cesiumurets frekvens uttryckt i efemerid-
tid bestamts till 9192631 770 £ 20 Hz.
Denna frekvens kan alltsd bestdimmas med
en noggrannhet av ca 2-10-9,

Vid det senaste sammantradet, i oktober
1964, med Conférénce Général des Poids
et Mesures beslots att cesiumuret tills vi-
dare &r etalong (normalmatt) for tidmit-
ningar. Den astronomiska grunddefinitio-
nen kvarstir dock.

Den precision som kan erhillas vid be-
staimning av resonansfrekvensen i1 atomur
dr framfor allt beroende pé i vilken grad

Sa harled

Coulombs lagar, som anger sambandet
mellan den kraft F som uppstir mellan
tvd elektriska laddningar, Q;, Q., resp.
mellan tvd smagnetpolers, beldgna pd av-
stindet r frin varandra, har utnyttjats
for att knyta samman de elektriska en-
heterna med de mekaniska.

Coulombs lagar 16d med tidigare skriv-
satt

fo=01Qs/cr*
jm:()mlomf.‘f.”r:

Lagarna hirleddes 1785 av Coulomb
nied utgdngspunkt i kvantitativa elektris-
ka mitningar som utfordes med ett in-
strument enligt fig. 1. Det var 1 princip
uppbyggt som en torsionsvdg. En hori-
sontell isolerad stav med en metalliserad
kula i stavens ena inde och en dimpande
glimmerskiva i den andra dr upphingd i
en torsionsfjider. Fjiderns neutrallige
kan indras genom vridning av dess in-
fistningsanordning. Vigen &r forsedd



des Coulombs lag

med avldsningsanordningar, en for be-
stimning av neutralliget och en for be-
stimning av vridningen relativt detta (den
senare visas ej pd figuren). Genom hélet
a, vars centrum ligger pi samma radie
som stavens metallkula, kan en laddad
kula inféras s, att dess centrum forldg-
ges till horisontalplanet genom staven.
Coulomb hade tidigare funnit, att tor-
sionsfjdderns moment ar proportionellt
mot fjiderns vridningsvinkel. For varje

Fig. 1

Coulombs torsionsvag.

Coulomb's torsion balance.

Fig. 2
Coulombs svéngningsférsdk

Coulomb’s experiment of
oscillation.

Fig 2

laddningspar pa stavkulan och den ner-
forda kulan mittes torzionstridens ut-
vridning och sdledes momentet for tvd oli-
ka avstind mellan laddningarna. Av-
stindsindringen astadkoms genom and-
ring av torsionsfjiderns infdstningsvinkel.
Genom tvd mitningar med samma ladd-
ningspar fastlades avstindsberoendet.
Coulomb kunde genom upprepade forsck
aven faststilla laddningsproportionalite-
ten. Den visade vdgen limpade sig bist

[

fir laddningar av samma polaritet, da
den hade vissa labila egenskaper for
attraktionskrafter.

Coulomb utvecklade emellertid en an-
nan princip for laddningar med olika
polaritet, fig. 2. Anordningen bestod av
en isolerad metallkula G, en isolerad stav
med en metallskiva 1 och en motvikt g,
upphingd i en trdd med ligt torderande
moment. Metallkulan G uppladdades och
genom kortvarig jordning av metallski-

van | erhéll denna en influensladdning,.
For tvd olika avstdnd mellan kulan och
staven mitte Coulomb svingningstiden
for den senare och verifierade pa detta
sitt, att lagen dven gillde for laddningar
med olika polaritet.

Coulomb fastlade dven lagen om kraft-
verkan mellan magnetpoler med hjdlp av
mitanordningar motsvarande de i fig. 1
och 2, varvid han laborerade med langa
och smala magnetstavar. o

systemet kan isoleras frin storningar i
form av kemiska och elektromagnetiska
krafter. Pd grund av atomsystemets meka-
niska rorelse uppkommer genom Doppler-
effekten en linjebreddning, vilken kan
minskas med limplig utformning av syste-
met, t.ex. genom att man utfér mitningar-
na vinkelrdtt mot rorelserikiningen. Med
cesiumuret kan en precigion av storleks-
ordningen 10-11 i frekvensbestdmningen er-
héllas, och man riknar med att omkring
1970 kunna uppnd noggrannheten 10-13
med en vitemaser.

De elekiriska enheterna

For att inordna de elektriska enheterna i
ett integrerat mattsystem ridcker det att
definiera en elektrisk grundenhet. Man har
valt stromenheten ampere som sddan grund-
enhet. De ovriga elektriska enheterna kan
ddrefter erhidllas ur t.ex. effektvillkoret

P=R-PP=U-I

Eftersom effekten 1 W=1 Nm/s kan de
bida andra elektriska enheterna volt och
ohm hiarledas ur effektvillkoret. De kan
siledes bestimmas med utgdngspunkt i de
mekaniska grundenheterna och den elek-
triska grundenheten ampere. Att de elek-
triska enheterna pd detta enkla sitt &r in-
tegrerade med de mekaniska enheterna ar
ingen tillfdllighet utan beror péd att enle-
terna ampere, volt och ohm fran bérjan
samordnades med CGS-systemet.

Amperes lag

Med Coulombs lag, som uttrycker kraft-
verkan mellan statiska elektriska laddning-
ar, eller Amperes lag, som uttrycker kraft-
verkan mellan laddningar i rorelse (elek-
triska strémmar) kan de elektriska enhe-
terna samordnas med de mekaniska. Som
utgdngspunkt {ér de elektriska enheterna
har man valt Ampéres lag.

Ampére hirledde pa 1820-talet lagen for
kraftverkan mellan tvid ledarelement ds,
och ds, férande strommarna I, respeklive
I5. Ampére utforde fyra systematiska for-
stk for hidrledning av lagen, som efter ett
logiskt resonemang fick filjande analy-
tiska uttryck:

df= (Al l.ds,dss/1.) - [cos e—(3/2)
- cos O eos 8]

didr df=kraftverkan frin det ena elemen-
tet pd det andra, r=avstindet mellan le-
darna, ¢ vinkeln mellan ledarelementen
ds; och dsy, ©;=vinkeln mellan r och ds;
och slutligen &,=vinkeln mellan r och ds..

Med konstanten 4=1 och med de lin-
jdra dimensionerna i ¢m erhillles grund-
ekvationen for den elektrodynamiska stréim-
enheten; med 4=2 erhailles grundekvatio-
nen for den elektromagnetiska stromenhe-
ten.

Amperes lag verifierades av W eber, som
utforde sina fors6k med elektrodynamiska
instrument. Ar 1851 publicerade han ett
arbete om elektrodynamiska mittbestim-
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ningar med forslag till tva elektriska matt-
system, det elektrostatiska respektive det
elektromagnetiska systemet, som bida an-
sl6ts till de mekaniska enheterna men med
millimeter, milligram och sekund som me-
kaniska enheter,

Genom uppfinningen av telegrafin i mit-
ten av 1830-talet och genom dess firsta
tillampningar i borjan av 1840-talet kom
elektriciteten i teknikens tjinst, Hirigenom
uppstod ett behov av att ha praktisk till-
gang till elektriska referenser.

Ar 1860 foreslog Siemens att motstinds-
enheten skulle definieras av en kvicksilver-
pelare 1 m lang och med tvirsnittet 1 mm?.

Olika galvaniska element fick vara spin-
ningsreferens. Det pilitligaste av dessa
torde vid mitten av 1800-talet ha varit det
s.k. Daniell-elementet med en emk av un-
gefdar 1,08 V.

For att systematisera de elektriska en-
heterna ur savil vetenskaplig som teknisk
synpunkt bildade British Association for
the Advancement of Science ir 1861 en
kommitté for elektriska standard. Kommit-
tén verkade under lord Kelvins ordférande-
skap fram till 1870. Kommittén fann (7)
att de elektriska grundenheterna skulle ha
lamplig storlek ur praktisk synpunkt samt
att de skulle vara relaterade till de meka-
niska grundenheterna langd, tid och massa,
och att andra elektriska enheter skulle kun-
na harledas ur grundenheterna. Enheterna
skulle vara reproducerbara om t.ex. de ur-
sprungliga normalerna forstordes eller om
av andra skal nytillverkning dnskades.

Som grundliggande relationssamband
mellan de elektriska enheterna och de me-
kaniska kunde antingen det elektromagne-
liska eller det elektrostatiska systemet en-
ligt Webers grundforslag anviindas. Som
definierande ekvationer for de tva syste-

men anvidndes Coulombs uttryck, som med
datida skrivsitt 16d
ir P QIQE/E’2 frn:leQmm/.urQ

Eftersom sdvil ¢ som u betraktades som
dimensionslisa, erhdlls de dimensioner pé
storheterna i respektive system som anges
itab. 1 pa s. 65.

Ur tabellen finner man att férhallandet
mellan motsvarande enheter i resp. system
har dimensionen hastighet, [-t1, och att
samma dimension giller for produkten
1/ Vue.

Den brittiska kommitténs arbete avsluta-
des med en rekommendation som innebar
att for praktiskt elektrotekniskt bruk borde
enheterna volt, ohm och ampere anvindas.
Dessa enheter var anknutna till Webers
elektromagnetiska system men med CGS-
enheter pd si sitt att 1 volt=10% elektro-
magnetiska CGS-enheter (e.m.e) och 1
ohm=10% e.m.e. Enheterna anslits siledes
till sdval praktiska referensenheter — nam-
ligen till Siemens-enheten (men 104.,8.cm
ling) och till Daniell-cellen 1.08 V — som
till vetenskapliga definitioner.

P4 grund av dimensionslisheten pi = och
u 1 det elektromagnetiska systemet fick re-
sistansenheten samma dimension som has-
tigchet. Ljushastigheten uttrycktes dven i
ohm, varvid virdet blev omkring 30 ohm.

Kommittén medverkade &dven till att mot-
stindsnormaler bbrjade tillverkas. Vardet
pa dessa normaler var omkring 1.4 9, for
ligt. Som referens for spanningsenheten
rekommenderades den dd nya Clark-cel-
len. vars elektromotoriska kraft (emk) an-
gavs till 1,457 V, ett omkring 1,6 % for
hogt varde.

Den Dbrittiska
arbete kan inte viarderas hogt nog. Genom

kommitténs forutseende

kommittén ansléts de elektriska enheterna
till metersystemet innan 1875 &rs meter-
konvention faststdllde detta. Utvecklingen
av den fysikaliska precisionsmittekniken
och av materialundersékningar for elek-
triska instrument kunde pabérjas och for
savil tekniker som fysiker blev enheterna
till stor hjalp. Den brittiska kommitténs
arbete gav dven impulsen till ett internatio-
nellt standardiseringsarbete.

Den forsta internationella elektriska kon-
gressen, som samlades 1881, kunde bygga
vidare pa det brittiska arbetet. Kongressen
faststillde det brittiska forslaget om enhe-
ternas definition ur det elektromagnetiska
CGS-systemet och utsdg dven en arbets-
grupp, som 1884 rekommenderade att ohm-
prototypen skulle definieras enligt Sie-
mens. men 106 em ldng (vilket var ett unge-
far 2,7 /. for lagt virde). Mitnoggrann-
beten hade dirmed pressats ungefir en tio-
potens under ett tiotal dr.

Till nésta internationella kongress, som
holls 1893, hade médtnoggrannheten ytter-
ligare forbattrats. Motstdndsprototypen fo-
reslogs ha en lingd av 106,3 cm (ca 0,5/
for hogt virde) och som spdnningsprototyp
valdes Clark-cellen, vars emk sattes till
1.434 V.

Vid den internationella kongressen 1904
hade tvd aspekter pd utvecklingen utkri-
stalliserats, namligen dels den legala as-
pekten, dels standardiseringsaspekten. Den
forra ledde till att de elektriska enheterna
ar 1921 kom att innefattas i den verksam-
het, som bedrives av Internationella Kom-
mittén for Mast och Vikt (Comité Interna-
tional des Poids et Mesures) ; den senare
ledde till bildandet av International Elec-
trotechnical Commission (IEC).

Den internationella elektriska kongres-
sen 1908 {faststdllde de internationella

i
o

Fig. 5
Lampards teorem.

Lampard’s theorem.
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Lampard-kondensatorns praktiska uppbyggnad.

Realizatian of the Lompard capacitor.



grundenheterna for legalt bruk, varvid en
internationell ohm definierades som mot-
stindet av en kvicksilverpelare 106,300 em
ling med massan 14,4521 g och en inter-
nationell ampere som den strém, vilken ut-
{iller silver med en hastighet av 0,00111800
g/s frdn en losning av silvernitrat. Det se-
nare resultatet hade erhéllits genom obe-
roende forsok av lord Rayleigh och Kohl-
rausch.

Motstindsprototypens utseende framgir
av fig. 3. Runt kvicksilverroret (en kvick-
silverpelare) ligger en kopparbehéllare
med olja, som i sin tur befinner sig i ett
ishad. Speciell uppmirksamhet fick dgnas
it anslutningselektrodernas utformning.

Stromenheten faststilldes med en silver-
voltameter enligt fig. 4. Som katod anvin-
des en platinadegel PP. Anoden A bestod
av en silvercylinder, som matades av en
silverledare. Under anoden befann sig en
glashigare G for uppsamling av det
anodslam som bildades under elektrolysen.
Silvernitratlosningens tillstind, vdgnings-
forfarandet av platinadegeln samt tilldten
stromtéithet var vil definierade for att re-
producerbara resultat skulle erhéllas.

Som grund for faststillandet av de nu
nimnda internationella enheterna lig re-
sultaten frdn flera absolutmétningar.

En {6ljd av faststillandet av de interna-
tionella elektriska enheterna var att olika
nationella standardlaboratorier inrittade
primdrnormalgrupper for resistansenheten
och spidnningsenheten, varvid den senare
realiserades genom en grupp mittade
Weston-celler och den {6rra genom en
grupp omsorgsfullt tillverkade normalmot-
stdind. Gruppernas medelvirde kontrolle-
rades med jamna mellanrum genom mait-
ningar som utfordes enligt de internatio-
nella enheternas definitioner. Individerna

i en grupp av normalmotstind kontrollera-
des genom jamforelse mellan de individuel-
la mitvdardena och gruppens medelvirde.

Eftersom reproducerbarheten i mitning-
arna enligt de internationella definitioner-
na visade sig mindre god, pidborjades 1910
internationella kompareringsmatningar
mellan olika standardlaboratorier for att
kontrollera respektive laboratoriers primér-
viarden. Sedan 1931 har kompareringsmiit-
ningarna utforts vid Internationella Byrdn
for MAtt och Vikt.

Vid slutet av 1920-talet fann man att
situationen dndrats sedan 1908. Erfarenhe-
terna hade bl.a. visat, att genom den tek-
niska utvecklingen felen i absolutmitning-
arna sannolikt ej overskred de fel som
uppstod vid reproducering av de interna-
tionella prototyperna. Generalkonferensen
for Métt och Vikt 1933 godkinde dirfor
i princip en idndring till absoluta enheter
och uppmanade den ridgivande internatio-
nella kommittén att piskynda arbetet. Till
foljd av kriget fordrojdes detta och forst
den 1 januari 1948 skedde dndringen till
absoluta enheter.

Som grund for de kvantitativa andring-
arna i virdena for primirnormalerna gjor-
des en kritisk analys av internationella
kompareringsmiitningar samt av absolut-
mitningar utférda under tidsperioden
1934-—1945. Slutsatserna blev att de inter-
nationella enheterna borde forskjutas en-

ligt foljande (6):

medelvirdet av 1 internationell ohm=

=1,000 490 absoluta ohm;

medelvirdet av 1 internationell amnpere=
=0,999 853 absoluta ampere.

Noggrannheten av absolutmitningarna
vid tiden for denna dndring var sidan, att

Fig. 7

Brygga fér resistansbestémning mot kdnd kondensator.

Bridge for determination of resistance by a known capacitor.

Fig. 8

Principen fér en strémvég.

sdvil resistansenheten som stromenheten
kunde realiseras med en noggrannhet av
20-10-8,

De nyss angivna noggrannhetsvirdena
ir i stort giltiga i dag — dock torde osa-
kerheten i resistansbestimningen ha mins-
kats till ca 10-10-% i samband med att en-
heten resistans numera bestimmes med
hjalp av en berdkningsbar kapacitans i
stillet for som tidigare med hjilp av en be-
rikningsbar induktans.

Absolutmitningsmetoder for
resistans och strom

Den absoluta bestimningen av resistans-
enheten med hjdlp av en berdkningsbar
kapacitans grundas pd australiensaren
Lampards teorem, enligt vilket kapacitan-
sen pi ett elegant sitt direkt kan uttryckas
i ldngd.

Tvirsnittet av ett ledande cylindriskt
skal S, fig. 5, med en symmetriaxel AC
men av annars godtycklig form, kan upp-
delas i fyra delar av tvd ortogonala plan
parallella med cylindergeneratrisen. Om
linjen AC ligger i ett av planen, dr kapaci-
tansen mellan motstiende delar av cylin-
derytan (af till 8 respektive fy till da)
per lingdenhet konstant med virdet

In2 In2
il e.s.e./cngnifarad/m

4 n? 7

c

[

Den beridkningsbara kapacitansen kan
realiseras med cylindriska passbitar, fig.
6, varvid kapacitansindringen svarande
mot en kind lingddndring av den cylind-
riska sektionen bestimmer storheten. Har-
igenom elimineras inverkan av randeffek-
ter. TvA mitningar av kapacitansen gors,.
vid den ena ir elektroderna 1, 3 och 6 jor-

Principle of the current balance.
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Storheter och enheteri

I nedanstiende tabell dr sammanstillda ndgra viktigare storheter och enheter i SI-systemet.

Storhet Sl-enhet Multipelenheter (exempel)
Bendmning Beteck- Bendmning Beteck- Definition Benémning Beteck- Definition
ning ning ning

Rum

plan vinkel a radian rad

rymdvinkel Q steradian sr

ldngd meter m mikrometer am’

yta A kvadratmeter m?

volym \'% kubikmeter m? kubikdecimeter dm?

Tid, rum-tid

tid t sekund s timme h 1 h = 3600 s

frekvens f hertz Hz 1Hz = 1 s

hastighet v meter per sekund m/s kilometer per km/h

timme
accelerotion a meter per sekund- m/s?
tva

acceleration vid g meter per sekund- m/s?

fritt fall tvd

Massa, kraft

massa m kilogram kg ton t 11t = 1000 kg

densitet (tdthet) 0 kilogram per kg/m? gram per kubik- g/em?
! kubikmeter centimeter

kraft F newlon N 1N =1kg - m/s? dyn dyn 1 dyn = 10N
i kraftmament M newtonmeter Nm
' tryck P newlon per N/m? bar bar 1 bar = 10°N/m?
i kvadratmeter
i
| Energi

energi (arbete) w joule J 1J=1Nm erg erg 1 erg = 10-7]

kilowattimme

effekt P watt W 1TW = 1Nm/s kWh

Elektricitet och

magnetism

elektrisk strém 1 ampere A

elmdngd (laddning) Q coutomb C 1€ = 1'As

elektrisk spdnning U volt v 1TV =1WA

magnetiskt flode [4)] weber Wb 1Wb =1Vs

magnetisk flades- B tesla T 1T =1 Wb/m?

tGthet

magnetiserande H ampere per meter Alm

faltstyrka?

Vdrme

absalut temperatur T grad Kelvin °K

temperatur (&ver t, & grad Celsius °oC

isens smditpunkt)

Lius

ljusstyrka | candela cd

ljusfléde D lumen Im 1Im=1cd . sr

belysning E lux Ix 11x =1 Im/m?

(illuminans)

1) ef
:2) Denna storhet kallas dven magnetisk falistyrka, vilken bendmning emetlertid fGrekammer Gven for den storhet som betecknas B. Som sérskiljande bendm-
mingar anvénds dven B-vektor och H-vektor.
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Sli-systemet

Massa, vikt, kraft, tyngd
Det dr av betydelse att skilja pa storheten
massa och storheten kraft.

Massa bestims oftast genom vigning.
Ordet vikt har ddrfor i svenskt sprakbruk
ofta anvints i stillet fir massa. I vissa
utlindska sprik dr emellertid den etymo-
logiska motsvarigheten till vikt (eng.
weight, ty. Gewicht) synonym till tyngd.
Ordet vikt bor dirfor undvikas i betydel-
sen massa.

For en kropp i jordens nirhet innebir
kroppens tyngd den kraft varmed krop-
pen dras mot jorden. Ordet vikt &r ej
synonymt med tyngd.

SI-enheten for kraft ar 1 newton (1 N).
Hittills har som kraftenhet i stor ut-
strackning anvints 1 kilopond (1 kp) och
i begridnsad utstriackning 1 kilogramkraft
(1 kgf). 1 kp=1 kgf. Enheten kilopond
definieras pa basis av tyngdfaktorn
9,806 65 N/kg och 1 kp ir 9,806 65 N.
Som regel avviker jordaccelerationen pa
olika orter frén detta virde och dirvid
avviker ocksi tyngden av massan ett kilo-
gram i samma forhallande frén virdet ett
kilopond. Ibland har for kraft felaktigt
anvints massaenhetens namn kilogram,
nidr man avsett kraftenheten kilopond.
Detta bor ej langre forekomma. Fore-
tridesvis skall Sl-enheten newton och

Prefix fér multipelenheter

multiplar av denna anviindas vid angi-
vande av kraft.

Densitet

Termen densitet bor anvindas hellre dn
tiithet. Densitet bor foretridesvis anges
i enheten 1 kg/m®, 1 g/cm? eller {or vissa
omrdden i 1 g/ml.

Energi, arbete

Energi och arbete anges i1 Sl-systemet
med enheten joule (1 J) och tiopotens-
multiplar ddrav. For virmeenergi har hit-
tills enheten kalori allmint anvints. Joule
bor tillimpas dven for denna energiform.

Effekt

Effekt anges i Sl-systemet med enheten
1 watt (1 W=Nm/s=1 J/s) och mul-
tiplar ddrav. Enheten 1 hastkraft (1 hk)

bor undvikas.

Mitetal

Genom att uttrycka ett mitetal med tvd
faktorer, varav den ena ir en potens av
10, kan man erhédlla talvirden som &r av
limplig storlek. Tiopotenserna bor fore-
tridesvis vara de for vilka prefix finns
standardiserade. Tiopotensen kan vanli-
gen ersittas med prefix till enheten.

Prefix
Tal-
Falilar Exempel

Bendmning Beteckn.
10 tera T 1 terawattimme 1 TWh
10 giga G 1 gigawatt 1 GW
10¢ mega M 1 megavolt 1 MV
10? kilo k 1 kilometer 1 km
102 hekto h 1 hektogram 1 hg
10 deka da 1 dekalumen 1 dalm
10- deci d 1 decibel 1 dB
102 centi c 1 centimeter 1 em
10-° milli m 1 milligram 1 mg
10-¢ mikro I 1 mikrometer 1 am
107 nanoc n 1 nanchenry 1 nH
10-12 pika p 1 pikofarad 1 pF
10-¥ femto f 1 femtometer 1 fm
10-@ atta a 1 attosekund 1 as

dade, varvid kapacitansen mites mellamr
elekiroderna 5, 7 parallellkopplade och
elektrod 2. Vid den andra mitningen &r 5,
7 och 2 jordade, varvid kapacitansen mel-
lan 1, 3 parallellkopplade och 6 miites.

Med hjilp av en induktiv brygga med
transformeringsforhallandet ett kan en re-
ferenskondensator bestimmas genom mét-
ning mot den berdkningsbara kondensa-
torn. Eftersom den senare enbart har en
kapacitans av omkring 2 pF/m blir refe-
renskondensatorn liten (ca 1 pF). I en spe-
ciell jimforelsebrygga med noggrant kinda
forhdllanden, som bestimts genom permu-
tering av de enskilda enheterna i en grupp,
bestdende av elva nominellt lika kondensa-
torer, ar det emellertid méjligt att trans-
formera den ursprungliga referenskonden-
satorn till storre enheter med virden av
storleksordningen 1—10 nF, mot vilka re-
sistiva enheter kan métas.

Matningen utfores i en brygga, i princip
enligt fig. 7. Under forutsattning att de tva
generatorerna ligger exakt 90° ur fas och
har samma amplitud, blir balansvillkoret
G=wC(, dir G ir konduktansen, » vinkel-
frekvensen och C referenskondensatorns
kapacitans. Di den senare dr kand, fordras
mitning av vinkelfrekvensen, for att man
skall fi resistansvidrdet i det absoluta sy-
stemet.

De enda metoder som anvints och som
fortfarande anvinds for absoluta strom-
métningar grundas pé stromvégar. Princi-
pen for en sddan framgdr av fig. 8. Savil
det fasta som det rorliga spolsystemet ma-
tas med samma strom. Den kraft som ver-
kar pa den rorliga spolen viags ut med
kinda massor. Den inmatade strommen
passerar ett normalmotstdnd kint i abso-
luta enheter, varfor spanningsmatning kan
utforas mot standardceller, vars elektro-
motoriska krafter siledes bestimmes ab-
solut genom Ohms lag.

Ar 1958 publicerades resultaten frin tvi
mitforsok, som utfordes vid NBS med tvi
oberoende vigar (6). Vid det ena forscket
erholls virdet p& NBS-amperen till
1,000008 £ 0,000006 respektive 1,000013 %
+ 0,000008 absoluta ampere, varvid fel-
grinserna motsvarar det sannolika {felet
(50 9% konfidens). De visentliga felorsa-
kerna dr osikerhet vid krafthestimningen
genom vigningsfel, okdnda kraftbidrag
fran anslutningsledare samt osikerhet i
massor och i g-viirdet samt fel i dimen-
sionsmitningarna och fel pi grund av
okdnd stromfordelning i ledarna.

Temperaturenheten

Den femte enheten i SI-systemet dr tempe-
raturenheten. Som grund for denna enhet
ligger Kelvins forslag om att den rever-
sibla Carnot-processen skulle anviindas for
en temperaturskala — den termodynamis-
ka — med endast en fixpunkt. Denna har
i SI-systemet valts som vattnets trippel-
punkt vilken ar jimviktstillstindet for is,
vatten och vatteninga och som &r den bista
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fixpunkten med hinsyn till reproducerbar-
heten. I Sl-systemet Hr vattnets trippel-
punkt bestamd till exakt 273,16° K
(=-0,01° C).

Man kan emellertid visa att temperatu-
ren T for ideala gaser sammanfaller med
den termodynamiska temperaturen, varfir
mitningar av denna kan ske med gaster-
mometrar. Svirigheterna vid sidana mit-
ningar dr emellertid stora och man har dir-
for definierat en hjilpskala — den interna-
tionella temperaturskalan —- som har stér-
e tekniskt intresse och som ansluter sig
till den termodynamiska. Denna skala de-
finieras med ett antal fixpunkter, se tab. 2,
aoch bygger delvis pd elektriska enheter,
Denna temperaturskala uttrycks i grader
Celsius (°C).

Iintervallet 0° C till 630,5° C (antimon-
punkten) bestdmmes temperaturen av tem-
peraturberoendet hos en motstindstermo-
meter av platina, varvid resistansvariatio-
nen antages folja formeln:

R=R,(1--At-LB2)

Konstanterna R;, A och B erhilles ur
uppmatta resistansvirden vid vattnets trip-
pelpunkt, vid dngpunkten och vid svavel-
eller zinkpunkten. Fran syrepunkten
(—182,92° C) till 0° C definieras resistan-
sens temperaturberoende enligt

R=R,(14+At-}-Bt>-|-Cr3)

varvid tilliggskonstanten € bestimmes frin
uppmiitta resistansviirden vid syrepunkten
och vid vattnets dngpunkt.

Resistansbestaimningen hos platinater-
mometrarna maste vid noggranna bestim-
ningar ske i speciella bryggor, som dels ir
temperaturkontrollerade, dels innehéller
kompensationsméjligheter pa grund av till-
ledningarnas resistans.

Temperaturintervallet 630,5° C till guld-
punkten definieras av tomgingsspinning-
en fran ett termoelement, sammansatt av
platina och platina-rhodiumlegering. da det
ena lodstillet ligger pa 0° C och det andra
pa temperaturen ¢. Elektromotoriska kraf-
tens temperaturberoende definieras enligt
formeln

E=a-+{bt-}ct?

Konstanterna a, b och ¢ bestimmes ur
uppmiitta spinningsvdrden vid 630,5° C,
vid silverpunkten och vid guldpunkten, var-
vid temperaturen 630,5° C bestimmes ge-
nom en resistanstermometer.

Temperaturen 6ver guldpunkten bestim-
mes genom Planck’s strdlningslag for en
totalstrilare.

PM:C1 - ]_—5// (e('»':/”')_l)

diir A=véglingden och P,;—strilningen

frin totalstrilaren vid véglingden 2.
Temperaturen ¢ definieras som stril-

ningsforhdllandet for en totalstrilare vid
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Fig. 9

Schema fér optisk pyrometer; A = strdlningskdlla, B = objektiv, C = bldndare, D = absorptionsfilter,

E = pyrometerlampa, F = rédfilter, G = mikroskopobjektiv, H = mikroskopbléndore, J = ckular, K =
stromkalla.
Diagram of optical pyrometer: A = radiation source, B = lens, C = aperture, D = absorption filter,

E = pyrometer lamp, F = red filter, G = micrascopic lens, H = micrascapic aperture, ] = eye-piece;
K = current source.

1 , T
1: B 8 \
10— AT \
2 \
10° - — ST
\\
i I (5 St § \
16* F—
10°
04 05 06 0,7}Jm
TR E 8

Fig. 10
Visibilitetskarateristiken; relativa energikénsligheten K hos det manskliga 8got som funktion av ljusvdg-
l6ngden X\. A = skotopiskt seende (mérkerseende), B = fotopiskt seende (normalseende).

The visibility charocteristic; the relative sensitivity K of the human eye as a function of the light wave
length A\. A = scotopic seeing (dark seeing), B = fotopic seeing [normal seeing).

La
Fig. 11
Mdtning av standardlampa mot totalsirdlore; D, Y = avstdnd; P = prisma, L = lins, B = blédndare,
F = fotometer, La = jGmférelselampa, S = totalstrdlore.

Measurement of standard lamp against block body rodiotion source; D, Y = distances, P = prism, L =
lens, B = aperture, F = photo meter, La = comparison lamp, S = block body radiation source.



temperaturen ¢ och vid guldpunkten ¢4,
sl att man far

Pa}'.(t) C(":Z/'\[Azt_*_TO)Al

e(’ng/M+TU)

Pa/’. ([ )
Au

dar ¢,=1,438 cm-grad, t,,=1063° C och
T =273:15% C,

Det instrument som anvdndes for att
realisera skalan over guldpunkten dr den
optiska pyrometern (9), fig. 9. Man be-

Tab. 1.

brering 6ver guldpunkten kan strdlningen
fran en totalstrilare reduceras med ett kant
filter sa att man erhéller samma instillning
av strommen till pyrometerlampan som vid
guldpunkten. Hirvid kan strilningskillans
temperatur beraknas.

Noggrannheten hos nuvarande interna-
tionella skala dr relativt val definierad i
forhillande till den termodynamiska, tab.
3 (10). Guldpunkten ligger dock sannolikt
ca 1° C for lagt.

Enhetsdimensioner i de elektrostatiska och elektiromagnetiska CGS-systemen.

The dimensions of the units of the electrostatic and electromagnetic cgs-system.

Elektrostatiska

Elektromagnetiska

Storhet systemet systemet

Q [|3/’1 m|/1 '_!I [[1/1 m!/?]

U (172 m/2 1-1] [13%2 m'/? t-2]
Qm 1’72 m'?] [1¥#/2 m/2 1]
l {]J‘/i ml/] ’_1] [ll/‘.‘ ml/l '_!)
D [l_]/? m!/Z '_'I] [l_J/Z ml/?]

E [I-'/2m'/2 1] [I'/2 m'/2 -3
e [0 [12 7

H [||/2 m|/2 '_1] [l_l/l m|/2 t_l]
B []_3/1 ml/‘Z] [[_1/2 m‘/Z '_1]
u [1-2 13 [0]

man maste siledes ta hinsyn till ogats
kinslighet for ljusviglingden (visibilitets-
karakteristiken). Ljusenheten kan siledes
med nuvarande definition inte direkt an-
knytas till renodlade fysikaliska begrepp.

Emellertid anvindes, di noggranna ob-
servationer onskas, fysikaliska matinstru-
ment for att undvika spridningar, orsakade
av minskliga observatorer. Dessa instru-
ment méiste di vara anpassade till visibili-
tetskarakteristiken. Denna dr beroende pa

Tab. 2

Den gdllande internatianella temperaturskalans fix-
punkter. Trycket skall vara 1 standardatmosfér, dvs.
1,01325 bar. Svavel- och zinkpunkten kan anvdndas
alternativt.

The fixpoints of the present international fempera-
ture scale. The pressure is to be 1 standard atmo-
sphere, i.e. 1.01325 bar. The sutphur and the zinc
point can be used alternatively.

Jamvikts-
System temperatur
-
Flytande syre och dess anga ............ — 182,92
Is, vatten och énga (vattnets trippelpunkt) + 0,01
Vatten och &nga .........cvvviiiniiiint, + 100
Fiytande svavel ach dess dnga .......... 444.,6

Fast och flytande zink
Fast och flytande silver ..
Fast och flytande guld

Tab. 3

Noggrannheten hos den internationella temperaturskalan jémférd med den termodynamiska.

The accuracy of the international temperature scale compared with the thermadynamic.

Tab. 4

Differenser mellan olika ljusstyrkevdrden.

Differences between different candle powers.

Temperatur Definitions-

Reproducer- Metad

Land Ar Relativt
noggrannhet barhet liusvérde
OC OC OC [
— 182,97 + 0,02 + 0,003 Resistanstermometer TyShlandige e Dl sid 0. Lol ds 1955/56 1,007
+ 0,01 — + 0,0001 Resistanstermometer (o1 Vo[ S el I TR S LR 1953 0,993
100 + 0,004 + 0,001 Resistanstermometer (s et it T, WO e T 1937/38 1,003
4446 + 0,15 + 0,005 Resistanstermometer Frankribea s e g o s 1950/51 1,003
1063 S + 0,05 Resistanstermometer Storbritonnien 1954/56 0,995
+ 0,1 Termoelement JOPGH Sor Los g wrie 1955 0,998
+ 0,2 Optisk pyrometer Sovjetunionen 1956/57 1,001
2000 + 6 ti R o - A
18 e Ryt ouie Medelvérde 1,000
traktar hdrvid samtidigt bilden {frén stral- Ljusenheten om iakttagelser sker under ljusa eller dunk-

ningskallan A samt fran en pyrometerlam-
pa E. Strommen instdlles sd att lampbilden
forsvinner i forhallande till stralningskil-
lans bild.

Det firsta steget vid kalibrering av py-
rometern ir att notera det stromvidrde som
svarar mot guldpunkten. For primarkali-

Den sista grundenheten i Sl-systemet ar
enheten for ljus, candela, vilken bestims
av att luminansen frin en totalstralare vid
en temperatur svarande mot platinas stel-
ning dr 60 cd/cm?.

De ljustekniska matningarna skall hin-
foras till 6gats stralningskdnslighet och

la forhillanden, varvid man skiljer péd s.k.
fotoptiskt och skotoptiskt seende. Genom
métningar har man faststillt »normalsgats»
karakteristik (11) fig. 10. De ljustekniska

maitningarna skall utforas under forhallan-
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GW A DUMMER
OCH
A LETCHFORD

Royal Radar Establishment,
Malvern, England

Sedan de

overvunnits i fréga om tillverkning-

initiala svdrigheterna

en av integrerade mikrokretsar har

mer arbete kunnat inriktas pd att fd

fram en konstruktions- och férbind-
ningsteknik som gor det mojligt att
bygga apparatur vars tillforlitlig-

het och kompakthet dr jamférbar

Forbindningar och
integrerade kretsar

med vad som uppndtts i kapslade
mikrokretsar. Hir redogors for ndg-
ra projekterade resp. existerande

metoder for forbindningar.

Fig. 1

Integrerad halvledarkrets pé& kiselunderlag — en NOR-grind med fyra in-
gdngar — med metalliska kontaktytor fér yttre férbindningar. (Ferranti Lid,
England).

Semiconductor integrated circuit — a faur input NORGATE — with metallic
conducting lands on the surface of the silicon ship.
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Fig. 2
Integrerad halviedarkrets f6r montering i TO-5 képa. (Marconi, England).

Semiconductor integrated circuit designed for encapsulation in a TO-5 can. (Mar-
coni, England).



mellanforbindningar for

F('jr framstillning av mikroelektronik-
kretsar finns tvd grundliggande tekniska
tillvagagangssitt. Det ena grundar sig pa
anvindning av halvledare for framstill-
ning av alla kretselement, bide aktiva och
passiva, och det andra ar tunnfilmteknik,

Fig. 3
Integrerad halvledarkrets far flat képa. (Tillverkare: Texas Instruments Ltd, England.)

Semiconductor integrated circuit for a flat cap. {Manufacturer: Texas Instruments Ltd, England.)

ddr de passiva elementen (kondensatorer
och motstind) framstills i tunnfilmform
pa ett substrat av isolerande material, me-
dan de aktiva elementen (transistorer och
dioder) adderas senare i form av diskreta
halvledarkomponenter.

Fig. 4

Anda till for nagra 4r sedan hade stirre
delen av forsknings- och utvecklingsarbe-
tet inom mikroelektroniken koncentrerats
pa problem rirande konstruktion av krets-
element och smi anstringningar hade
gjorts [or att 16sa de tekniska problem som

Integrerad halvledarkrets av germanium. Anslutningarna tili
halvledaren &r lédda med indium. Kretsen
Royal Radar Establishment, England, 1959.

tillverkades vid

Germanium semiconductor integrated circuit with indium solde-
red connections. The circuit wos made at the Royal Radar Esta-
blishment in 1959.
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Integrerode halviedarkretsar
Silican integrated net. work

Glasgenomfaringar for onstutningstrddar
Glass seals ond lead out wires

uppbyggnad av apparatur med mikrokret-
sar innebdr. En av svdrigheterna har varit
att dstadkomma tillférlitliga forbindning-
ar, dels inne i de kapslade enheterna och
dels mellan olika enheter. Kraven for bada
slagen av forbindningar ar hog tillforlitlig-
het och sma dimensioner. Dessutom &r det
onskvirt att forbindningar mellan olika
enheter kan lossas och dter forbindas ett
antal ginger utan att tillférlitligheten dven-
tyras. Forbindningar inne i enheterna far
inte innefatta material eller tillverknings-
processer som kan ha ndgon skadlig inver-
kan, fysikaliskt eller kemiskt, pd de olika
kretselementen.

Forbindningar for integrerade
halvledarkretsar

Fig. 1 visar en integrerad halvledarkrets
i monolitutférande i vilken storimnen har
diffunderats i en kiselskiva for att bilda
aktiva och passiva element for en funktio-
nell krets. P4 kiselskivan finns metalliska
kontaktytor, vilka kan forbindas till andra
kretsar utanfor kapseln. Fig. 2 och 3 visar
typiska exempel pid kretsar innan inkaps-
lingen utforts.

I bérjan av arbetet med mikroelektronik
(ndr integrerade halvledarkretsar fram-
stalldes av germanium) var tunna anslut-
ningstradar ibland anslutna till kontakt-
ytorna medelst 16dning med indium. Ett
exempel pd denna teknik (en krets gjord
vid RRE, Royal Radar Establishment,
1959) visas 1 fig. 4. Klumpigheten och be-
gransningarna i detta system #r uppen-
bara och forbindningar med »thermo-com-

68
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Glasgenom(@ringar fdr anstutningstrddar
Glass seals ond lead gut wires

Fig. 5

Komplex hybridkrets tillverkad
av  Ferranti Ltd, England.
Yitermétt 50x30%3 mm.

Complex hybrid package, di-
mensions 50X30X3 mm. (Manu-
facturer: Ferranti Ltd, Eng-
land.)

lnrifilmkondensatorer ach férbindningar
Thin fitm capacitors and interconnections

Tunnfilmmatdnd oth forbindningar
Thin film resistors ond interconnections

pression». viarme och tryck, anvinds nu i
stor utstrickning. En sidan forbindning
(mellan en ledning och metall- eller halv-
ledaryta) kan &dstadkommas mellan vissa
metaller och halvledare genom samtidigt
anbringande av virme och tryck.*

Vissa komplikationer uppstir nir anta-
let forbindningar dr stort, exempelvis i
multilit- och hybridkretsar. Ett exempel pa
en komplex hybridkrets visas i fig. 5. En-
heten, som mater ungefar 50>30<3 mm,
bestdr av ett antal tunnfilmkretsar och in-
tegrerade kretselement i kisel monterade
pd glas respektive keramiksubstrat. En
sddan enhet kan exempelvis vara en servo-
forstdrkare. Langden av de mycket fina
guldtradarna for yttre och inre forbindning-
ar har nedbringats till ett minimum och
man har undvikit att korsa ledningarna for
att forhindra kortslutning eller avbrott vid
skakningar och vibrationer. Detta medfor
uppenbarligen avsevirda begransningar i
kretsens komplexitet och utformning. Av
denna anledning har »flip-chip»-tekniken
foreslagits som en alternativ process. De
kiselskivor som skall inneslutas i en ge-
mensam kapsel placeras did med kontakt-
ytorna vinda nedit mot ett isolerande sub-
strat, som forsetts med ett foringat eller
fastbriant metalliskt ledningsmonster. For-
bindningen till ledningsmonstret kan sedan
goras genom lodning eller diffusion.

Ett annat system som anviints vid for-
bindningar mellan integrerade halvledar-

'DUMMER, G W A: Om elektriska forbind-
ningar | elektronisk apparatur. ELEKTRONIK
1964, nr 3, s. 58.

chips~har fitt bendmningen »Beam lead»-
teknik och det har beskrivits av Bell Tele-
phone Laboratories. Kontakter ungefar 10
um tjocka avsidtts pa halvledarskivan i
form av ett systematiskt metallmonster och
den overblivna delen av halvledaren tas
hort genom etsning frdn baksidan av ski-
van for att endast limna kvar kretsen eller
kretsarna med »balkledningar» utskjutan-
de bakom halvledaren. Dessa ledningar ger
strukturellt stod 4t kretsen och de kan
svetsas till tunnfilmkretsar eller socklar.
Systemet visas i fig. 6. Det dr aven moj-
ligt att tillverka enheter med flera integre-
rade kretsar, som ir forbundna pd detta
sitt. De individuella kretsarna och krets-
elementen hills dd samman av de styva led-
ningarna. Parasitkapacitansen i sidana
kretsar dr forsumbar.

Forbindningar for integrerade
tunnfilmkretsar

Integrerade tunnfilmkretsar erbjuder ni-
got mer komplexa problem dn integrerade
halvledarkretsar dirfor att ett storre sorti-
ment av material (bide i kontaktytor och
anslutningstrddar eller band) kan fore-
komma 1 tunnfilmkretsar. Kretsarna bestar
av ett substrat av glas eller keramik pa vil-
ket tunna lager av resistivt, kapacitivt och
ledande material ar fastbrdnt eller pa an-
nat sitt anbringat for att forma kretsens
passiva element. Specialtillverkade aktiva
element ansluts sedan till kretsen. Tva
grundtyper av dessa kretsar forekommer;
de som har kapsling i ndgon form och har
trdd eller bandanslutningar samt de med
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Fig. 7
Typiska transistorer avsedda fér anvdndning i integrerade tunnfilmkretsar.

Typical thin film integrated circuit tronsistors.

Fig. 6
Transistor med sbalktilledning-
ar». (Bell Laborotories, USA).

Cross-section of silicon sheam-
lead» transistor (Bell Laboratori-
es, USA).

»flip-chips-ledningsmonster. Vanligt led-
ningsmaterial f6r de kapslade typerna ir
guld-, aluminium- och nickeltrddar med en
diameter av 0,0025 till 0,0125 mm. De pro-
blem som ir firknippade med forbind-
ningar i kontaktytor anbringade pd kisel-
syrat glassubstrat under vakuum kommer
har att hehandlas négot mer ingdende, ef-
tersom denna konstruktionsform dr mycket
vanlig i Storbritannien.

Lodning till kontaktytor av guld och
koppar har varit och dr fortfarande ett
mycket vanligt forfarande. Dirvid anvinds
60/40 tenn och en miniatyrlédkolv, som har
en spetstemperatur av 200° C. Oaktiverad
lédpasta anvinds. Tridnad personal kan
uppnd ett bra resultat vid 16dning av for-
tent koppar- eller guldtrid till kontaktytor
av guld eller koppar. Tillforlitlighetsprov
av forbindningar 1odda till kontaktytor av
guld i tunnfilmkretsar pd kiselsyrat glas ar
nu uppe i 43010% timmar utan fel i for-
bindningarna. Goda forbindningar kan gi-
ras med 0,005 mm guldtrdd och handlod-
ning, men kontrollen av lédningarna ir
givetvis mycket svir. For att losa detta
problem har en lodteknik med anviandning
av het gas utvecklats. Argongas med en
temperatur av 200° C fir spola runt led-
ningstriden som héilles pA plats mot kon-
taktytan med hjalp av en styrapparat i
mikroformat. Under lédningen placeras
substratet pd en uppvdrmd platta (tempe-
raturen 120° C). Med denna metod &r en
exakt kontroll av lédningarna mdjlig och
en ytterligare fordel ar att de fororeningar
som en lédkolv kan fororsaka elimineras.
Denna teknik dr mycket anvdndbar nar
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100

Gram

Tryck 500
i
I

400

300(—

200

‘ 100

200 250 300

Fig. 8

350 400°C 200

—=Temperatur

250 300 350 400°C
—»Temperatur

Diagram visande olika tryck- ach temperaturamrdden, A, B ach C, som ger alika egenskoper has férbindningar utférda med vérme-tryckmetaden i tunnfilmkretsar
pd glassubstrat. Se texten. Diagrammet till vénster avser anslutning av 0,01 mm guldirdd till Au/Cr-film och diagrammet till hdger 0,01 mm guldtréd till Al/Cr-film.

Typical temperature-pressure diagrams for termocompression bonding to thin film circuits on gloss. The areas A, B and C indicate certain banding characteristics
as a function of applied pressure and temperature. The diagrams are made for joints using 0.01 mm Au wire to Au/Cr film (left) and 0,01 mm Au wire to Al/Cr film

(right).

»{lip-chip»-transistorer av den typ som vi-
sas 1 fig. 7 anvinds.

Kantforbindningar med virme-tryck an-
vinds ofta for integrerade tunnfilmkretsar,
speciellt for anslutning av aktiva kretsele-
ment. Den metod som anvinds vid forbind-
ning av halvledarelement, ddr substratet
uppvdarms och det nodvéndiga trycket an-
bringas medelst ett verktyg med skarp kant
har visat sig olamplig fér forbindningar
till tunnfilmkretsar, beroende pd att den
uppvidrmning av substratet som erfordras
for att erhdlla en god forbindning allvar-
ligt pdverkar de passiva komponenternas
karakteristik. Det dr dirfor nédviindigt att
anbringa bdde virme och tryck till led-
ningstriden med hjalp av det skarpkantade
verktyget, som ar termostatreglerat, medan
substratet fir ha rumstemperatur. Det
limpligaste materialet for sidana varme-
tryckforbindningar dr guld och aluminium,
dvs. guldtrad till guld eller aluminiumfilm
och aluminiumtrdd till aluminium eller
guldfilm. Diagram &ver anbringat tryck
och temperatur pa verktyget kan goras upp
for alla forekommande material och dimen-
sioner i ledningstradar, film och substrat-
material. Tvéd sddana diagram visas i fig. 8.
Forbindningar i B-regionen har en styrka
som Overstiger ledningstrddens styrka. For-
bindningar i A-regionen har stor hallfast-
het, men eftersom avseviirt tryck och tem-
peratur krdvs deformeras och forsvagas
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ledningstrdden. Férbindningar i C-regio-
nen har dilig hallfasthet och vid strédck-
ningsprov forstors anslutningen innan tré-
den gir av.

Eftersom man vanligen anvander guld-
film i integrerade tunnfilmkretsar, och da
ménga transistorer och dioder limpade for
dessa kretsar har tilledningar i form av
fina guld och/eller aluminiumtradar, &ar
virme-tryckforbindningar en mycket till-
forlitlig metod for anslutning av halvle-
dare i dessa kretsar. Beroende pa vilken
kapseltyp som anviinds for integrerade
tunnfilmkretsar (hartskapslar eller metal-
liska kdpor) och substratets format, vilket
kan vara exempelvis 30°203<10 mm eller
1531510 mm, kan mycket grovre tradar
eller band av olika material ofta anvidndas
for forbindningar genom kapslingen. Trad-
diametrar upp till 0,05 mm ar inte ovanligt
och siidana material som fortent koppar,
kovar eller nickel dr anvindbara. Som al-
ternativ till anvdndningen av mjukt tenn
med lig smailtpunkt, och véarmetryck{or-
bindningar, som kan anvidndas endast for
relativt tunna béjliga trddar eller band,
har féljande metoder provats:

1) Parallellelektrodsvetsning
2) Ultraljudsvetsning

3) Konduktiv vidhaftning

4) Svetsning med elektronstrile
5) Lasersvetsning

Parallellelektrodsvetsning

Vid parallellelektrodsvetsning laggs tvd
nirliggande men elektriskt isolerade elek-
troder mot triden eller bandet, som &r
exakt anbringat pid tunnfilmkretsens kon-
taktyta. Strom passerar frdn den ena elek-
troden till den andra genom bade lednings-
trdden och filmen och bildar en smilt-
droppe under varje elektrod. Om de olika
svelsningsparametrarna, trycket,
svetstiden, svetsstrommen ete. kontrolleras
exakt kan etl svetsningsforfarande utarbe-
tas, som ger tillférlitliga forbindningar oav-
sett svetsarens skicklighet. Fig. 9 visar en
typisk parallellelektrodsvets av lednings-
trad till en tunnfilm pé glas. Ett flertal an-
vindbara svetsutrustningar finns for kom-
mersiell anvindning.

sdsom

Ultraljudsvetsning

Ultraljudsvetsning dstadkommes genom att
man anbringar vibrationsenergi med en gi-
vare, som placeras pd den trdd eller det
band som skall svetsas. En typisk sddan
svets visas i fig. 10. Vibrationen sker i
filmytans plan och deformeringen av tré-
den uppgir till ungefir 50 9. Film med
oxiderad yta bryts ned under processen och
en metallisk forbindning formas. Lite vér-
me utvecklas under processen. Ultraljud-
svetsning lampar sig bast for mjukt form-
bart material sdsom aluminium, koppar,



Fig. 9

Férbindning gjord med parallellelektrodsvetsning i en tunnfilmkrets pé glas-

substrat,

Parallel gap weld to thin film circuit on glass.

guld och silver. Noggrann kontroll av giva-
rens anbringning och anliggningstryck ar
nodvindig. Ett flertal anvindbara svets-
maskiner finns att tillga.

Forbindningar medelst konduktivt
plastmaterial

For denna form av forbindning anvinds
plastmaterial med hog viskositet, lag resi-
stivitet och ldg hirdtemperatur, Dessa
egenskaper kan lidtt erhdllas genom att
anvianda epoxidharts blandat med fint me-
tallpulver eller metallflisor (50—85 vikt-
procent). Forbindning med denna metod
kriver en viss utbildning av personalen.
Om hirdpunkten ar for hog kan for hogt
overgdngsmotstind uppsté i forbindningen.
Det dr ocksé svirt att kontrollera dessa for-
bindningar och att gora om en felaktig
forbindning kan medféra ménga problem.

Svetsning med elektronstrile

Vid svetsning med elecktronstrile produce-
ras elektronerna genom uppvirmning av
en glodtrad av tungsten till ungefar 2530°
C under vakuum. Elektronflsdet kontrolle-
ras medelst en negativ forspanning. Accele-
ration av elektronerna erhélls genom poten-
tialskillnad (som kan uppga till 150 kV)
mellan katoden och anoden, som har jord-
potential. Iitt magnetiskt linssystem foku-
serar elektronstrommen och formar en

Fig. 10
Férbindning giord med ultraljudsvets i en tunnfilmkrets pd glassubstrat.

Ultrasonic weld to thin film circuit on glass.

strile med hog energitithet. En spolsats
placerad under det magnetiska linssyste-
met mojliggor avbbjning av elekironstra-
len. Genom omsorgsfull injustering av
accelerationspotential, katodforspinning
och strilfokusering kan strilenergin varie-
ras inom vida gridnser. Strildiametrar pa
mindre dn 0,0025 mm #&r mojliga. Med
denna metod kan metallband med olika
dimensioner svetsas till tunnfilmledare.
Ett typiskt exempel &r 0,00530,025 mm
kopparband till metalliserade kontaktytor
pa bdde aluminium och glassubstrat. Ca
250 svetsar per cm? kan goras under dessa
forhdllanden. Systemet har tvd nackdelar
som for nirvarande begrinsar dess anvind-
ning i storre skala vid mikrosvetsning. Den
ena ir nodvindigheten av att anvinda en
vakuumkammare, vilket forsvirar hante-
ringen av verktygen. Den andra nackdelen
ar att det krivs mycket exakt elektrisk
kontroll for att forhindra att elektronstra-
len tranger {or langt in i substratet.

Lasersvetsning
Lasersvetsning dar en annan mojlig metod
for att astadkomma forbindningar till tunn-
filmkretsarnas kontaktytor. Denna teknik
har anvints vid RRE i experimentsyfte for
sammanbindning av halvledarelement i
»flic-chip»-konstruktioner pid glassubstrat.
Kontaktytor for forbindning ar lagda
pd halvledarkristallerna under vakuum

och forbindningsmonstret f6r det avsedda
systemet dr pd motsvarande sitt lagt péd
ett glassubstrat, se fig. 11. Substratet pla-
ceras med metallfilmytan nedit, och halv-
ledarkristallen placeras med kontaktytor-
na uppét under substratet och inriktas mot
substratmonstret med hjilp av mikroskop
och en styrapparat av mikroformat. Kri-
stallen trycks mot substratet och mikro-
skop anvdnds sedan for att fokusera laser-
strilen genom glaset mot kontaktytan.
Effekten frén lasern, som ar en 6,250,625
mm rubinlaser, ar sd injusterad att metal-
len pa substratet svetsas till metallen pa
kristallen. Uteffekten frin lasern #r maxi-
mum 1 joule. Huvudproblemet vid anviind-
ning av denna teknik dr exakt kontroll av
laserns uteffekt och arbete pagir fortfa-
rande for att f6rbittra tekniken.

Endast ett fital av de manga forefintliga
metoderna for forbindningar i mikroelek-
tronikenheter har hir skisserats. Jamforel-
ser mellan de olika metodernas for- och
nackdelar dr meningslosa, eftersom varje
metod mycket vdl kan limpa sig for los-
ning av ett speciellt problem.

Forbindningar mellan kapslade
funktionella mikroelektronik-
enheter

Nir det galler forbindningar mellan kaps-
lade mikroelektronikenheter kan olikheter
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i konstruktion inne i enheterna i stort sett
forbises och problemet inskridnks till det
som fiireligger nir det galler att forbinda
ett antal smd komponenter, som har ett
minimum av 10 anslutningsledningar. Det-
ta betyder att det d4r mycket smd avstind
mellan anslutningarna (0,125 mm mellan
ledningarnas centrum dr vanligt). Tva hu-
vudtyper av kipor forekommer vanligen —
konventionella cylindriska transistorkiapol

{TO-5-kiipor) och rektanguldra kipor (ty-
piska dimensioner 6,35><3.175)<1 mm) var
och en med ett minimum av 10 anslutnings-
ledningar. Vanligt ledningsmaterial &r
guldpliterad kovar eller andra legeringar
som ldmpar sig for glasgenomforing.

Det finns ett flertal metoder nir det gal-
ler att montera enheterna och den speciella
metod som anvinds paverkar i hig grad
valet av forbindningstyp. Det vanligaste
systemet ar planarteknik, vid vilken for-
bindningarna inne i enheten etsas eller av-
lagras pd en metalléverdragen skiva av
isolerande material. Dar mycket komplexa
inre forbindningsmonster eller mycket
snabba kretsar kriavs, kan man stapla fle-
ra skivor pa varandra, varje skiva med dess
eget ledningsmonster och det hela bildande
ett laminat. Siddana kretsar kallas multilit-
kretsar. Enheternas tilledningar kan lodas
till ledningsméonstret med samma teknik
som anvédnds for tryckta kretsar. Detta re-
sulterar i ett system dir varje individuell
enhet eller ledning kan lossgoras och ut-
bytas med litthet, men ett omsorgsfullt
tillvagagangssitt ar nodviandigt di det ar
svart att i efterhand kontrollera forbind-
ningarna.

En alternativ och ofta anvdind metod for
flata kdpor dr parallellelektrodsvetsning,
som redan namnts.

Olodda, virade forbindningar har anvints
i konventionella utrustningar under de
sista tio dren. De har fordelen av mycket
hog tillforlitlighet (felprocenten per 1000
timmar ar 0,00000037 i markbaserad ut-
rustning) och forbindningarna kan lossas
och goras om ménga ginger.

Vid Royal Radar Establishment under-
soks for ndarvarande ett system for forbind-
ning av rektanguldra enheter med dimen-
sionerna  6,35(3,1751 mm och med
0,025<0.0075 mm kovarband p4 0,125 mm
avstind frdn varandra, som visas i fig. 12.
Dessa band dr anslutna till stift med tvar-
sektionen 0,0385><0,0385 mm. Lindnings-
trdd med 0.0175 mm diameter anvinds.
Prov har visat att denna metod ar tillfreds-
stdllande #ven i svira klimatiska forhal-
landen, och processen kraver ingen borr-
ning eller 16dning. Prov med detta system
pagar fortfarande.

Forbindningar i form av kontaktdon an-
vinds ibland, speciellt for enheter med cy-
lindriska kdpor. Ett system under utveck-
ling vid RRE visas i fig. 13 och 14. Efter-
som det inte behovs ndgon svetsning eller
lédning av ledningarna och systemet kan
anvdndas vid multilagerarrangemang ir
det speciellt anvindbart for laboratorie:
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Fig. 1
Lasersvetsning for »flip-chip-konstruk-

tions. Overst i figuren visas kontakt-
ytorna pé kiselskivan (till vénster) och
ledningsménstret  pd  glassubstratet.
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Connection tabs =~
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Fig 13

|

Kiselskivans kontaktytor inpassas till
substratets ledningsménster med hjélp
ov mikroskop och laserstrélen fokuseras

1 genom gloset sé ott en svets erhdlls.

Laser Welding for “Flip-Chip'' construc-
tion, The top section shows the inter-
connection londs on the semiconductor
integrated circuit chip (left} and the
interconnection pattern on the glass sub-
strate (right). The semiconductor chip
is placed underneath the substrote and
the patterns are aligned by means of
a microscope. The laser beam is then
focused through the glass onto the con-
tact area.
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Exempel péd montering av héllare f6r TO-5 kdpor i kretskort. Med denna form av férbindning &r det 16t att
byta ut TO-5 kdporna och systemet Gr dérfér speciellt Idmpat fér loboratoriearbete.

Plug-in method of connecting TO-5 cons. This method has the advantage of permitting easy replacement

of individual circuits and is therefore of particular use in laboratory work.



Titl edningsband

“Virod tréd 0,018mm diam Package tape
0,925 x 0,0075mm

Binding wire j ]
Stitt \ " Mikrokrets
Tag \ *  Package

s

Koppar skikt ™
Copper cladding .

s

— ,Lon.s,mn
—_— —E
| Em —=
] ==

L e AN S o

Fig. 12

Virade férbindningar till mikrokrets med anslutningar i form av kovarband.

Wrapped joints to a rectangular package having kovar tape connections.

Fig. 13

Till vénster hdllare fér TO-5 kdpa. Till héger tvéa gangade héllare i genomskérning.

Holder for TO-5 can (left) and cross-section of two ganged holders (right).
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Fig. 15

Elva substrat med tunnfilmkretsar staplade p& varandra i en gemensam ram.

Package containing eleven thin film circuit substrates stacked one above the other.

arbete pi experimentkretsar med képor
av typ TO-5 diar skador pa ledningarna
maste forhindras. De olika kretskortens
tryckta ledningsmonster forbinds allt efter
behov med ledningarna pd TO-5-kapan,
vilka kan anslutas pa eller foras genom
vilket som helst av korten. Stapeln av grun-
da héillare, den ena dver den andra, medger
sdledes en plug-in-anslutning av TO-5-
enheten i kretskortet. Lodoronen pa hal-
larna kan svetsas eller lodas till ledningar-
na pi kretskortet.

Ett annat monteringssystem, som an-
vinds ibland, innefattar stapling och ett
typiskt exempel dr den teknik som anvinds
for att framstélla enheter av flera substrat
med integrerade tunnfilmkretsar. Sadana
enheter kan innehédlla si ménga som 24
substrat placerade ovanpd varandra, for-
bundna till varandra, och inneslutna i en
gemensam kidpa. En »packe» av elva sub-
strat visas i fig. 15. Substraten dr inneslut-
na i ramar ungefdr som hyllorna i en bok-
hylla. Anslutningstridarna fridn tunnfilm-
kretsarnas kontaktytor pa substratet kan
lodas, som i fig. 15, eller svetsas till etsade
samlingsskenor. Ledningstrddarna férbin-
der dessa samlingsskenor till glasmetall-
genomforingarna genom basplattan. Kon-
struktionen avslutas med att hela packen
innesluts i en tdt képa, som fylls med
idelgas.

Ett annat system fir mellanférbindning-
ar som ofta visat sig anviindbart inom mik-
roelektroniken &r svetsning av tridd 1ill
trad, vilket har anvints ett antal ar (spe-
ciellt i USA) fér »cordwoodkonstruktions.
Ledningar irdn komponenter eller kretsar
kan motstindssvetsas direkt till varandra
eller till metalliska mellanférbindningar
(vanligen av nickel). De tva trddarna eller
banden som skall forbindas kldms fast
mellan ett par elektroder och en strémpuls
fir passera genom dem. Man har redan
stor erfarenhet av denna teknik. som med
framging anvims i olika rymd- och mili-
tarprojekt.

Sedan ett antal kretsar forbundits till
varandra med anvindning av planarteknik
eller en stor tunnfilmenhet har konstrue-
rats, dr vytterligare mellanforbindningar
inte lingre ndgot problem. Konventionell
teknik sdsom kontakter for tryckta krets-
kort och lindade eller lodda forbindningar
kan di anvindas.
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MOS-transistorn representerar ett
intressant nytillskott till den redan
rikliga floran av halvledarkompo-
MOS-transistorn
sdkerligen inte att sld ut skikttran-

nenter. kommer

sistorn utan fdr snarare betraktas
som ett virdefullt komplement till
denna. Utéver de i artikeln antydda
anvindningsomrddena for MOS-
transistorn hoppas man kunna an-
vinda den vid mycket ldga tempe-
raturer. Man har dven anledning
hoppas att den dr mindre strdlnings-
kinslig dn skikttransistorn.

&

nda sedan elektronroret uppfanns i bor-
jan av 1900-talet tycks uppfinnare och fors-
kare pa elektronikomridet ha drémt om
att med en spianning kunna styra strommen
genom fast materia ungefir pid samma satt
som man styr elektronerna i ett rér.

I mitten av 1920-talet patentsokte J Li-
lienfeld ett element, dir man medelst kon-
densatorverkan skulle kunna inducera ladd-
ningar i en halvledande stav for att pd si
sdtt dndra stavens ledningsférmiga. En lik-
nande struktur foreslogs och patenterades
av Oskar Heil i mitten av 1930-talet. I fig.
1 visas tvdrsnitt av ett element enligt Li-
lienfeld eller Heil. Elementet bestir av en
styrelektrod av metall, M, och ett halvle
dande omride, S (semiconductor) A&tskilt
av en isolator av metall- eller halvledar-
oxid, O.

T4 ELEKTRONIK 4 — 1965

MOS-=-transistorn

Av begynnelsebokstdverna for de ingéen-
de delarna har moderna halvledarelement
av detta slag fatt benimningen MOS-tran-
sistorer. Bendmningen anvidnds huvudsak-
ligen for element uppbyggda pé kisel med
tillimpande av planarteknik.

Forst ett par ord om bendmningar och
symboler for MOS-transistorn. P4 annan
plats i detta nr dr i en ordlista samman-
stillda de vanligaste amerikanska termer-
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Svenska symboler Amerikanska

na inom »MOS-tekniken», jamte ett forslag
till motsvarande svenska bendmningar och
symboler. Ordlistan har tillkommit efter
diskussioner inom Transistorgruppen vid
Kungl. Tekniska Hogskolan och vid Insti-
tutet for halvledarforskning (Hafo).

I fig. 2 visas dels vanliga amerikanska
symboler fér MOS-transistorer jamte ett
forslag till svenska symboler. De pd s. 79
och i fig. 2 angivna termerna och symbo-

Metall =M
Oxidskikt Fig. 1
'O_:l{dt ldayer Forstdrkarelement  ddr
Sgr‘rlwigo::iictor =S ledningsf&rmégan i en
Lb halviedande kanal (S)
JC kan péaverkas genom att

@
@

symboler

laddningsbdrare  indu-
ceras kapacitivt med en
styrelektrad.

Fig. 2

T.v. férslag till svenska
symboler fér MOS-tran-
sistorer, t.h. motsvaran-
de amerikanska symbo-
ler.



— en filteffekttransistor med isolerad styrelektrod

lerna kommer, i avvaktan pd en svensk
standard pé& omradet, att anviandas i denna
artikel.

Det &r forfattaren obekant huruvida Li-
lienfeld ech Heil provade sina projekt och
om de i s& fall kunde pavisa nigon styr-
effekt. Under slutet av 1940-talet forsokte
W Shockley med medarbetare att styra
strommen i en germaniumfilnm genom att
piverka laddningsbirarna kapacitivt. Man

fann en viss effekt, som dock var mycket
mindre &n man hoppats. Man ansdg detta
bero p& att halvledarna inneholl fallor,
som band huvuddelen av de inducerade
laddningsbirarna s att de ej kunde bidra
till ledningen. Dessa studier ledde emeller-
tid till upptickten av spetstransistorn 1948
och sedermera till skikttransistorn och
efterhand till vira dagars avancerade haly-
ledarteknologi.

Fig. 3

sistor,

I bérjan av 1960-talet utvecklade Shock-
ley den nu vilkdnda unipolartransistorn
— en filteffekttransistor dir man varierar
strommen genom en kanal genom att mer
eller mindre strypa strommen av laddnings-
birare i kanalens ledande tvirsnittsarea.

I fig. 3 visas en fdlteffektiransistor arbe-
tande med elekironledning i likhet med
elektronroret. Som framgir av fig. 3 sker
stromstyrningen genom att kanalen utgér

Félteffekttransistorn: a} Beteckningar pd elektroderna. b) Negativ férspdnning pé
grindelektroden medfér att ledande kanalen minskas. ¢) Om pasitiv férspénning pé-
ldgges kallektarn, avsnéres kanalen mera. d) lg—Ugg-kurvar far en falteffektran-
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den N-ledande delen av en diod, vars ut-
armningsomriade vid varierande backfor-
spinning kan fds att mer eller mindre
tringa ibop den ledande delen av kanalen.
Vid tillrickligt hég negativ spinning kan
hela kanalen avsnoras. Den isolerande zo-
nens vidd ir ej enbart beroende av styr-
elektrodens — »grindelektrodens» — spin-
ning i forhdllande till emittern, den &r
ocksd beroende av spinningen mellan kol-
lektor och emitter. Denna spinning tende-
rar att ytterligare backférspinna PN-6ver-
gangen nira kollektorelektroden. En ¢kan-
de spénning U,y medfor alltsa att kanalen
stryper sig sjilv. Vid fast grindspianning
Ugr kommer kollektorstrommen att cka
snabbt i borjan ndr U,y stegras frin noll.

Den frin materialets konduktans hér-
rorande okningen i I; kommer dock vid
okande Uy mer och mer att motverkas av
denkanalavstrypning som automatiskt upp-
trider p.g.a. spianningsskillpaden som Uy
fororsakar mellan grind och kanal. Detta
medfor att I, forblir i det ndrmaste kon-
stant ndr Uyy stegras dver ett visst varde.
Den kurvskara, som representerar samban-
det mellan I, och Ugg vid olika virden pa
Ugp, pdminner mycket om I,—U ;-kurvor-
na for en pentod. Vidare fordrar falteffekt-
transistorns styrelektrod i likhet med elek-
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tronrorets styrelektrod en mnegativ spin-
ning for att strommen genom transistorn
skall strypas. Filteffekttransistorn drar,
liksom elektronroret, styrstrom om styr-
elektroden gores positiv i forhdllande till
emittern (katoden).

For MOS-transistorn, i vilken man pla-
cerat in en isolator mellan styrelektroden
och kanalen, fir man ocksd I,—U p-kury-
skaror som pdminner om kurvorna for en
pentod. Daremot uppstar i MOS-transistorn
ingen mirkbar styrelektrodstrém i vila,
diven om styrelektroden arbetar med posi-
tiv firspanning. Ingdngsresistansen for
MOS-transistorn ir av storleksordningen
1013 ohm.

MOS-transistorer av anriknings.
resp. utarmningstyp
MOS-transistorerna kan delas upp i tva
huvudgrupper, beroende pd om strypspén-
ningen ir beligen over eller under emit-
terns potential. Krdvs for strypning en
spanning vars polaritet dr motsatt kollek-
torspanningskillans siges elementet vara
av utarmningstyp. Ett elektronledande ele-
ment eller N-kanalelement av denna klass
arbetar alltsd i likhet med roret med nega-
tiv strypspanning. Ar strypspanningens
polaritet gentemot (E) densamma som kol-

I
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lektorspanningskillans, dr elementet av
»anrikningstyp». Detta element stryps allt-
si om grindelektroden forbindes med jord.
For ett N-kanalelement av denna klass kan
en aysevird positiv grindspinning fordras
innan kollektorstrom erhilles. En utarm-
ningstransistor kan arbeta vid sivil posi-
tiva som negativa grindspanningar.
MOS-transistorn av anrikningstyp arbe-
tar enbart i anrikningsmoder. I fig. 4 visas
kurvskaror Io=f(Ugp) och Io=f(Ugg)

for de tva varianterna.

MOS.transistorns uppbyggnad
Utgingsmaterialet for en N-kanal-MOS-
transistor utgiors av en P-ledande kisel-
platta (resistivitet ca 10 ohmem) vars ena
sidoyta forsetts med en hinna av kiseldi-
oxid (Si0,). Se fig. 5.

Vissa delar av kiselytan blottas genom
bortetsning av dverliggande SiO,, (fig.5b),
varefter ett storimne som ger N-ledning,
exempelvis fosfor, diffunderas in i delar,
som €] lingre skyddas av SiO, si att en
struktur enl. fig. 5¢ erhalles. De olika de-
larna metalliseras direfter och forses med
anslutningar fir emitter och kollektor och
grind enligt fig. 5d.

I den fortsatta beskrivningen tidnker vi
oss emittern och den P-ledande basplattan



Fig. 4
lo - Ugy - och I - Uggrkurvor  fér  MOS-transistor-
er av o) utarmningstyp och b) anriktningstyp.

Fig.5 P
De viktigare stegen vid tillverkning av en MOS-
transistor, typ N-kanal:

a) P-halviedarplatta beldgges med ett kvarts-
skikt (SiOz).

b) Delar av kristallen har blottats genom aft
kvartsskiktet delvis bortetsats.

c) En NPN-struktur skapas genom N-diffusion.

d) En MOS-transistor fullbordas genom metalli-
sering av kvarvarande SiO: och N-omréaden.

e} Ofta erhdlles i en MOS-transistor en N-ledande
kanal i form av ett inversionslager under SiO:-
ytan.

jordade. Om nu kollektorn pétryckes en
positiv spanning mellan kollektor och grind
borde detta ge upphov till en mycket liten
diodbackstrom iver NP-6vergéngen mellan
kollektor och grind. Normalt erhaller man
dock en avsevart storre strom for denna
struktur. Anledningen till detta dr att ett
tunt N-ledande skikt redan vid oxidpéligg-
ningen bildas i grinsivergdngen mellan
oxid och P-ledande kisel, si att de i fig. 5¢
och d atskilda N-omrédena i verkligheten
forbinds av en N-ledande kanal under
oxiden, se fig. 5e. Strommen genom denna
N-kanal mellan emitter och kollektor kan
styras genom att laddningsbirare kapaci-
tivt till- eller bortfires genom iindring av
grindférspanningen.

Vid en tillrackligt hog negativ spinning
—Ugp kommer kanalen att helt utarmas
pi laddningsbiarare, varvid kollektorstrom-
men strypes. Pi grund av spidnningsfallet
lings kanalen kommer utarmningen att
borja 1 ndrheten av den positiva kollektor-
elektroden, jfr fig. 3. En MOS-transistor
som arbetar i utarmningsmod, arbetar helt
analogt med Shockleys filteffekttransistor.

Genom lamplig materialbehandling kan
man undvika den N-ledande kanalen under
oxiden, varvid en MOS-struktur Overens-
stimmande med den i fig. 5d erhélles. Vi-
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dare kommer /; hir vid positiv kollektor-
spdnning och jordad grind att utgoras av
en ren diodbackstrom. For att en anvind-
bar kollektorstrom overhuvudtaget skall
uppnds kan hir en avsevird positiv grind-
spanning erfordras.

Lit oss nu studera vad som hiinder nir
vi successivt okar Ugg, dvs. tillfor grind-
elektroden ett okande antal positiva ladd-
ningar. Forloppet dskiddliggires i fig. 6.

I fig. 6 a) har Ugy dkats till -1 V, var-
vid grindelektroden erhallit en viss positiv
laddning och en lika stor negativ laddning
inducerats i halvledarytan. Denna laddning
uppstar genom att en del av de fria posi-
tiva laddningsbidrarna (hélen) i kiselytan
repelleras undan, si att laddningsbalansen
gentemot grindelektroden uppratthilles av
ett motsvarande antal negativt laddade
fasta acceptoratomer. Den i halvledarytan
alstrade negativa laddningen utgires allt-
sd dnnu ej av fria elektroner. Ledningselek-
troner kan induceras forst nir samtliga fria
hal i ytan tringts undan si att de blottade
acceptorladdningarna ej lingre ricker till
for att uppritthilla laddningsbalansen
gentemot grindladdningen. Nir dennaladd-
‘ningsgrins, som alltsd kdnnetecknas av att
‘det ursprungligen P-ledande basmaterialet
i ett tunt ytskikt under grindisolatorn via
egenledande tillstind overgar i N-ledning,
“passeras, borjar kollektorstrim flyta for-
‘utsatt att kiselytan &r fri fran fallor.

Av ovanstiende resonemang framgdr, att
grans- eller strypspianningen bor vara di-
rekt beroende av P-dopningen i kiselkristal-
len. Ofta blir dock strypspinningen storre
#in vad man kan viinta med hinsyn till dop-
‘pingsgraden. Anledningen till detta ir, att
de elektroner som borjar sugas frin emit-
tern sedan ovannimnda laddningsgrins
passerats, ¢j blir fria genom att de fingas
upp i fallor. Forst nar alla fiallor &r upp-
laddade erhilles kollektorstrém.

' T fallet MOS-transistorer som arbetar en-
ligt utarmningsmod har vi frin bérjan en
N-ledande kanal, som forbinder emitter
och kollektor. I fallet MOS-transistorer
som arbetar enligt anrikningsmod skapas
en N-ledande kanal genom en positiv for-
‘spinning pi grindelektroden. I bigge fal-
len upptriader kanalerna som ett N-ledande
‘omride gentemot underliggande P-mate-
rial, dvs. de dr avskurna frin det under-
liggande basmaterialet genom en backfor-
:spind PN-Gverging. Detta innebidr att
‘laddningstillskott till kanalen i bigge fal-
len maste till- och bortforas via emitter-
‘och kollektorelektroderna, forutsatt att ele-
menten arbetar inom aktiva omradet och
att man kan bortse frin diodlickstrommen
‘mellan kanal och underliggande P-omri-
den. Med hinsyn till detta kan forutses att
elementets snabbhet blir beroende av ladd-
ningarnas lgptid mellan emitter och kel-
lektor. For loptiden giller, om elektroner-
mas hastighet antas vara konstant:

t=L/v (1)

;dﬁr L utgor kanalens lingd och v elektro-
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Fig. 6
Laddningsmekanismen fér en MOS-tran-
sistar av anrikningstyp:

a) Bundna laddningor hédrrérande frén
acceptorer bloftas genom att den posi-
tiva laddningen pd grindelekiraden har
repellerat undan ett matsvarande antal
fria paositiva hdl fran Si-ytan. Kiselytan
&r hdr fortfaronde P-ledande och sé-
ledes helt ovskuren fran kollektorn.

b) Samtliga fria hé&l i ytskiktet har re-
pellerats undan genom att Ug. haijts.
Loddningen pd grindelektraden balanse-
ras dock fortfarande av fasta frén
acceptorer hdrréronde loddningar. Detta
&r ett grdnsfall, ddr ytskiktet befinner
sig i egenledande tillstdnd.

¢} De blottade occeptoratomernas
laddning réicker nu e ldngre fill for
att bolansera grindladdningen. Elektro-
ner mdste sugas in frén emittern fér att
balansera laddningsdverskottet pé
grindelekiroden, Férutsatt att elektro-
nerna ej fdngas vpp av féllor blir de
fria fér ledning och ger upphov till en
kollektarstrédm. Gréns- eller strypspén-
ningen pd grindelekiroden nér |, bérjar
flyta bendmns Up.

Fig. 7
De geometriska dimensioner hos MOS-
transistarn som bestdmmer transistorns
data.

Fig. 8

Fér héga varden pd& spdnningen Ugg
avtar inducerad laddning mot kollek-
torn p.g.a. spdnningsfall langs kanalen.

Forslag till termer for MOS-transistorer

Vid Transistorgruppen vid Tekniska
Hégskolan och Instituter for halvledar-
forskning (Hafo) har man, i avvaktan pé
en definitiv svensk terminologi pda om-
riddet, gitt in for vissa prelimindra be-
teckningar och termer for MOS-transis-
torer. Beteckningarna iterges hir nedan
(amerikanska termer inom parentes).

MOS-element (MOS-element)

Allmin term for struktur bestiende av
metall, isolator (oxid) och halvledare.
Anm.: MOS=forkortning av »metal-
oxide-semiconductory.

MOS-transistor (MOS-transistor)
Filteffekt-transistor av MOS-struktur.

MOS-transistor av anrikningstyp
[Enhancement (dven enrichment) mode
MOS transistor]

MOS-transistor som &r helt strypt vid
jordad grind.

MOS-transistor av utarmningstyp
(Depletion mode MOS transistor)
MOS-transistor som endast kan strypas
med omvidnd polaritet pd grinden jam-
fort med kollektorn.

Emitter (Source)

Omride som Hr avsett att avge Jaddnings-
bérare.

Kollektor (Drain)

Omrade som ar avsett att nuppsamla ladd-
ningsbérare.

Bokstavsbeteckningar

Fiéljande index rekommenderas for MOS-
transistorer:
E, ¢ {6r emitter (Source)

Ic

1

TmA

a)

Arbetsomraden

1 fig. visas kollektor- och overforings-
diagram for a) MOS-transistor av N-ka-
naltyp, endast anrikningsmod (skuggat

Grind (Gate)
Styrelektrod.

Kanal (Channel)
Omride mellan emitter och kollektor, dax
stromtransport kan dga rum.

P-kanal (P-channel)
Kanal i vilken stromtransporten sker
med hjilp av positiva laddningsbirare.

N-kanal (N-channel)

Kanal i vilken stromtransporten sker
med hjilp av negativa laddningshi-
rare.

Anrikningsmod (Enhancement mode)
MOS-transistor arbetar i anrikningsmod,
di grinden har samma polaritet som kol-
lektorn. Kanalen ir dirvid anrikad péd
fria laddningsbirare.

y
Utarmningsmod (Depletion mode)
MOS-transistor arbetar i utarmningsmod,
di grinden har omviind polaritet jamfort
med kollektorn. Kanalen dr ddrvid mer
eller mindre utarmad pé fria laddnings-
bérare.

Awvsnérning (Pinch off)

Tillstdind ddr kanalen i ndgon punkt
(eller snitt) nir total utarmning av fria
laddningsbirare.

Substrat (Substrate)

Material pd eller i vilket kretselement
kan tillverkas.

g for grind (Gate)
¢ for kollektor (Drain)
s {or substrat.

L)

G
Cs
S,

TmA

b)

omrdde), b) MOS-transistor av N-kanal-
typ, bide anriknings- och utarmnings-
mod (skuggat resp. streckat omride).
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Up Up

Ry

5

Fig. 9

Ry

a+b+c-—--m

Logikkretsar med MOS-transistorer. a) vippa, b} NOR-grind, ¢} NAND-grind.

nernas hastighet. Elektronernas hastighet
ar:

v=ul_,/L (2)
ddr u« dr elekironernas rorlighet och U=

=Uggp. Om v i ekv. (2) insittes i ekv. (1)
erhilles:

[:LZ/_UUL,_ (3)

Vid efterféljande mera noggranna analys
av MOS-transistorns egenskaper skall vi
finna att forstirkning-bandbreddsproduk-
ten g,,/C, blir lika med inverterade virdet
av loptiden ¢ dir

gm:AIC/AUy

utgdr brantheten och €, ingingskapacitan-
sen. U, dr hir=Ugp.

Hirledning av I.=f(U,) samt brant-
het och forstirkning-bandbredds-
produkt for MOS.transistorn

Det primdra sambandet I,=f(U,) utrik-
nas forst under det forenklade antagandet
att U, € U,. Detta innebdr, att vi arbetar
i ett begynnelseomride langt innan I,—U -

' Siffror inom parentes hinvisar till litteratur-
forteckningen i slutet av artikeln.

i
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kurvorna bérjar »mittasy (1). For analy-
sen fordras kidnnedom om elementets geo-
metriska dimensioner, som definieras i
fig. 7.

Ingdngskapacitansen C, pi grindelek-
troden utgir:

C,=LWVe,t, (4)

ddr L=kanalens lingd, I’ =kanalens bredd,

gg=isoleringsskiktets  dielektricitetskon-

stant och ¢,=isoleringsskiktets tjocklek.
Kapacitansen per ytenhet blir:

cg=C,/ W -L=zy/ty (5)

En spanningstkning AU, pa grindelek-
troden medfor en total laddningsokning
AQ i kanalen. Per ytenhet blir laddnings-

okningen 4,

Aq=A4U /e, (6)

Denna laddningsckning medfor en kon-
duktivitetsokning per ytenhet av:

Ap=u-AU,-¢, (N
diar x utgor laddningsbidrarnas effektiva
rorlighet (mates i cm?/Vs).

Kollektorstromiokningen 4/ erhilles nu
ur

Aly=U ¥ uAU c,/L (8)

[
o

a-b-c---n

-6

0——————s

o

566

\o

Brantheten A41,/AU, blir
Em~" ]IL‘//j Ug[:.u U(:”‘TC'{//L

Om vi rdaknar med grindelektrodens to-
tala kapacitans genom insittning av c¢,—

=C,/LIV erhilles
Em=—H UUC_q//L2 (9)

Forstarkning-bandbreddsprodukten blir
da

'Igm/’(“y:."lUC/L2 (10)

Detta uttryck ir identiskt med inverte-
rade virdet av lsptiden {6r laddningar mel-
lan emitter och kollektor enligt ekv. (3).

Ekvationerna (3), (9) och (10) galler
endast om faltstyrkan #r konstant=U,/L
lings hela kanalen. Konstant faltstyrka
lings kanalen forutsidtter att den induce-
rade laddningstatheten dr jamnt fordelad
lings kanalen. Vid hogre kollektorspin-
ningar ¥V, kommer spanningsfallet lings
kanalen att medfiéra att spinningen mel-
lan grindelektrod och underliggande kanal
avtar mot kanalens kollektorinde. Dirmed
avtar dven den inducerade laddningstithe-
ten lings kanalen for att vid hoga U, helt
firsvinna niira kollektorelektroden.

Analys av kurvan I,=f(U,) for stérre
U,virden kraver alltsid (2) att vi ridknar



Fig. 10

Komplementdr inverterare med MOS-transistorer av
anrikningstyp.

med en ldgesberoende spinning U, langs
kanalen (i Z-riktningen enligt fig. 8).

Den laddning som induceras per ytenhet
i halvledarytan, utgor:

Qtot=Cy" (Uy'_Uz)

Hela denna laddning dr dock ej fri for
ledning. Ledningselektroner erhilles forst
nir halvledarytan via egenledande tillstind
overgdtt frdn P- till N-ledning och dess-
utom alla eventuella fillor laddats upp.
Detta intriffar, nir spinningen 6ver isola-
torn dverstiger strypspanningen U,. Detta
giller i forsta hand fir fallet anriknings-
mod. Ar elementet av utarmningstyp har
vi frdn bérjan en ledande kanal, som fér
strypning fordrar en viss negativ spinning,.
Aven detta fall tickes av analysen, om vi
infor U, som generell strypspénning obe-
roende av tecken. Den for ledning tillging-
liga laddningen q;,; per ytenhet utgor allt-
sd:

qpri=C4( Ug"l—Up_Uz) (12)

Multipliceras detta uttryck med rorlighe-
ten u erhdlles ytkonduktiviteten. Multipli-
ceras uttrycket dessutom med filtstyrkan
dU,/dz och kanalbredden # erhilles strém-
men [, lings kanalen till:

L=u-c,(U~U,~U,)-W-dU,/dz  (13)

Fig. 11

Overféringskurvar Uy, = f{U,,) for inverterarsteg a) med resistiv belastning, b) med komplementér MOS-

transistor.

Genom integration lings kanalen erhdl-
les I.=f(U,)

I bl
1 {dzzycyW%f'c(Vﬂ—Up—Uz)dU:

Ly=pe, W[ (U~U,)U~US2/2]/L

Di ¢,=¢,/i,
erhilles
l=pe W (U, ~U,—U,/2)U./Lt,

Ic:ﬂ i Uc (Uy_'Up"‘]/ZUc)
gm=ﬂUc='~d[°/de

Vid denna hirledning av I, har vi fér en-
kelhetens skull férsummat serieresistanser
i emitter och kollektorelektroder. Kan dessa
serieresistanser ej forsummas hojs emitter-
spdnningen frin jord till

Uelzla'Rs

(15)

(16)

ddr R, utgor serieresistansen frin jord
fram till kanalens biorjan. P& grund av se-
rieresistansen R, mellan kanalens kollek-
torande och kollektoranslutningen blir den
verkliga kollektorspénningen

UG,ZUG—IGRG (17)

Med hinsyn till dessa inre spanningsfall
modifieras ekv. (15) till:

Iczﬂ[ (Ug—'_Up) (Uc/"—Ue’] .
_(%) (Uolz_Uea)]

Ekv. (15) galler s& linge palagd kollek-
torspinning U, ej overstiger U,—U,. For
storre U, snores kanalen helt av vid kol-
lektorinden, varefter I,=f(U,) forloper
horisontellt. For ekv. (18) giller pd samma
satt U,/< U;—U,. Denmittningspunkt, dir
kurvorna planar ut, erhdlles genom insitt-
ning av U,=U,—U, i ekv. (15) respektive
U/=U,—U, i ekv. (18). For det senare
fallet erhélles miittningsstrémmens beroen-
de av U, U, och R, till:

Iy=B8(U,—U,)*/[1+PR (U —U,)+
}/1+Z\BR6(U0_ p)] (19)

eller om R, kan férsummas i ekv. (19) el-
ler ekv. (15):

IcuI)B (Ug_l’fp) 2/2
dir f=ue, W /Lt

Som framgér av ekv. (19) forsvinner inver-
kan av R, nir man passerat mattnings-
punkten. R, medfor dock hogre spannings-
fall over elementet vid botitning och en ok-
ning av den spanning, vid vilken mittning
erhélles. For smd R, okar I, kvadratiskt
med den effektiva styrspanningen U,—U,.
Brantheten g,,=dlI,/dU,

(18)

(20)
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gm:2 ﬂ(Ug“Up)/ [1+2 ﬂRe(Uy'- p)“J[“
+V1+2 ﬂRe(Uy_Up)] (21)

eller for smd R,-viirden ur (20) eller (21): ~20V

gm:ﬂ' (Uy_Up) [B 5 B 5
Forstarkning-bandbreddsprodukten gn/Cy K . i e g

erhilles nu ur ekv. (4) och (21) till

&/ Co=2u(U,~U,) /L2 0
142 R (U~ + i
1VITZR,TU,~T,] (22) | 20
eller for smé R,-virden
gvrz/cg:‘u/Lz(Uﬂ—UP) for UC > U!/—UP
&n/Cy=u/L2-U, for U, L U,—U,
(23)  Fig. 12

Kedja av inverterarsteg med MOS-transistor f&r médtning av férdréjning.

& L2
<7
Ay
N
&)

Nir méttningsspanningen for U, Gverskri-
des, dvs. for U, > U;~—U, kvarstir over
huvuddelen av kanalen den laddningsdri-
vande spdnningen U,—U,, skillnaden
U~ (U;—U,) upptas av ett relativt kort
utarmningsomrade i kollektorelektrodens
omedelbara nirhet. Denna laddningsdri-
vande spanning kallar vi i fortsdttningen
den aktiva kanalspinningen U,. For U, £
L U;~—U, dr alltsd U,=U, och f6r U, >
>U—U, ir U,=U,—U,.

Vid okande kollektorspdnning (U, >
>U,—U,) breder nimnda utarmnings-
omriade ut sig fridn kollektorn si att den
del av kanalen som upptar spinningen
U,—U, forkortas. Detta medfor att I, okar
nigot dven sedan U, passerat kndpunkten

(U,=U,—U,).

ipjr—

12V

e

L%

Exempel

Négra sifferexempel skall belysa egen-
skaperna hos en snabb MOS-transistor.

Med dagens teknologi kan man utan
storre svarighet med god reproducer-
barhet bringa ned kanalens liangd till
10 x#m. Vi onskar undersoka loptid (¢),
ingdngskapacitans (c,), branthet (g,) Fig-13 L ¢ 3 WA b :
och forstdrkning — bandbredd (gm/cy) Picoamperemeter med MOS-tronsistorer av anrikningstyp. R, véljes med hdnsyn till &nskat strémomrade.

for ett element med denna kanallingd.

Vidare antas foljande varden:

aktiva kanalspidnningen U,=4 V

kanalvidden ¥ =200 um

isolatortjockleken ¢, =0,1 um

effektiva rorligheten #=250 cm?/Vs

dielektricitetskonstanten g, Up

=3-10-13 F/cm
D4 erhalles: ' R

te212/ulid =1 ns R 1
¢, o2 W Ley/ty== 0,6 pF Ko
Em=PU,=uWeU,/Lt, - {
gm/cgz.uUd/Lg = 10° rad/s 5 Jl

{2
it

Kopplas i stillet grindelektroden om till
10 V stryps T2, samtidigt som T1 blir
ledande. Bottenspénningen U, over T1 T
kan i detta tillstind nedgi till ndgra f& mV

p.g.a. den stora skillnaden i resistans mel-

lan 6ppen och sluten transistor. Forlust- E]j _bj

effekten i vila, som huvudsakligen hirror

frin T2:s eller Tl:s kollektorlickstrom,

blir ytterst obetydlig. Vid omslag kriivs en

viss effekt f6r omladdning av ingdngskapa-  f;g 14

citansen. Vid ett omslag utvecklas Férstdrkarsteg med MOS-transistor vars arbetspunkt bestdms genom att grindelekiroden G genom fér-
1/2 C.;,J];,‘ra (Ws) For en hel period erhélles spénningsmotstdndet R, stdlls in pd samma medelspdnning som K.

Uk

U Ub
P —~Ucg
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W= CinUb2 (Ws)

Effektutvecklingen for en klockire-
kvens=j blir
p:f R Ciu L’bg ("V)

Detta iir ett sunt tillstdnd. Logikkretsar i
vila bor ej dra effekt, medan man diremot
kan tillita dem dra en viss effekt i arbete.

Det kan vara intressant att notera, att
man med kryotroner tiankt sig en logikupp-
byggnad, som mycket pidminner om den
hir beskrivna. Kryotronerna, som dr strom-
styrda, drar i vila ingen effekt med kriver
vid omslag effekt for omladdning av induk-
tanser. Denna kryotronlogik dr i det nar-
maste dual till den MOS-logik som beskrivs
hir. I fig. 10 Gvertar vid omslag endera av
de tvé seriekopplade elementen si gott som
hela batterispdnningen, i kryotronfallet
overtar vid switchning endera av kryotro-
nerna i ett parallellkopplat par hela strom-
men.

Forutom ldgre effektforbrukning medger
den komplementira kopplingen i fig. 10
storre snabbhet, speciellt vid kapacitiv
last.

Logiska kretsar med MOS.transis-
torer

MOS-transistorer av anrikningstyp erbju-
der mojlighet till en direktkopplad logik
med praktiskt taget obegrinsad spridnings-
faktor (fan out) tack vare den héga in-
gdngsresistansen. Snabbheten blir dock li-
dande, pd grund av ingingskapacitansen,
om man belastar ett steg med ett stort an-
tal ingdngar.

Grindfunktioner som NOR och NAND
samt minnesfunktioner kan utféras unge-
fir som vid direktkopplad transistorlogik,
sd som visas 1 fig. 9.

Genom att man byter ut belasiningsmot-
standen R;, mot komplementdra MOS-tran-
sistorer kan en mycket effektsndl logik
byggas upp. 1 detta system bestir en for-
stirkare-inverterare av tva seriekopplade
transistorer enligt fig. 10.

Den nedre transistorn T1, som ar av N-
kanaltyp, stryps effektivt nidr grindelektro-
den forbinds med jord. Samtidigt blir den
ovre P-kanaltransistorn T2 ledande med
nigot 100-tal ohms inre resistans.

Utspédnning som funktion av inspanning
for kretsar motsvarande fig. 10 visas i fig.
11. Overforingskurvan i fig. 11b for den
komplementdra kretsen antyder méjlighe-
ten att dimensionera logik med bittre mar-
ginaler dn vid resistiv last enligt fig. 1la.

MOS-transistorn blir emellertid f.n. dven
i komplementira kretsar lingsammare dn
snabba kiseltransistorer (4). Detta hinger
som tidigare antytts samman med att ele-
mentet dr hogohmigare och har att driva
en avsevird kapacitiv last i form av egen
kollektorkapacitans4summan av ingdngs-
kapacitanser hos de steg som drivs av kol-
lektorn. Man kan dd friga sig om det ir
motiverat att anvinda MOS-transistorn i
digitala kretsar.

I ménga digitala tillimpningar som nu-
merisk styrning av verktygsmaskiner, elek-
troniska kontorsmaskiner och en del digi-
tala instrument nojer man sig emellertid
ofta med lingsamma logikkretsar, som f.6.
har fordelen att vara okinsligare for t.ex.
gniststorningar dn snabba kretsar. I nyss-
namnda tillimpningar bor det alltsd finnas
en marknad for MOS-logik forutsatt att
den blir billigare dn géngse transistorlogik.

Forfattaren har utfort ndgra experiment
med resistansbelastade P-kanaltransistorer
for att utrona fordrojningen per steg i en
kaskad av inverterare. Denna fordrojning
har matts i en mitkrets enligt fig. 12, bl.a.
pé en transistor betecknad 1004 fran Gene-
ral Microelectronics. En fordrojning av
100 ns per steg uppmattes.

Ménga tillverkare anser att »MOS-logik»
kommer att bli billigare speciellt i form
av integrerade kretsar genom att MOS-
transistorn kriver firre processer vid till-
verkningen dn normala transistorer. Detta
gynnar tillverkningsutbytet vilket dr av
primir betydelse vid framstdllning av inte-
grerade kretsar innehdllande manga kom-
ponenter. Man hoppas pd ett sd gott till-
verkningsutbyte med MOS-tekniken att
man skall kunna tillverka minnesmatriser
och register innehdllande tusentals bindra
positioner pa en enda nigra cm? stor sub-
stratplatta.

Linjira kretsar med MOS-transis-
torer

MOS:-transistorerna kinnetecknas kanske
framfor allt av den hoga ingingsresistan-
sen som ofta uppgér till 1035 ohm. Har kan
man se en direkt tillimpning for elektro-
meterkopplingar. En koppling for métning
av mycket smi strommar visas 1 fig. 13. An-
vinder man i linjdra kretsar MOS-transis-
torer av anrikningstyp kan man mycket
enkelt skapa en automatisk grindférspan-
ning genom att forbinda G med K via ett
hégohmigt motstind enligt fig. 14a. I vila
ligger G hir pd samma spanningsnivi som
kollektorn. Arbetspunkten erhilles alltsi
som skéirningspunkten mellan belastnings-
linjen (R,) och ingingskarakteristikan en-
ligt fig. 14b. Detta steg skulle med fordel
kunna anvindas som ingangsforstirkare
fér en kondensatormikrofon.

Kretsen i fig. 14 ar behdftad med en viss
distorsion p.g.a. kollektorstrommens kva-
dratiska beroende av styrspanningen U,—
—U,. For mittningsomradet (U, > U,—
~U,) giller (ekv. 20)

1,=Y% B (Uy—T,)?
Om inspinningen utgirs av en fast for-
spinning U, med en overlagrad signal
U sin ¢ erhills
1.=% (U, 4U sin ot—U,)*=

Vo pLU,~—Up)*+2(U,~Up) U sin ot}

+V6 U*(1—cos 2 @t) ]

Utsignalen kommer alltsd att innehalla
en signalterm i;=2(U,—U,)U sin wt och

en distorsionsterm io=%% U2 cos 2 wt. Dis-
torsionsgraden 1 % uttryckes

100 iy /iy =25 U/ (U,—U,)

Antas insignalen U=50 mV och U,—U,=
=2 V erhilles andratonsdistorsionen=
—0,67 %.

Av stort intresse speciellt for linjdra
kretsar dr vilken stabilitet man kan f6rvin-
ta sig av MOS-transistorn.

Ett av de svaraste problemen inom haly-
ledartekniken har varit att beharska haly-
ledarytans stabilitet och egenskaper. Da
MOS-transistorn bygger pa ytfenomen har
man haft att kimpa mot indringar i data
som direkt harrért frdn ofullkomligheter i
grinsovergingen mellan isolatorer och
halvledaryta. Denna instabilitet yttrar sig
frimst i att ingangskarakteristikan forskju-
tes s att exempelvis en N-kanaltransistor
som ursprungligen ar avsedd for anrik-
ningsmod efter en tid fordrade negativ
grindspidnning for att strypas. Forskjut-
ningen accelereras av hig grindspinning
och hég temperatur.

Under senaste tiden har man lyckats
begréinsa denna drift i U, till bittre &n ca
0,5 V. Utover denna lingtidsdrift i1 karak-
teristika har elementet dven ett mera direkt
temperaturberoende. Om man ser pa I,=
=f(U,) (ekv. 15) kan man vénta sig att
I, avtar med temperaturen med rorligheten
u 1 vardet pa p. Detta ir ocksi fallet om
man arbetar med relativt hga virden pa
I,. Vid ldga I -virden iakttar man i stallet
att strommen okar med temperaturen. Den-
na tkning hiarror frén elektroner som med
okande temperatur frigors fran fillor. Man
kan vilja I, sd att de tvd fenomenen kom-
penserar varandra, varvid arbetspunkten
forblir i det ndrmaste oberoende av tem-
peraturen.
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NYA PRO

Nytt oscilloskop

Fairchild/Du Mont Laboratories, USA, tillverkar
ett dubbelstréleoscilloskop, typ 708 A. Oscillosko-
pet har en maximal kinslighet av 10 #V/em. De
tvd strdlarna har separata platipar for vertikal
avbojning och gemensamt plattpar for horisontell
avbojning. Vertikalforstirkarna har bandbred-
den 500 kHz och med en trestegsomkopplare kan
5. 50 eller 500 kHz viljas som 6vre gransfrekvens.
Tidaxeln har 18 kalibrerade ligen frin 5 us/cm
till 2 s/cm med en noggrannhet bittre dn 3 %
och tidomridet kan utokas till max. 6 s/em (1
min. over hela skdrmen) med variabel tidaxel-
kontroll. Pris: 7355: —.
Svensk representant: Firma Johan Lagercrantz,
Girdsvigen 10 B, Solna 3.
(E 232)

Digitalvoltmeter

Beckman/Berkeley, USA, har utvecklat en helt
transistoriserad digitalvoltmeter, som fitt typbe-
teckningen 910-VR. Mitomréadet ir 0,001—1099,9
V uppdelat pa tre delomriaden och med méjlighet
till automatiskt eller manuellt val av delomride.
Kinsligheten dr 1 mV, mitnoggrannheten 0,005
9, och langtidsstabiliteten 0,01 % /ar. Ingings-
impedansen ir 10 Mohm. Pris ca 14 000: —.
Svensk representant: Ingenjorsfirman Hugo
Tillquist, S Langgatan 21, Solna.
(E 231)

Ny pulsgenerator

Hewlett-Packard GmbH har kommit med en kom-
pakt pulsgenerator, Modell 8000A Pulser, avsedd
att anvéndas vid mitningar pid bredbandsinstru-
ment, -kretsar och snabba halvledare.

Utspidnningen pa 10 V (dver 50 ohm) &r pul-
sad med repetitionsfrekvensen 100 kHz. Pulsens
stigtid d4r 1 ns och falltiden #r mindre in 20 ns.
Den flata pulstoppen bibehalls under minst 100
ns. Pulstoppvariationer ir mindre in 2 5. De puls-
formande elementen i utgdngskretsen utgires av
»Step recoverys dioder. Positiv eller negativ puls
kan erhallas. For utspdnningen finns en dédmp-
sats, reglerbar frin 0.1 till 10 V,

En sidrskild triggpuls eliminerar behovet av for-
drijningslinje vid arbete med snabba oscilloskop.
Triggpulsen, som ligger 200 ns fire huvudpulsen,
har en stigtid av mindre dn 6 ns, bredden ir 20 ns
och amplituden 0,5 V dver 50 ohimn. Pris: 1860:—.

Svensk representant: H-P Instrument AB, Cen-
tralvigen 28, Solna. (E 225)

84  eexroNiK 4 — 1965




DUKTEHR

Oscilloskopkamera

Beattie-Coleman Inc., Kalifornien, USA, tillverkar oscilloskopkameror i ett
flertal varianter och med kassetter for Polaroid Pack- eller rullfilm. En av
modellerna visas pa bilden. Med denna kamera kan en firdig bild framstillas
pa 10 sek.

Kamerorna dr normalt utrustade med objektiv med ljusstyrkan 1: 1,9, brinn-
vidd 75 mm, men som alternativ {inns dven objektiv med ljusstyrkan 1: 1.2 och
1: 4,5. Med en enkel firsittslins kan kamerorna dven anviindas for dokument-
fotografering. Pris f5r grundenheten: ca 2500: — exkl. cbjektiv.

Svensk representant: Svenska Radioaktiebolaget, Alstromergatan 14, Stock-
holm K.

(E 228)

Ny digitalraknare

Hewlett-Packard Co., USA, har utvecklat en riknare fér mitning av irekven-
ser pa upp till 2 MHz. Riaknaren, som har typbeteckningen 3734A, kan utom
for frekvensmitning anviandas for matning av frekvensforhillandet mellan tva
signaler, mitning av periodtid och tidintervallsbestimning. Vid periodtidmit-
ning gir riknaren en medelvirdesmitning av periodtiden hos 10° perioder.
Dirvid kan triggerfel hos riknargrinden (som t.ex. kan bero pa brus hos sig-
nalen) forsummas, tack vare att felet reduceras proportionellt mot det antal
perioder som miits. Tidintervallsbestimning kan giras med en upplisning av
10 us. Riknarens ingingsresistans d&r 1 Mohm (shuntad med 15 pF). Kinslig-
heten tilliter mitning pa signaler med en spanning pa ned till 100 mV (effek-
tivvirde). Riaknaren #r utrustad med fem sifferenheter, som idr bestyckade med
s.k. Nixie-ror. I riknaren ingér en 100 kHz kristalloscillator, som har en stabi-
litet av 2-10-% per vecka. Pris: 5545: —.
Svensk representant: HP Instrument AB, Centralvigen 28. Solna.
(E 235)

Nya trimpotentiometrar

Beckman Helipot, USA, tillverkar tvd nya trimpotentiometrar med modellbeteck-
ningarna 56 och 75. Bida har motstindsbana av s.k. cermet, som framstills av
idelmetall, vanligen guld-palladium, hopsmiilt med glas. Bida typerna tillver-
kas med resistanser irin 10 ohm till 2 Molim. Modell 56 til en max. belastning
av 1 W vid 85° C. Max. belastning {or modell 75 dr 0,75 W vid 70° C. Tilla-
ten omgivningstemperatur ir —65° C— --175° C resp. —25° C—-}125° C.
Trimpotentiometrarna kan erhillas med anslutningsstift {6r montering pé krets-
kort, med ledningar eller med adapter for panelmontage. Pris for modell 56:

40: —: for modell 75: 22: —.
Svensk representant: AB Nordquist & Berg, Snoilskyvigen 8, Stockholm K.
(E 230)
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Problemhornan

Till problem nr 1/65

har det kommit in en hel mingd 18sningar,
minga &tfoljda av muntra kommentarer
och samtliga korrekt utforda. Problemet
hade {foljande lydelse:

A B D A

L ) | v
C E
® o

Fi ar

B D
o o

| el LS a

G c E G

Fig 1

Pid en enkellaminerad platta for tryckt
ledningsdragning skall etsas ett mons-
ter som forbinder punkter mirkta med
samma bokstav, dvs. A—A, B—B etc.
Hur skall monstret se ut?

Flera losare tyckte att problemet var i
enklaste laget. Bedomningen av l6sning-
arna var emellertid desto svirare! Red.
tillimpar ju inte nigon lottdragning en-
ligt principen »forst 6ppnade ratta losning-
en», utan varje insind losning studeras och
blir féremal for bedomning. Man forsoker
dirvid givetvis vara rittvis och saklig utan
att vare sig gynna eller missgynna sddana
kategorier som man av olika anledningar
hyser sarskilt varma kanslor {or, som t.ex.
problemlosare fridn grannlinderna, kvinn-
liga problemlésare och ungdomliga pro-

Problem nr 4/65

Det giller att med hjdlp av tre stycken
motstdnd, valda ur standardserien E12,
dstadkomma en resistans som ligger sé
nidra & kohm som mojligt. Vart och ett
av motstinden i vara pd hogst 10
Mohm och ldgst 10 ohm, och de fir
kombineras pid alla tdnkbara sitt ge-
nom serie- och/eller parallellkoppling.
Det dr tillatet att lita tvd av motstin-
den, eller alla tre, ha samma virde.
For dem som inte kidnner till E12-serien
kan vi tilligga, att den bestir av virden
10, 12, 15, 18, 22, 27, 33, 39, 47, 56, 68, 82,
100, 120, 150 ete. 7 ar approximativi==
=3,14159 och det giller alltsd att komma
86
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blemlisare. Den yngste problemliésaren
var for ovrigt den hLidr gingen Torbjérn
Norrelgen, 11 ar. Det dr tydligt att dpplet
inte faller lingt frdn tridet — pappa Gun-

s

nar dr en av Sveriges styvaste problemla-

Fig 2

sare.

De insinda losningarna iir av tre slag.
De flesta dar av den typ som vi ser i fig. 2,
och som av en losare har dopts till »mjolk-
centralens reklamko», och av en annan,

sd nira 3 141,59 ohm som mojligt. Vi vet
faktiskt inte hur ndra man kan komma med
tre motstdnd, men det skall bli intressant
att se!

Forslag till 1losningar pd detta problem
kan insindas for bedomande under adress
ELEKTRONIK, postbox 21060, Stockholm
21. Skriv »Problemhornan» pa kuvertet.
Sarskilt intressanta eller tankevdckande
losningar belénas med ett omndmnande i
denna spalt i ELEKTRONIK nr 7/65 och
dessutom med en pekunidr uppmuntran,
kronor 25: —. I samma nummer kommer
ocksd den ratta losningen pd problemet.

Losningar pd problem nr 4/65 miste

som vant ledningsmonstret at motsatt hall,
tilll »atomexplosionen». Ndgra har sént in
lésningar av typen »enkel virvel», fig. 3,
och »dubbel virvel», fig. 4.

Fig 4

Nu ir det ju sd, att dagens miniatyrise-
ringsjikt gor att det varsta problemet i
regel dr att f4 plats med ledarna och dnda
fi tillrickliga isolationsavstind mellan
dem, si vi tycker nog att den enkla virveln
ir den bista l6sningen. En omsorgsfullt
ritad lésning av denna typ har sénts in av
Thorsten Mariedahl, Karlskoga. En annan
synpunkt man kan ligga pd saken dr att
man vill ha sd korta ledningar som moj-
ligt. I det avseendet ir »kossan» och den
enkla virveln ungefir likvirdiga, medan
den dubbla virveln dr mindre lyckad i alla
avseenden. Bland dem som sént in 16s-
ningar av typen »kossa» viljer vi ut Peter
Branderud, Alvsjo, som ritat sin l6sning
med enbart cirkelbdgar och rita linjer. De
bdda sistnimnda far alltsd var sin postan-
visning pa 25 kronor.

vara redaktionen tillhanda senast den 15
juni for att de skall bli foremdl for be-
domning.

Forslag till nya problem frin ldsarna ar
vilkomna, det bor vara problem som kri-
ver en del eftertanke och som inte enbart
kan knidckas med grovrikning. Om pro-
blemen kan lésas pé flera sitt {rin skilda
utgdngspunkter dr bara bra, men proble-
men miste vara strikt formulerade och
fullt entydiga.

Problemforslag bor atféljas av dtminsto-
ne en fullstindig 16sning.

For problemforslag som kan anvindas i
Problemhornan utgiar 50: — i honorar,



TRANSFER

TMC MINIATYR-SWITCHAR

Hidvomkastare av "telefontyp”

Extremt sm& dimensioner, lag viki, elegant ut-
férande. Fem funktionsvarianter — upp till 12
kontakigrupper manévreras samtidigt.

Tangentens ldgen:

Lasning — viloldge — l&sning
Ldsning — viloldge — stopp
Aterfijgdring — viloldge — ldsning
Aterfigdring — vilolége — stopp
Aterfigdring — viloldge — éterfiadring

Den stabila mekaniska uppbyggnaden ger di-
stinkta till- och frénslag resp. l&sning. Tvilling-
kontakter av silver som tilléter en induktionsfri
belastning av 300 mA vid 100 V likstrém. Enkel,

snabb montering med tvé féstskruvar.

- information

visuell éver-
vakning och
kontroli

TMC UNIVERSAL
TRYCKTANGENTSYSTEM

ersiitter i en enhet:
RELAER
SIGNALLAMPOR
TRYCKKNAPPAR

Tangentrérelsen dterfiGdrande, med lasning
eller med mellanldsning. Tangenterna levere-
ras dven med inbyggd, ldtt utbytbar signal-
lampa.

Véxlingskontakter av silver i tvillingutférande.
Tvé eller fyra kontaktpar per tangent.

Fér induktionsfri belastning av 300 mA vid
100 V likstrém. Kontakigrupperna kan dven
utbytas mot microswitchenheter fér 5 A, 250 V.

Levereras fran lager i Vallingby

Infordra narmare data och prisuppgifter fran var Svagstromsavdelning

Generalagent :

n-/B TB_ANEPER Huvudkontor: Box 57 Stockholm—Vadllingby. Tel. Véxel 87 02 50

Filialer:
SUNDSVALL FALUN STOCKHOLM
Tel. 114275 Tel. 17585 Tel. 211532,
-33, -37, -40

GUTEBORG
Tel. 1783 60

Service-Reservdelar:

VALLINGBY
Tel. 87 0250

MALMUO
Tel. 299 88
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A

skal till att

1 bor anvinda

FREON TF

Osningsmedel
vid rengoring

1. Utomordentlig rengoringsformaga —
Du Pont ¥rEON TF fluorocarbon-ldsningsmedel
har en cnastaende l6sningsférmaga, som ger
Tullstindig rengdring. FREON TF léser smorjam-
nen och oljor utan att angripa metall, plast eller
elast. ¥FREON TF har dessutom ytterligt lag yt-
spanning och hog tathet, och tranger darfor in
i de minsta springor. Rengéringen blir per-
fekt. ..

2. Enastaende renhet — Du Pont garante-
rar att varje parti ¥REON TF innchaller minst
99,8% ren triklortrifluoretan, dvs. den icke
flyktiga aterstoden ir mmdre dn 2 promille.
FREON Tr fOrvaras i specialkonstruerade dun-
kar, som garanterar att innehallet bevarar sin
renhet.

3. Garanterad kvalitet — Varje sats rreox
TrF har chromatografiskt analyserats, si man
har kunnat f6rvissa sig om att den uppfyller Du
Ponts hoga krav pa kvalitet. Du Pont dr ledan-

FREON TF ingar iiven som bas 1 ett flertal “skriddarsydda™

avsedda fér speciella rengéringsproblem. Om Ni énskar
tanter 1 Sverige,
Schweiz eller Du Pont Co.,

"Freon™ Products Division
3

BATTRE VAROR FOR BATTRE VANOR .

ta kontakt med Du Pont de Nemours International S.A.,

de 1 virlden nar det giller {fluorocarbonkemi
och kan erbjuda mer an 34 ars erfarenhet. Alla
betyvdande upptickter inom fluorocarbonkemin
har gjorts av Du Ponts forskarstab.

4. Absolut sékerhet — rreox TF ir e an-
tindbar eller livsfarlig att fortdra. Det stalls
déarfor inga speciella krav pa ventilation.

5. Bevisat ekonomisk — I samtliga fall dar
man anvint FREON T¥ har felprocenten minskat
betydligt. D& rreon TF dirtill r en ren, stabil
kemisk f6rening utan inhibitorer kan FREON TF
Idtt atervinnas genom destillering eller absorbe-
ring.

6. Odvertriaffat mangsidig — Fordelarna
med ¥FREON TF kan uppnas genom tvittning
med ultraljud, vid angavfettning, kallinklina-
tion, sprayning eller andra anvinda rengorings-
metoder.

losningsmedel som tillverkas av Du Pont och som dr
vtterligare informationer och uppgifter om represen-
“Freon™ Products Division, Genéve,
mington, Del. U.S.A.

RIG y s.par.OfF

TACK VARE KEMIN

Rm. 2107-E, Wil

FREON

[osnmingsmedel
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AVANCERAD FORSKNING
KRAVER AVANCERAD
SPANNINGSSTABILISERING
FOR AVANCERADE
MATNINGAR

Sorensens — ett RAYTHEON-féretag
leder utvecklingen inom omrddet f6r spénningsstabilisering.

Sorensens produkter har funnit en given plats i forskarlaboratorier
— vaérlden 6ver, frén Cap Kennedy till svenska forskningscentra.

Modellerna till hdger é&r ett axplock ur den Europeiska serie-
tilliverkningen av SORENSEN-produkter.

Generalagent

KLN TRADING CO Ltd AB
Sommarvdgen 6, Solna. Tel. 8311 91—8311 %0

MODELL MD 24-155

Nobatroner. Rérl6sa, stabiliserade lik-

¥ . spdnningsaggregat, t.ex. Typ MD for

S""ﬁ"_‘!;""" fixerade likspénningar mellan 3—1000
Volt fér 50—3000 Watt.

'.. ) »
= B

;é;nénéue*;ég'

MODELL 1000-2ST

Elektroniska véxelspdnningsregulato-
rer. Serie 25T med %0,1 % reglerings-
noggrannhet f6r 500—10 000 VA,

1

Mug?etislﬁl R/A\:‘ﬁxRellisp&nndingsreguluto-
B rer. Typ MVR/MVRH (med &vertonsfil-
S > ter) med *0,5% regleringsnoggrann-
het vid négtspdnningsvariationer (180—250 V} med
konstant belastning och *1 % vid belastningsvaria-
tioner fran 0—full last, upp till 5000 VA.
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Ett av vara losningsmedel rengor bade smadetaljer,
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stora ytor och alla slags elektrondelar. Det heter Ghlorothene NU.
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Det dr verksamt, ddr andra kallavfettningsmedel inte kan
anvidndas. Chlorothene*) NU 4r effektivt. Effektivt nog att
rengdra hart smutsade ytor och ta bort olja och fett fran
datamaskinsdelar under tillverkningen. Det dr ocksa skon-
samt. Tillforlitligt nog for rengdring av en midngd kinsliga
metaller och delar ocksa i den minsta transistor. Kan an-
vindas i lokaler med effektiv |luftvdxling. Det 4r inte eld-
farligt. Det dr mangsidigt. Lika effektivt vid sprutning,

doppning och avtorkning. Det har snabb |3sningsverkan,
torkar fort, mojliggér Iopande-band-avfettning. Och dess-
utom &r det ekonomiskt i anvdndning. Chlorothene NU
atervinnes l4tt genom destillation. Dow Chemical Interna-
tional AB, Gyllenstiernsgatan 6, Stockholm NO, Tel. 08-63
1335. Fér ndrmare information, tag kontakt med oss eller
med AB Allan Svensson, (distributérer i Sverige) Brinndo-

gatan 2, Malmé C. Tel. 040-734 50.
*) Varumtirke f&r The Dow Chemical Company, U.S. A,

>
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FRILI-RELA
driftsakerhet

I mer dn 20 &r har Frili tillverkat relder f6r in-

dustrier och statliga féretag. Vi har darfor hogt
tekniskt kunnande om relder for alla férekom-
mande anvindningsomriden. Ni kan rikna med
sakkunnig radgivning av vira ingenjorer. Egen
tillverkning betyder viisentliga fordelar, bl a god
service, korta leveranstider och méjlighet till spe-
cialtillverkade eller specialjusterade relder. Prov-
relder inom programmet kan levereras pd 1 a 2
dagar.

TYP 70,71, 73

Relid med ett eller flera tung-
element i normal- eller mini-
atlyrutforande. Slutande eller
vixlande  kontaktfunktion,
aven polariserat ntforande.
Reldaet utfores for montage
pa tryckta kretsar eller sa-
som insticksrela med socklar
i normalutforande. Tungele-
ment levereras aven separat.

TEKNISKA DATA

Spoleffekt ............ min. 35 mW

Spolspanning ......... 3—110V =

Antal lindningar ...... max. 2

Birsrafrmray) =, s 3 S0 T max. 100 VA, 500V,3A.~
eller 50 W. 500 V. 3 4. =

Tillslagstid . ........... min. 0,8 mS

Mekanisk livslingd .... 10° kopplingar

Livslangd vid max.

belastning ............ 20X 10% kopplingar

Livslangd vid

medelbelastning . ...... 100X 108 kopplingar

Testspinning .......... 2000 V., 50 Hz

Als FRILI

Industrivagen 6, Solna. Tel. 08/27 26 25
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Nya
IEC-pubiikationer

IEC-publikation 68-2-11

Basic environmental testing procedure
for electronic components and electronic
equipment. Del 2: Tests—Test Ka: Salt
mist. 2:a utglvan, 7 s.

Det saltatmosfarprov som beskrivs i den
nu utgivna andra upplagan av del 2 av
IEC-publikation 68 ersiitter ett liknande
prov som ingick i den forsta utgdvan av
1954. Vid utarbetandet av den nu forelig-
gande rekommendationen till provnings-
metod har ritt tveksamhet om det ir néd-
vindigt med saltatmosfidrprov pa kompo-
nenter, bl.a. emedan dessa normalt skyddas
mot saltatmosfir vid anvindning. For de
fall di man likvil dnskar ntfora ett sddant
prov bor enligt IEC-rekommendationen
detta ske i forsta hand som en jimforande
provning av komponenter med samma slags
yiskydd.

For alstring av saltdimma vid provning-
en anvinds natriumklorid 15st i destillerat
vatten. Provningen sker vid 35 £ 2° C och
dess varaktighet anpassas efter arten av yt-
skydd, komponenttyp etc. Provningsmeto-
den kommer att inforas i de svenska nor-
merna SEN 43 16 00—19 Miljoprovning av
elektronikkomponenter.

IEC-publikation nr 80

Fixed capacitors for direct current using
impregnated paper or paper/plastic film
dielectric. 2:a utgdvan, 43 s

Den reviderade utgivan av publikation 80
avser utom kondensatorer med dielektri-
kum av impregnerat papper dven konden-
satorer med blanddielektrikum av plastfilm
och papper. Den &r iven tillimplig pi
metallpapperskondensatorer som ir sd di-

mensionerade att inga genomslag — inte
ens sidana som sliker» sig sjalva — in-
triffar vid langtidsprovning under spén-
ning.

En ny spinningsbeteckuing, »category
voltage», har tillkommit. Den anger hogsta
tillitna spanning vid maximal temperatur,
medan mirkspinningen (rated voltage)
liksom tidigare anger storsta tilldtna spin-
ning vid 40° C. Nigon fast relation mellan
dessa spinningsviirden ir inte medtagen i
IEC-rekommendationen. Detta forhéllande
skall istdllet anges av tillverkaren.
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" ...en synnerligen lattfattlig och rent
roligt léttlast bok om transistorernas

funktion och uppbyggnad.”

Géteborgs-Posten om

R. Forshufvud:

DET AR HAL | TRANSISTORN
— om halvledartrioder och
deras anvéndning.

Konkret och instruktivt behandlas olika
transistortyper och deras uppbyggnad lik-
som det intressanta samspelet mellan »hél»
och elekironer. Vidare beskrivs transisto-
rernas elektriska egenskaper, deras an-
vdndning i pulskretsar och férstérkar-
kretsar samt tillférlitlighets- och konstruk-
tionsproblem. | ett avslutande kapitel tas
som |@mférelse ndgra av elektronrérets
egenskaper upp till behandling.

Inb. 26: —

NORDISK ROTOGRAVYR

|- i R TN e ek e D bokhandel

eller Nordisk Rotogravyr
bestélles mot postorskott:

...... ex Forshufvud: Def &r héi i fransistorn inb
26: — + oms

T (R RS AP iy e M R Y St

P HET AURIEH . B BT iy Vo ot oo v B g B 2 T B O

WEIRCLIFFE
MAGNETIC TAPE BULK ERASERS

v

behéver endast 6—10 sek. for att helt radera ett band eller en band-
kassett.

Weircliffe Bulk Tape Eraser (pat.s.) har konstruerats for de yrkesmds-
siga anvdndare av magnetband som behéver en snabb och absolut
sdker metod att radera hela magnetband.

Banden »rensas» direkt genom att bandspolen eller -kassetten skjuts in
i matardppningen pd apparaten. Fidderbelastade gejder och retur-
mekanism gér det méjligt att radera banden med en hastighet av 6—10
band/minut. En kombination av strémbrytare/matarlucka ser till att in-
strumentet endast arbetar under sjélva raderingen av varje band, var-
fér ett obegrénsat antal band kan raderas i f6ljd; 200 band per timme
ér latt att uppné.

Allt som ér inspelat pd bandet i form av magnetisering, vare sig det
ar frdga om tal, musik, data- eller tidssynkroniseringspulser avidgsnas
fullstédndigt vid raderingen och inget som helst bakgrundsliud eller
brummande kvarstér. Band som &r magnetiskt méttade raderas lika
fullstédndigt och effektivt. D& det raderade kraftféltet ndr éver hela
spolen har méngden av band pd spolen ingen betydelse.

Tre standardmodeller erbjudes:

Modell 6. ér lamplig fér spolar vars diameter ér 8'/27, 77, 53/ eller 57,
och dar bandbredden ér /4", V/2”, 16 mm och 1”.

Modell 7. &r avsedd foér slutna bandkassetter med en storlek p& upp
til 8” %X 8”. Maximal bandbredd 1~.

Modell 8. ér konstruerad fér spoldiameter pd 10'/2”, 127, 14” och 14'/2”,
men tar ocksd mindre spolar. Den raderar alla bandbredder
upp till ach inkl. 27 Video-tape. .

Samtliga madeller &r inslutna i ett hélje av mahogny, specialimpreg-
nerat ?6r att ge en attraktiv och slitstark yta. Frontpanel och matar-
mekanism i vitt plexiglas, instruktioner bestdndigt mérkta p& panelen.
Normalt levereras samtliga modeller fér 220—240 V, 50 p/s, men kan
dven levereras enl. speciella énskemdl. Stramférbrukning (intermittent)

ar for samtliga modeller 12—15 A.
Dim.: Mod. é och 7: 11"/2” X 12'/s” X 7'/2"
Vikt: 19 kg

Mod. 8: 20'/»” % 20” X 10'/2”
Vikt: 40 kg

Om Ni anvinder magnetband har Ni inte rdd att vara utan en
Weircliffe Bulk Eraser.

Generalagent fér Sverige, Norge, Danmark, Finland:

TH STRALFORS @ AKTIEBOLAG

LJUNGBY - STOCKHOLM - GOTEBORG - MALMO - KOPENHAMN - OSLO
0372/12490  08/83 06 20 031/139576 040/202 32 As 3133 210151
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ANGAENDE KALIBRERING

Intresset fér vederhaftiga méatningar ar i tackndmligt 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 &r val sa tillforlitligt, men denna tillférlitlighet kan
vara en fara just dérfor, att man inte kan forestélla sig att ens tillférlitliga
instrument kan ha rakat ur kalibrering.

| vélordnade foretag finns en avdelning, utrustad med goda normalinstru-
ment. Noggrannheten, en storleksordning béttre &n den som krévs i fabri-
kationen, realiseras i dessa avdelningar. Med jamna mellanrum tas varje i
driften anvédnt instrument in fér kalibrering. Intervallet mellan sAdana kali-
breringar varierar naturligtvis. Tva, fyra, sex manader kan forekomma. Ett
instrument, som ej fatt sin kalibrering i ratt tid far eller bér ej anvéndas.

Det &r klart, att en kalibreringsavdelning kan f& fér mycket att gora och att
darfér den pa papperet fortraffliga kalibreringsorganisationen kan klicka
ibland.

Det ar klokt att vara beredd pa att den planenliga precisionskalibreringen
kan klicka. P& avdelningarna har man darfor kalibreringsméjligheter av
»andra graden». Bérbara kalibratorer med noggrannhet 0,1 % eller sa, ger
nar som helst upplysningar om att ett misstidnkt instrument (eller ett som
enligt planen skall kalibreras men inte far plats) maste kalibreras, eller om
det till n6ds kan vénta pa plats i kon till finkalibreringen.

Instrument, som anvéands i viktiga matstallen, kan behdva daglig kontroll,
darfér att man inte har rad att ta risken av en enda dags felfunktion. Dar ar
en »andragrads» kalibrator av ndéden. Jag ar glad att kunna meddela, att
jag kan leverera en hel del av det som behovs for bade fin- och vardags-
kalibrering.

Likstrom For finkalibrering av likspanning har John Fluke spannings- och
stromkallor med noggrannhet 10— och 5.10-° fran 0 till 1100 V och 0—2A.
Fér spanningar upp till 80 kV ar noggrannheten 10-2. Stabilitet ar av motsva-
randen godhet. Bland John Fluke's instrument véljer man mellan aktiva
spannings- eller strémkéllor och, om man féredrar det, de vélkénda diffe-
rentialvoltmetrarna, som kan mata spénningar i de hégohmigaste kretsar
utan att belasta.

Vixelstrom Kalibrering av vs-instrument ar en rait kinkig historia. Det I6nar
sig naturligtvis inte, att mata vaxelspanningar mycket noggrant om inte spén-
ningarna ar stabila, och produktion av stabila vaxelspanningar &r svar. Sta-
bila vaxelspanningar ar faktiskt ratt sallsynta. Sedan maste man bestdmma
sig fér om man vill ha sant effektivvdrde, medelvérde eller toppvédrde. Alla
har val dnnu inte riktigt klart for sig, t.ex. att tvd spanningar som har sam-
ma effektivvidrde kan skilja 1 % om man mater dem med ett medelvérdes-
kdnnande instrument. Det behdvs bara att en 2 %-ig 6verton ligger i olika
fasldgen i de tva spanningarna.

Med hansyn till att dvertonshaiter av storleksordningen upp till 5 % inte
alls ar sallsynta ar det nastan alltid klokt, ndr man siktar pa noggrannheter
i storleksordningen 1 %o och béttre, att anvénda instrument, som maéter sant
effektivvdrde. Harigenom forhindras manga tillfallen till missférstand och
animositet mellan olika maétare.

For kalibrering av rérvoltmetrar har Ballantine Laboratories kalibratorn 421,
som levererar upp till 100 V vid 400 Hz, 1000 Hz och Is med en noggrannhet
0,1 %.. For méatning av vixelspinningarnas sanna effektivvdrde har Ballan-
tine voltmetern 350 med 0,25 %o abs. noggrannhet och 320A med 2%, abso-
lut noggrannhet.

For kalibrering av hégfrekvensspanningar och strommar har bade Ballantine
och John Fluke 6verféringsvoltmetrar, som tillater matning med upp till
0,01 °/o vid frekvenser upp till 50 MHz. Dessa instrument méter sant effektiv-
vérde.

Vid noggranna matningar av véxelspanningar har man stor nytta av nog-
granna spénningsdelare. Gertsch tillverkar sedan manga ar de basta till-
gangliga vs-spanningsdelare med upplosningar fran 10-° till 10-®* och
motsvarande noggrannheter. Dessa spanningsdelare ar induktiva och kan-
netecknas av hog inimpedans, storleksordning 200 Kohm och lag utimpe-
dans, 2—3 ohm. Fasfelet férsumbart.

Det finns mer att sdga om kalibrering, men jag hoppas, att denna lilla rap-
port visat nagot av vad jag kan goéra for att |6sa Dina kalibreringsproblem.
Tag garna kontakt och lat oss resonera.

| en kommande annons skall jag rapportera vad jag kan erbjuda i fraga
om kalibrering och matning i omradena frekvens, mikrovagseffekt, fas, ser-
vokomponenter och -system och komplexa spanningsférhallanden.

Med kalibreringshélsning

Civilingenjor Robert E. 0. Olsson

Tradgardsgatan 7, Motala. Tel. 0141/122 29. Telegram »Bob», Motala.
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Beteckningarna for miljogrupperna har
dndrats till Gverensstimmelse med IEC-
publikation 68, andra utgdvan 1960, som
motsvaras av SEN 43 16 00. Aven de som
standard rekommenderade grupperna har
dndrats. Marktemperaturomridet har ut-
strackts till 4-125° C mot tidigare --85° C.
Fyra nya standardviarden for markspin-
ning, 40, 50, 63 och 500 V, har tillkommit.

I fraga om provningsfirfarandet har den
del som behandlar tillverkningskontroll ut-
gatt, varfor rekommendationen nu avser en-
bart typprovning.

Foreslagna provningar och mditningar
har i ndgra fall indrats. Under rubriken
mekanisk och klimatisk provning har t.ex.
matningar 1 samband med koldprovet ut-
gétt, medan andra mitningar har tillkom-
mit, l.ex. efter vibrationsprov och efter
fullbordat klimatprov. Kravet pa forlust-
faktorn tg 0 har skirpts for storre konden-
satorer. Fordringarna pad isolationsresi-
stans hos kondensatorer som genomgitt 56
dygns fuktprov har héjts. Mogelprovning
och provning 1 saltatmosidar samt tdthets-
provning som sjidlvstindig provning har
utgitt.

I anslutning till den nya utgavan av IEC-
publikation 80 planeras en revidering av
SEN 4304 Papperskondensatorer for lik-
strom, vilken dr baserad pd férsta utgivan
av samma publikation.

IEC-publikation 149-1

Sockets for electronic tubes and valves.
Del 1: General requirements and me-
thods of test. 30 s.

For elektronrorshillare planerar IEC att
utge rekommendationer i tvd delar, varav
den férsta nu utkommit. Den omfattar all-
minna fireskrifter, provningsmetoder.
typprovningsplan samt tvd bilagor som be-
handlar miitdon och formulér till standard-
blad (sdatablad») for enskilda rorhéllar-
typer. Den andra delen kommer att om-
fatta sddana standardblad.

Normerna giller rorhillare {or elektron-
ror med konventionella stiftsocklar, dvs.
gsddana rortyper som mest forekommer i
elektroniska apparater (radio- och TV-
moltagare, ljudforstirkare o.d.). Normerna
omfattar bestdmmelser om provning av
rorhdllarnas elektriska, klimatiska och me-
kaniska egenskaper. For vissa elektriska
och mekaniska provningar kravs sirskilda
mitdon. Fir dessa ges allménna anvis-
ningar i den nu utgivna delen, medan de-
taljerade data for dem kommer att inforas
pé de sdrskilda standardbladen i den andra
delen.

Som en f6ljd av utgivningen av denna
publikation kommer SEN R 430102 och
SEN R 4301 07 att omarbetas och erséttas
av en ny utgiva, baserad pd IEC-publika-
tionen.



SPECIALROR for

Industriella andamal
Datamaskiner
Telekommunikationer
Mitteknik
Reglerteknik

Tillforlitlighet

Lang livslangd

Snéva toleranser

Stot och vibrationstaligt

Mellanskiktfri specialkatod

Dessa "5 punkter” for TELEFUNKEN specialror &r resultatet av manga sam-
verkande faktorer, bl.a. ytterst omsorgsfullt urval och kontinuerlig kvalitets-
granskning av det anvénda materialet. Fortlépande kontroller och métningar
under fabrikationen sakerstaller specialrorens korrekta data.

Begér utférligare data fran

SATT

SVENSKA AKTIEBOLAGET TRADLUS TELEGRAFI
8310.08 Réravdelningen + Fack - Solna 1 - Tel. 08/29 00 80

¢

TELEFUNKEN
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kondensatorer
Jeclanché»

i Wk

Vi representerar nu som generalagent den schweiziska kondensator-
tillverkaren Leclanché, som under mer dn ett halvt sekels verksamhet
inam branschen gjort sig kdnd for sg'nnerligen hég kvalitet pd sina
produkter. Vi ndmner h&r nedan négra exempel ur deras tillverk-
ningsprogram.

av hogsta kvalitet

taliakond Y

'- .' ¥
Typ Pn med gjutet hélie av polystyren for kvolificerade anvéndnings-
omrdden. Fér arbetsliksp. 'IBO, 35'3 och 500 V och tempomr. —40° till
+70°C. Tillverkas &ven i speciella HF- och hogspénningsutféranden
(typ Phf och Pht).

Ty; Pr Gr ett ndgot forenklat utfdrande avsett f&r radio~ och TV-
industrin _dé&r mili6kroven inte stélls s& hogt. Fér arbetsliksp. 125,
250 och 500 V och tempomr. —40° till +60°C., Aven i ett speciellt
miniatyrutférande PrM f5r 30 V arbetsliksp.

Motolliserad plastfolie-kond. ]

Typ MK med mycket smé& dimensioner. Med lackhélie och radiella

anslulnin?ar, med cylindriskt aluminiumhélie och axiella anslot-

ningar eller 1 aluminivmbdgare fér enhdlsmontage. Arbetsliksp.

m)lg till 250 V och temperaturer —40° till +85°C., Miniatyrutférande
M och fér tryckta kretsar MKf. OBS1 Typ MK tillverkas Gven fér

I?)gaF spénningar i transistorkretsar och med kapacitans upp till
uF.

Tontal-kondensatarer

Typ TNS med fast elektrolyt for tamperatur —80° till +85°C eller
upp till +125°C med 30 %o reducerad arbetssp. Uppfyller narm MIL-
C-26655. Far 6, 10, 15, 20, 25, 30, 35 V liksp.
Miniatyrelektralyt-kondensatorer

Typ EM med cylindriskt aluminiumh&ije. Fér tempomr. —40° till
+70°C ach 3, 6, 12, 25, 40, 60, 80, 100 och 150 V arbetsliksp.

Begér fullstindigt katalogunderlag
agenien:

(>
X3P X> BO PALMBLAD AB
(R

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

fran general-

IC

specialisten i
lodproblem

LVB-8 iadkolv — ett hélibart verktyg som
motsvarar industrins numera ékade krav pé
lodférmdga och effektivitet, bade vad det
géller antalet pd en gdng lédbora 16d-
punkter och olika kopplingstrdd, t.ex. lacke-
rad och nylonisolerad trad.

Till kolven kan erhatlas @5/16” vanliga kopparspetsar
eller PERPETUUM lédspetsor. PERPETUUM-spetsen stop-
par fér 10.000-tats I6dningar.

Lédkolven férsedd med »handvdnligt: handtag som finns
i flera fdrger.

Tekniska data: Effekter 50—75 watt
Spdnningar: 110, 127 och 220 volt.
Spetsdiameter: & 5/16”
Temp. vid 75 watt: 460°C
Vikt: 0,295 kg inkl. kabel och stickpropp.

S-mdrkt
ELEKTRO- \/ I

AKTIEBOLAG

NYHET

LVB-8

ODKOLV

LVB 8 lddkolv — eft nytt rationellt verk-
tyg — for masslédring i industriell pro-
duktion.

Nordenflychivigen 62, Stockholm K. Tel. 53 36 00, 54 28 10.
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den svarande mot det fotoptiska seendet
med maximal kinslighet inom det grona
firgomradet.

Av candela-definitionen foljer tvd andra
ljustekniska storheter, namligen ljusflodet,
lumen och belysningen lux. En isotropt
stralande ljuskilla med ljusintensiteten 1
candela siander ljusflodet 4 z lumen (Im)
genom rymdvinkeln 4 7z, Belysningen pid
en punkt av en yta dr det infallande ljus-
flodet pi ett element av ytan dividerat med
elementets area. Belysningens enhet dr lux
(1x), varvid 1 1x=1 lm/m>.

Ljusmitningar med metoder som anslu-
ter sig till definitionen for candela-enheten
dr besvirliga. Man utfor i stillet métning-
ar med speciella glodlampor, standardlam-
por, vars ljusstyrka bestims genom mét-
ning mot en totalstrilare med platina, se
fig. 11. Dennas ljus brytes i det visade for-
farandet (12) i ett prisma och passerar en
lins med kiand blandarea in pid en foto-
meter.

Belysningen pa fotometern E=LtA/D=>,
dar L=strilarens luminans (60 candela/
/em®, A=Dblindaréppningen, D=avstin-
det mellan 6ppning och fotometer samt
t=optikens transmissionsfaktor. Genom ett
antal upprepade stelningar av platinan
faststilles standardlampans luminans, var-
vid avstindet ¥ anpassas sd att standard-
lampan ger samma belysning som totalstra-
laren vid fotometern.

Kalibrering av lamporna sker vid en
firgtemperatur av 2042° K (platinas stel-
ningspunkt). Om strilningen frin en kidnd
standardlampa transmitteras genom ldamp-
liga filter kan nya standardlampor erhéllas
for andra fargtemperaturer. Spridningen
av olika virden pa ljusstyrkan ar av stor-
leksordningen * 0,5 %, tab. 4. De huvud-
sakliga orsakerna till spridning dr ojdmnn
stelning av platinaytan samt uppkomst av
fororeningar i platinan.

Ingen akustisk grundenhet

Till skillnad frdn ljustekniken finns det
ingen renodlad akustisk grundenhet defi-
nierad i SI-systemet. De akustiska mitning-
arna maste diarfor hinforas till de meka-
niska enheterna och till frekvensvidgnings-
kurvor, som skall avbilda »normalorats»
karakteristik. Som referensnivd for ljud-
trycksmitningar inom akustiken har valts
ett tryck av 2-10- N/m?, som ofta repre-
senteras som nollnivd i en decibelgraderad
skala. Denna nivd motsvarar ungefar tros-
kelvirdet for horselfornimmelserna.

Teknikerna och Sl-systemet

I allminhet torde accepterandet av Sl-sy-
stemet for elektroniker ej innebdra nigra
svarigheter — speciellt som kraftenheten
newton pd ett naturligt sdtt ar samordnad
med den viill kiinda effektenheten watt.
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hur
kan en tvkamera
av god kvalitet

sialjas

under 2000 kr?

@® Jo. den ar svensktiliverkad — alltsa inga tullkostnader
och dyra frakter!

@ Jo. den tillverkas i stora serier av ett tekniskt avancerat
foretag — Luxor, 1 Motala!

@ Jo, konstruktionen dr modern och komponenterna nog-
grant utvalda!

TEKNISK BESKRIVNING Kameraroret ar en 1-tums vidi-

kon med spinningsstabiliserad fokusering av elektronstralen.

En speciell regleringskrets kompenserar automatiskt for
begransade ljusvariationer pa bildfiiltet.

Det mekaniska utférandet ér sidant att komponenterna har
uppdelats pa tre latt lostagbara kretskort, kopplade med
propp och jack, vilket gir dem latt atkomliga for service
och inspektion. Ett kretskort innehéller videoférstirkare och
HF-modulator, ett annat linje-, bildavlinknings- och slick-
pulsforstarkare. P4 det tredje finns stabiliseringskretsen for
fokusering, spénningsstabilisator och likriktare. Dessutom

ingér avlankningsenhet och transformatorenhet.

BEGAR
INFORMATIONER
FRAN

>4 < SECURITAS

SIBYLLEGATAN 79
STOCKHOLM O
TEL. 08/23 33 30

AB SECURITAS

ALARM
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Automatsiikringar
och strombrytare

WOOD automatstrémbrytare tillverkas i s&val MIL-
typer som kommersiella utféranden. Stort typurval av
termiska och magnetiska brytare, 1-2-3-poliga. Mérk-

strém 0,25—100 A, DC/AC, f6rdrdjningstid 6 ms — 30 s
vid 200 % belastning.

OBS! Konkurrenskraftiga priser och leveranstider.

BO PALMBLAD AB

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

L SRRk L E

HEATH SERVO
RECORDER
MODEL EUW-20AE

Métomraden:
10, 25, 50 100 och 250 mV

Pappershastigheter:

2 tum/minut som standard,

Kﬂerli are 9 olika hastig-
eter kan specialbestdllas.
Skrivbredd:

"0//

Balanseringstid:

0,15 sek./tum, 1,5 full
skala (107)

060/15 03 10,

POTENTIOMETER-
SKRIVARE

HAMPIONSRAD

STOCKHOLM Rérstrandsgatan 37, tel. 08/22 78 20, GUTEBORG S&dra Végen 69, ftel.
031/20 03 25. MALMO Regementsgatan 10 tel. 040,729 75. SUNDSVALL Vattugatan 3. tel.

Pris 1765:— netto

Referensspdnning:

Mercury cell

Ndétspdnning:
120/240 volt 50 Hz
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P 96 Sl-systemet

For byggnadstekniker och mekanister ar
situationen en annan. Dessa har vant sig
vid att arbeta med s.k. tekniska enheter,
ddr den grundliggande kraftenheten ar
kp. Man har emellertid ¢j haft nigon di-
rekt kansla {6r skillnaden mellan massa,
kraft och tryck, och dessa storheter har
samtliga ofta uttryckts i kg. Inom virme-
tekniken anvindes vanligen enheten kecal
och effekten uttryckes ofta i1 histkrafter.
Man kan emellertid formoda att genom SI-

| systemets okade internationella tillimp-

ningar kommer dven den mekaniska indu-
strin och byggnadsindustrin att acceptera
Sl-systemet i framtiden och bli medveten
om fordelarna av ett samordnat system.
Systemets grundenheter ir i flera fall
resultat av grundliggande forskningsarhe-
ten som padgar kontinuerligt. varfor #dnd-
rade definitioner si sméningom kan erhal-
las. Man kan férmoda att inom en éver-
skddlig framtid tidenheten kommer att an-
knytas till ndgot atomur i stillet for att
vara astronomiskt definierad som nu, samt
att candela-enheten utgir som grundenhet
och uttryckes i fysikaliskt uppmatta virden
och 1 visibilitetskarakteristiken, pd samma
satt som giller for akustiska storheter.

Litteraturhdnvisningar :

(1) Svensk standard SIS 01 61 21. Sveriges
Standardiseringskominission 1964, 15 juni.
Utgiva 1. s. 4.

(2) OHLON, R: Mdtningar av fysikaliska
grundenheter, Teknisk Tidskrift 1964, nr
13, s. 313.

(3) KOHLRAUSCH, F: Praktische Phy-
sik, band 1. Stuttgart 1960. B G Teubner
Verlagsgesellschaft.

(4) NBS laser producesinterference fringes
over 200-meter optical path, NBS Techn.
News Bull. 47. 1963, nr 5, s. 80.

(5) ABOM, C: Precisionsmitning av tid
och frekvens. RADIO och TELEVISION
1961, nr 4, s. 45.

(6) OHLON, R: Utvecklingen och reali-
seringen av de elektriska enheterna. Eltek-
nik 1964, nr 10, s. 175.

(7) SILSBEE, F: System of Electrica
Unit. Monograph 56. Washington 1962.
National Bureau of Standards.

(8) International practical temperature
scale of 1948, text revision of 1960. Mono-
graph 37. Washington 1961. National
Bureau of Standards.

(9) Theory and methods of optical pyro-
metry. Monograph 41. Washington 1962.
National Bureau of Standards.

(10) Temperature, its measurements and
control in science and industry, band 2.
New York 1955. Reinhold Publishing Co.
(11) DITCHBURN, B: Light. London
1963. Blackie and Son Ltd.

(12) Photometric Standards and the unit
of light. Notes on Applied Science nr 24.
London 1961. Her Majesty’s Stationary
Office. [ ]



TESTER OCH
RESTAURATOR
FOR

TV-BILDROR

Kan anvandas for kontroll och restaurering av bildror i
saval farg- som svart-vita TV-mottagare. Restaureringen
kan ske direkt p& 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
lackning. Eliminerar kortslutningar mellan inre element
och lackningar. Reparerar avbrott och fér ldg emission.
Forbattrar emissionen och ljusstyrkan. Kontrollerar gas-
forekomsten och forutsdger den aterstdende anvandbara
livslangden for bildroret.

960
TRANSISTOR-
RADIO

ANA-
LYSATOR

Komplett serviceutrustning for transistormottagare i ett
enda instrument. Punktvis signalinjektion underlattar so-
kandet efter fel i transistorradions samtliga steg. Instru-
mentet omfattar likspa&nningsaggregat med voitmeter, mil-
liamperemeter, rorvoltmeter och resistansmeter. Ar utrus-
tad med den s.k. Dyna-Trace matkroppen. Kan anvédndas
fér transistorprovning, dven néar transistorerna &r inlédda
i kretsen.

i O INSTRUMENT FOR SERVICE

1076
TELEVISION

ANALYSATOR

Bildmoénstergenerator med »flying spot» scanner

Injektera Er egen TV-signal for snabb felsékning och
studera den pa TV-mottagarens bildskéarm alstrade signa-
len. Kontrollera enkelt ett eller alla steg i TV-mottagarens
video-, LF-, HF-, MF-, synk- eller svepdel. Nagot extra
oscilloskop fordras inte for unders6kning av vagformer
etc. Analysatorn lamnar &ven de monster som fordras vid
farg-TV-service. Tack vare den inbyggda »flying spot»-
scannern kan man aven alstra bilder med egna diabilder.

Model 1076-ES for SSIR-systemet
Model 1076 for ovriga system

EMPIRE EXPORTERS, INC.

123 Grand St., New York (10013) N.Y., U.S.A.

KONTAKTDON

LEMO har kontaktdon fér alla éndamdl i sévél standardutfrande som gas-,
vatten- ach vakuumtétt utférande.

— en viktig detalj i elektronikutrustningen

Koaxialkantakter fér anvdndning vid bdrfrekvenstelefoni.
Miniatyrkontakter fér upp till 5 kV (=11 kV provspénning).
Specialkontakter fér strélningsmdtutrustningar med 8 styrkontakter och 2
kontakter for 5 kV.

LEMO &r en schweizisk kvalitetskontakt med extremt goda elektriska egen-
skaper. Kontakterna finns i enpoligt, méngpoligt och kooxialutférande.

Om Ni har en- eller flerpoliga kontaktproblem, kontckta oss och begdr
upplysningar om LEMO-kontakterna.

:1D.J. STORK

Hollsndargatan 8
Stockholm, Tel. 1129 90, 1022 46, 217316
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MKH B32231 och B32232 - metalliserade polyesterkondensatorer i
miniatyrutférande.

Siemens metalliserade polyesterkondensatorer fér etsade kort (B32232) eller
fribdrande montage (B32231) &r flatovala till formen, vilket tilldter en utomordent-
ligt platsbesparande inbyggnad.

Driftspdnning V=__ | Kap.omrade | Temp.omré&de : ;

VP |id +80°Cjvid +40°C| = uF oC it g
B32231 250 300 0,068 -10 —40/4+100 met. polyester
400 600 0,033-2,7 —40/+100 met. polyester

630 800 0,01 -0,22 -40/4+100 met. polyester

B32232 250 300 0,033 -1 —40/4+100 met. polyester
400 600 0,01 -1 —40/+100 met. polyester

630 800 0,01 -0,22 —-40/+100 met. polyester

Bada typerna lagerféres for omgdende leverans. Prover och utforlig broschyr
séndes pd begéaran.

SVENSKA DELTRON AB Swd 2.0

Valhailavdgen 67 » Stockholm O « Tel. 345705, 310153

VAL anvidnda
PENGAR!

é En véalskott facktidning arettodver-
% traffat medium fér aktuell och ve-
* derhaftig nyhetsinformation. Varje
é tekniker med inriktning pa radio-
och televisionsteknik, ljudteknik

och mera elementar elektronik vet
att pa dessa omraden heter den
dominerande svenska facktidskrif-

stabpae |
Stabiliserade  l3gspinningsaggregat RAD I 0 &
TELEVISION

I HELT KISEL

God information, noggrann nyhetsbevak-

Il KOMPAKTA ning, elegant och sober utformning &r tid-
B STROMBEGRANSNING PNl o o T8 -
Il PROGRAMMERING 10: — kronor.

A \ Klipp och sand in kupongen. Ni har forsta
. FJARORAVKANNING numret redan om ett par dagar
Il 0,01 °/o STABILITET I I S SN s W

Till RADIO & TELEVISION
Box 21060, Stockholm 21

e Jag o6nskar provprenumeration — 4 num-
Begar datablad.' mer fér 10: kronor.
Betalas mot postférskott pa féorsta numret.

RNISNALENNMN SVENG KA ARNSNA

LTRONIX INEETINS Sy T ol v el T e - <<%

VALLINGRY STOCKHOLM W AYesS el i e bond e A R T s e

Jimtlandsg. 125 @ Villingby @ Tel. 870135 | Postadress .................cc.ovunnen

(Insé@nds i 6ﬁaet kuvert. Porto 25 6re.l
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Kataloger och
broschyrer

Universal-Import AB, Kronobergsgatan 19,

Stockholm K:
katalog och prislista over elektronikkompo-
nenter frin olika tillverkare.

Svenska Siemens AB, Fack, Stockholm 23:
prislista och broschyr 6ver Siemens kontakt-
losa styrsystem »Simaticy.

G Kullbom AB, Klippgatan 11, Stockholm S&:
broschyr over 11 nya integrerade halvledar-
kretsar frin Sylvania, USA.

AB Gosta Bickstrom, Box 120 89, Stockholm

12:
industriprislista dver lagerforda transistorer,
dioder och integrerade kretsar frdn Texas
Instruments Inc., USA;
broschyr over keramiska kondensatorer fran
Erie Resistor Corp., USA;
katalog dver kontakter frin Cannon Electric,
USA.

Eril; Ferner AB, Box 56, Bromma:
prislista éver halvledarkomponenter, katalog
over ljuskinsliga halvledarkomponenter samt
katalog 6ver kdrnminnen frin RCA, USA.

Svenska Mullard AB, Strindbergsgatan 30,

Stockholin No:

»designers guides dver halvledarkomponen-
ter fran Mullard Ouerseas Ltd.. Fngland.

Elektronlund, Fack, Malmé 1:
broschyr over ultraljudsgivare for anvind-
ning i nivdkontrollsystem. (Tillverkare:
Delatan Manufacturing Co., USA.)

AB Galco, Givlegatan 12 B, Stockholm Va:
broschyrer och datablad over hartsmaterial
for ingjutning av elektronikkomponenter,
frin Emerson & Cuming Inc., USA.

AB Nordiska Elektronik, John Ericssonsgatan

12—14, Stockholm K:
broschyrer, datablad och prislista over ef-
fekttransistorer frin Silicon Transistor Corp.,
USA.

Tracerlub AB, Nordenflychtsvagen 62, Stock-

holm K:
katalog Gver nivimitningsutrustningar frin
Endress & Hauser GmbH & Co., Vasttysk-
land.

Svenska AB Philips, Fack, Stockholm 27:
informationsskrifterna »A reference-voltage
unit equipped with Zener diodes OAZ203
and OAZ208% och »Principles of a laboratory
model of an electronic desk calculator
equipped with shift registersy.

M Stenhardt AB, Bjornsonsgatan 197, Bromma:
broschyr och katalog 6ver precisionspoten-
tiometrar och servokomponenter frin An-
cillary Developments Ltd., England;
broschiyr 6ver metallfilmsmotstind, tridlin-
dade motstdnd, glaskondensatorer, glasmin-
nen, fordrdjningsledningar, tunnfilmkretsar
och kipor for mikrokretsar frin Electrosil
Ltd., England;
broschyr 6ver en potentiometerskrivare frin
Brush Instruments, USA.

Ajgers Elektronik AB, Fack, Stockholm 32:
broschyr éver en skakmaskin for provning
av militira elektronikutrustningar. (Tillver-
kare: Blomstedts Mekaniska Verkstad AB,
Vreta Kloster.)

International Rectifier, Snoilskyvigen 8, Stock-

holm K:
broschyr over effektdioder och kylkroppar
fran International Rectifier, USA.

Ingenjorsfirma Carl-Eric Larsson AB, Lidingo

.datab]ad over en flerkanals potentiometer-
skrivare frin Rikadenki Kogyo Co. Ltd.,
Japan.



INTERNATIONAL RECTIFIER

HALVLEDARE

for Er som kriver
KVALITET Militdra och industriella typer —

hér till marknadens mest hég-
klassiga

SERVICE Samtliga standardtyper lager-

férs i Stockholm. Flygleveranser
frén centrallager i Bryssel varje
vecka

EKONOMI Kraftiga prisséinkningar och for-
mdnligare rabattgruppering. Ra-
battering bérjar nu vid 10 st.

Omfattande program

Zenerdioder 0,25—50 W, 2,6—200 V
Kiseldioder 0,5—250 A, 50—1600 V PRV
Tyristorer 3—235 A, 50—1300 V PRV
Hoégspdnningsdioder 100 000 V
Solceﬂer och fotoceller

Transientskydd m.m.

Tekniska uppgifter och datablad utséndes regelbundet ver
véra nyheter. Om Ni inte erhdllit dessa meddela oss fér in-
féring i vart register.

NY SVENSK OVERSIKTSKATALOG

med aktuell prislista finns férdig. Vi sénder den gérnal

AB NORDQVIST & BERG Snoilskyvigen 8, Stodkholm K, Tel. 08/520050 mE

FUNKE

RORPROVARE

Datamaskin for rorprovning. Det
enklaste och snabbaste instrumentet
for rorkontroll med datablad.

PICOMAT

Transistoriserad kapacitansmitare
o—s500 och ro—10 coo pF.

Begar specialbroschyr

Generalagent

ELFA

RADIO & TELEVISION AB

HOLLANDARGATAN 9 A. BOX 3075.
STOCKHOLM 3, TELEFON 08/240280
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Har Ni tidigare sett en
planartransistor av kisel
som lamnar 25 W uteffekt
och som har en
forstirkningbandbreddprodukt
pa upp till 300 MH:

Se hir

Tack vare den nya utformningen har Bendix’ BIG Leaf-
transistorer blivit de epitaxiella npn-planartransistorer av
kisel pA marknaden som har den hogsta effekt-frekvens-
produkten = 25 W uteffekt i klass C och forstirkning-
bandbreddprodukt pd hela 300 MHz. Den nya formen
ger ligre bottenspinning (typiskt vidrde ar Ucgsat = 0,2 V
vid 2 A), hogre forstirkning samt en mycket linjir strém-
forstirkningsfaktor (he) vid kollektorstrommar pid upp
tll 10 A,

BIG Leaf-transistorerna ir speciellt limpade for anvind-
ning 1 mobila och portabla sindare, vid hogeffekt-switch-
ning samt i HF-fasvindare. D de har en total verknings-
grad som ir dverliagsen elektronrérens finns iven minga
andra tinkbara anvindningsomraden: t.ex. i HF- och
VHF-forstirkare i klass A och C samt i oscillatorkretsar.
Bendix’ hogeffekttransistorer har dessutom den fordelen
att de ir SAOR-specificerade (Safe Operating Area).
Bendix garanterar att sa linge driftsforhillandena halls
inom SOAR-specifikationen finns det ingen risk for att
fel p.g.a. sekundirt genombrott skall upptrida. SOAR
ger mojligheter till att man under full kontroll helt kan
utnyttja transistorernas egenskaper. Effekttransistorerna
kan utan risk drivas fullt ut.

For narmare tekniska data och évriga upplysningar skriv till:
BENDIX INTERNATIONAL OPERATIONS

Dept. CQ 55—93, 605 E, Third Ave.,

New York, N. Y. 10016, U.S.A.

Bendix International Operations

The endl,’l/

CORPORATIOQN

ELEKTRONIK 4 — 1965

Branschnytt

Nytt elektronikforetag

Den 1 maj 1 ar overtog ett nybildat foretag,
Scandia Metric AB, S. Linggatan 22, Fack,
Solna 3, tel. 82 04 10, {rin Svenska 4B Philips
representationen 1 Sverige for {oljande {oretag:
Norma Fabrik Elektrischer Messgeriite GmbH,
Osterrike, vilka tillverkar panelinstrument,
linjeskrivare och precisionsinstrument; Baur
Phys. Techn. Werkstitte, Osterrike, (spin-
ningsprovare och oljeprovningsapparater) ;
Universitas Lelirmittel GmbH, Osterrike, (un-
dervisningsapparatur for fysikundervisning) ;
Weigand Messtechnil: GmbH, Visttyskland,
(panelinstrument) ; Kienzle Apparate GmbH,
avd. for digital matteknik, Visttyskland, (rad-
skrivare for numerisk registrering): Klaus
Heucke Technisches Laboratorium GmbH,
Visttyskland, (sveposcillatorer med oscilloskop
och grupploptidsmitare); Houston Omnigra-
phic Corp. (tidigare Instrument Corp.), USA,
(xy-skrivare) ; Auto Data Co. (tidigare Instru-
ment Corp.), USA, (digitala matsystem) : Fil-
tron Co. Inc., USA, (skdrmburar och avstor-
ningsfilter), sammt Empire Devices Products
Corp., USA, som tillverkar faltstyrkemetrar,

Forutom ovanstiende foretag representerar
Scandia Metric AB det amerikanska foretaget
Medistor, som bl.a. tillverkar differentialvolt-
metrar f6r likspénning och likspinningskali-
bratorer, samt AB H-Meter, som tillverkar en
ny patentsokt typ av drifttidmitare. Dessutom
kommer Scandia Metric AB att lagerféra mot-
stindsdekader och snabbtermometrar av fabri-
kat Swema, samt Philips vridtransformatorex
och panelinstrument.

Till chef for Seandia Metric har utsetts in-
genjor Karl-Johan Bérjesson, tidigare chef o1
miitinstrumentavdelningen vid Svenska AB
Philips. Frin Philips kommer &dven ingenjor

Katl Johan B&rjesson Sven-Eric Edestig

Ingemar Islander

Sven-Eric Edestig, som skall svara for forsalj-
ningen av panelinstrument samt av Normas
hela tillverkningsprogram, och ingenjor Inge-
mar Islander, som skall svara for forsiljningen
av kompletta matinstrument. Chef {6r service-
avdelningen ir herr Karl Landauf.

p» 104



Lic. Bendix

BEGAR PROSPEKT

L ITL 2 f~LE=K

Anslutningsdon for civila och militara krav

Pygmy PT

MIL-C-26 482

Pr. L. 54125

(Byggbar)

5 A per pol

Miniatyrkontakt
12 poler per cm

2,54 mm avsténd

l__'!ilr-"|l '| |
'iih;huiu;flilil

Kontaktlister
17, 25, 29, 35, 41 poler
2,54 mm avsténd

2

Generalagent

BERGMAN & BEVING AB

STOCKHOLM 10. Tfn 08/246040 e MALMO 1. Tfn 040(767 60

Nyhet

Begar prospekt 2821
med detaijerade upp-
lysningar om denna
nya matbrygga!

Forlustfaktor- och kapacitansmitbrygga
med automatisk skiarmpotentialstyrning —

typ 2821

Fabr. Tettex AG, Schweiz — en borgen for hogsta precision

Matspanning: 0—2000 V
Mitfrekvens: 50 Hz
Matomraden: tg § 1xX10-°—10
C 9 pF—10000 pF
Mitnoggrannhet: tg 5 £0,5% +1—2x10-°
C x05%
Skyddsringskondensator fér fasta medier.
Skyddsringskondensator for flytande medier.
Tillbehor: Temperaturregulator fér konstant méttemperatur.

oS

Temperaturmétbrygga fér avldsning av mattemperaturen.
Kompl. pumpaggregat f6r dielekiriska métningar under vakuum.

INGENIORSFIRMAN

SIGURD HOLM AB

Olshammarsg. 89, Stockholm-Bandhagen
Tel. 08/860235
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stabpac

Stabiliserade
for inbyggnad.

@ HELT KISEL

Il KOMPAKTA

l STROMBEGRANSNING
B PROGRAMMERING

B FJARRAVKANNING

B 0,01 % STABILITET

lagspanningsaggregat

Begir datablad!

AUMHAMNMNNE SVEN G KA AD RN

LTRONIX

VALLINGRY STOCKHOLM s

Jamtlandsg. 125 @ Villingby e Tel. 870135

HAR KRAVS
OSVIKLIGA
LODNINGAR

| VARIJE DETALJ

LITESOLD

patenterade lédverktyg, har
fértroendet och klarar &ven
Edra |édproblem.

ETTAN 10w
ETTAN S B W
TVAAN 20W
TREAN 25 W
FYRAN oW
FEMMAN W
SEXAN 55 W

Véarmeskydd och prakfiskt
ladstall.

LODSPETSAR

Standard  kopparspetsar.
Nickelplaterade.

Permatip nlonglife» spet-
sar. Jacketkrona av jdrn.
Alloy  kopparspets  far
snabb uppvdrmning.
Spetsar  lédmpliga
skdrverktyg fér plast.

*

*

Véarmeskydd.

som

Adamin [8dpennor fér mik-
rokomponenter 6—48 Volt.

AB SIGNALMEKANO

Elavdelningen
Vastmannagatan 74 Tel. 33 26 06, 33 20 08
Stackholm Va

104
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Guldmedalj for Facit remsstans

Vid drets Leipzig-miassa tilldelades 4B Atvida-
bergs Industrier en guldmedalj for sin rems-
stans Facit PE1500, vilken juryn ansig sti pd
hog teknisk och vetenskaplig nivd. Den belona-
de remsstansen arbetar med en hastighet ay
upp till 150 tecken per sekund och dr avsedd
att anvandas 1 samband med datamaskiner, i
system for matvardesregistrering samt 1 data-
overforingsutrustningar.

Okad omsdattning vid Philips-
koncernen

Philips-koncernen hade under 1964 en omsatt-
ning pi 9996 milj. kr., vilket innebdr en ok-
ning med 12,5 % jamfort med foregdende ir.
Bruttovinsten for 1964- uppgick till 1335 milj.
kr — en okning med 13 % jamfort med 1963.
Efter avdrag av bl.a. skatt uppgick vinsten till
578 milj. kr, vilket innebér en okning med 9 %.
Philips har fabriker i 30 linder och forsalj-
ningsorganisationer i 56 lander. Antalet an-
stillda inom koncernen ar 250 000, av vilka
nirmare 20 000 dr sysselsatta med forskning
och utveckling, Inom Philips anviinds 6 % av
den totala omsittningen for forskning och ut-
veckling, dvs. ca 600 milj. kr om aret.

Stor order till L M Ericsson

Telefonaktiebolaget L M Ericsson har frin Ve-
nezuela fitt en order pd telefonanlaggningar
till ett virde av 25 milj. kr. Ordern omfattar
29 automatiska interurbancentraler, en inter-
nationell central samt ett antal manuella vix-
lar.

AB Higglund & Soner, Omskéldsvik, har hos
L M Ericssons Driftkontroll AB bestillt en da-
tamaskin, typ ICT1902, som kommer att in-
stalleras i september 1966. Datamaskinen kom-
mer att vara forsedd med utrustning for bear-
betning av sdvdl halkort och hlremsa som
magnetband. Anldggningen kommer att anvin-
das for administrativ databehandling, for tek-
niska berdkningar och produktionsplanering.
Priset for en datamaskinanlaggning av denna
typ ar ca 1,5 milj. kr.

Under 1964 okade det vasttyska foretaget
Rohde & Schwarz sin export av mitinstrument
med 36 % jimfort med 1963. Exporten gick
till 67 olika linder.

Solartron Electronic Group, England, har frin
Finland fatt en bestdllning pd en radarsimula-
tor. Simulatorn, som kommer att levereras un-
der sista hidlften av 1965, skall installeras vid
Jyviskyld flygplats, dir den kommer att an.
vindas for traning av flygtrafikledare.

WILH. QUANTE

WUPPERTAL-E.

SPECIALFABRIK FOR TELEKO MMUNIKA-
TIONS KOMPONENTER

¢ alameceaiine

o ‘Hnluuf

- 40 poll

60682 60680

Typ 60681

Ur vir tilbverkning:

Apparatlador - kabelfdr-

greningar - kabelandboxar

- kopplingslister - telefon-

jackar,

Generalagent:
AKTIEBOLAGET

RENIL

VESSLEVAGEN 4 LIDINGO 9
TEL. 775 14 60/63

ZENERBOX ZE 12

ar ett proktiskt hjdlpmedel f&r det mo-
derna elektroniklaboratoriet. Med zener-
boxen finns zenerdioderna alltid hll-
gangliga vid laboratorieu; ppkopph
och kretskonstruktioner. Flera varde
kan anvdndas samtidigt och dven lerle-
kopplas f8r andra spanningar,

ZENERBOX ZE 12

innehdller 11 st I-watt zenerdioder av
1Z med toleransen +5 % frdn

INTERNATIONAL RECTIFIER

-~ eon garanti f&r kvalitet. Sp&nnings-

vardena f3ljer E 12-serien frdn 3,9—27 V.

Eft tomt falt har |dmnats f8r egen in-

mantering av eventuell normalzeaner.

[XI=] AB NORDQVIST & BERG

SNOILSKYVAGEN 8, STOCKHOLM K
TEL. 08/52 00 50



Metalliserade
plastfolie-
kondensatorer

f { i
_I

wimA-MKS wiMA-MKB3 | wima-MKB 2
Specialutférande fér montering lindriska metailhéljen med | platta ovala aluminiumhéljen
pd& kretskart, med radiella an- g|ulnuﬂsforsegllng med axiella anslutningar, gjut-
slutningar. Lagsta mdrkspdnning 60 V. hartsférseglade.

, 100 V, 250 V, 400 V, ach Fér anvdndning i professionella Korrosionssdker inkapsling.

8 transistorkretsar. Smé dimensioner vid haég kapa-
| kagacitunser frdn 0,01 uF ftill Smd kondensatorer med hdgt citans.

aF. isolationsmotstdnd och utam- 100 V, 250 V och 400 V.

Lémplig for kompakt uppbyggda ordenlllgf l&g forlustfaktor., | ka acitanser frdn 0,01 xF till
kretsar: smé& dimensioner, an- 60 gV E
sluter till  modulindelningen. | ccncnser frédn 0,1 uF till Hol et ar anslutet till ena elek-
Dessutom driftsGker och tek- Fp troden.
niskt dndamélsenlig. Stort temperaturamréde, litet P& begdran kan isolering av
Okénslig f8r kortvariga Sverbe- temperaturberoende. L&g induk- héljet erhdllas.
lastningar tack vare att den ar tans. Sjdlvlékande och darfar Praktiskt taget obegrdnsat fukt-
sjdlvidkande. ? okénslig  fér &verbelastning, besténdiga
Ldga HF-férluster och 1&g in- kortslutningssgker. Mycket ?éSrndmh a elektraniska
duktans. {Polyesterfolie) (Polykarbonatfolie) data. (Polyesterfolie)

WIMA Wilhelm Westerman
Spezialfabrik fiir Kondensatoren
68 Mannhelm 1 ~ Augusta-Anlage 56 ‘?1"2’2:3]
Postfach 2345 (BRD) Ldbz

en férdngnings-

anléggning av hé
vakuumtyp, ?ken

uppvédrmes hll ca
1400° C, foéréngas
< o} plcstfohen en
Eelaggmng av alu-
minium, dvs. den
metalliseras.

wiMA-MKB 1

| fyrkantiga oluminiumhéljen
med ?|ufhurisforseg||ng
Skruvtastsdttning

Anslutning genom lédéron pd
héliets ovansida.

B&da elektraderna &r isolerade
frdn holijet.

100 V, 250 V och 400 V.

I kc acitanser frdn 1 gF till

S ulvlokande, kortslutningssdkra,
g induktans.

For anvdndning i utrustningar

for processreglering, telekom-

munikation, métutrustningar etc.

(Pclyesferfolle)

Svensk representant: PK R

FIRMA »
HELLSTROM
GOTEBORG 1 Telex
2243
Box 279

@unkermoioren

Sjdlvstartande synkronmotorer

r—/la—_——;

Bonndorf/Schwarzw.
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Typ SY 50f-16/ZGR53 Typ SY 5016

Typ SY 50£-16

Vridmoment=25 cmp.
Varvtal =375 r/m.

Typ SY 50-16/ZGR 53

Max, vridmoment: 4 cmkp.

Omgdende fran lager f6r 220 V 50 Hz. Ring, sé sé@nder vi katalogblad.

Generalagent:

D J STORK . 112990, 102246, 217316
B Hollandargatan 8, Stockholm

Motor utan véxelldda fér normalt 220V 50 Hz.
Kan dven levereras fér andra spdénningar.

Levereras med 100 mm. l&nga anslutningssladdar.

- Motor med véxelldda (Motor som fdregdende).
l Nedvéxling frdn 60 varv/min. till 1 varv/24 tim.
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NY
PORTABEL
SERVO-
SKRIVARE

for snabba
och noggranna
registreringar

Snabbhet: 1/8 s. fs.
Kénslighet: 1 mV fs.
Noggrannhet: /2%
Omrdden: 1 mV—100 V
Registreringsbredd: 11 em
Spdnningsreferens: Zenerdiod
Pappershastigheter: 0,75”/tim.—6"/s.

Unikt skrivsystem utan roterande delar
eller linor

Tillverkas av Esterline Angus Instrument
Company, USA, vdlkdnd tillverkare av
registrerande instrument under mer d&n
60 ar

Fér nérmare uppgifter om denna och
andra skrivare fran

ESTERLINE ANGUS

Ensamrepresentant
IK FERNER
Box 56 BROMMA 08/25 28 70
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Nya man pa
nya poster

Personalandringar vid Hugo Tillquist

Till forsdljningschef vid Ingenjiorsfirma Hugo
Tillquist har utsetts ingenjor Sven Gustafsson.
Herr Nils Liljenstrom frantridde vid frsskif-
tet 1964—65 sina befattningar som {orsilj-
ningsdirektér och chef for avdelningen fér fy-
sikalisk-kemiska analysinstrument, men kvar-
star som konsult i foretaget. Till chef for av-
delningen for fysikalisk-kemiska analysinstra-
ment har utsetts {il. lic. Sten Wikstrom, tidi-
gare overingenjor vid Svenska Siemens AB.

Personalutnamningar vid Philips

Bengt G Gustafson Jan Malmros

Civilingenjor Bengt G Gustafson har utsetts
1ill chef {for Swenska AB Philips avdelning
Telekommunikation och Forsvar. Till ingen)dr
Gustafsons eftertridare som overingenjor och
chef for Utvecklingsavdelningen vid Philips
Teleindustri AB har utsetts civilingenjor Jan
Malmros.

Ny ordforande for SKIF

Bengt O M Oison

Till ordforande i Svenska Konsulterande In-
genjorers Farening (SKIF) har utsetts verk-
stallande direktoren i Kjessler & Mannerstri-
le AB, civilingenjor Bengt O M Olson.

ANNONSORSREGISTER

4/63
AEG Elektriska AB, Sthim ............ 34
Aero-Materiel, Sthim ........... e THON
Ampex International, England ........ 20

Bay & Co Svenska AB, Hjorthagen .. 40
Bendix International Operations,

Neaw York,; WiSida - o i, iitliide .. 102
Bergman & Beving AB, Sthim .. 42, 103
Bofors AR, BOROTS ., ii0ireersizegs e 18
Briiel & Kjaer AB, Huddinge
Bickstrém, Gosta, AB, Sthim ...
Champion Radio, Sthim .......
Cromtryck AB, Sthim ................
Deltron Svenska AB, Sthlm ..........

Dow Chemical Int. AB., Sthim .... 90, 91
Du Pont Co, Genéve, Schweiz ....... . 88
Elfa Radio & Television AB, Sthim .. 101
Elektiroholm AB, Solna ................ 24
Elektroutensilier AB, Akers Runé .... 19
Empire Exporters, Inc. U.S.A. ........ 99
Facit Electronic AB, Solna .......... 6
Ferner, Erik AB, Bromma ........ 29, 106

Frill AB, SO .in5).qvinvmens
Holm, Sigurd AB, Sthim
Hughes International, Sthim
HP-Instrument AB, Solna ........

Intronlc' ABF*Soloa .- - .| o0uimiden o ts

K.L.N. Trading & Co AB, Solna ...... 89
KRullbom, G., AB, Sthim .............. 26
Lagercrantz, Joh., f:a, Solna ..... I
Lindstrém, F. E. AB, Eskilstuna 17

L.M, Eriecsson Svenska Forsiilinings
AT, SR (BB et B i : e it e i 8
Magnetic AB, Bromma ........... s
Metron Instrument AB, Sthim
Nordisk Rotogravyr, Sthlm ..
Nordqvist & Berg AB, Sthim ....
Ohlsson, Robert, E., O., Civ.ing.,
IROGATA- - e g & s g v e
Olironix Svenska AB, Villingby ..
Palmblad, Bo, AB, Sthim ..........
Philips Svenska AB, Sthim ..
Renil: AB, (Lidingd . -....... 0 neus
Rohde & Schwarz, Sthim -5
Saab Electronic, Sthim ................
Scantele AB, Sthlm .. 7, 33,
Schlumberger Svenska ARB,
s e ey o M e T e
Securitas Alarm AB, Sthim .
Siemens Svenska AB, Sthim .. i
Signalmekano AB, Sthim ..............
Sprague World Trad. Corp. Ziirich .. 25
Stenhardt, M., AB, Bromma .......... 4
Stork, D. J. AB, Sthlm ........ s
Stralfors, T. H. AB, Ljungby ........ 93
Svenska AB Tradlés Telegrafi, Sthim 95
Svenska Mnullard AB, Sthim
Svenska Painton AB, Spanga ... i
Svenska Radio AB, Sthim ............
Telare AB, Sthlm ............
Transfer AB, Villingby ..
Viel: AR, SUVRIT oii. i i o
Westerman, Wilh.,, Tyskland

Rekvirera gdrna

annons-prislista
fran Elektronik
Stockholm 21

STROMTRYCK

- tryckta kretsar for higa ansprak

Utnyttja Cromtrycks kvalificerade service och objek-
tiva radgivning nér det galler tryckta kretsar — kon-
takta oss pé tidigt stadium fér rationell planering och
produktion. Cromtryck har en av Europas modernaste
“anlaggningar 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.

CROMTRYGK

Jiamtlandsg. 151, Véllinghy. Tel. 3726 40




SPEGIFY HUGHES DIODES RN oR ac

Hughes — originators of the world’s first sub- Supeﬂnr

miniature all-glass diode —manufacture at their

Glenrothes, Scotland, factory an unequalled range perfﬂrmance 'Elﬂ(! 2
of germanium and silicon devices for the most mﬂ)(lmllm I‘B'Iahlmy
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

¥ VY up to 100V |

o ! i | Lo SR

HG1012 | Contact | l, @ 50V <50uA | V7130
. . Capacitance 0-2pf |
! Y up to 100V '

:ggggi ! L @osv > 100mA I o707
i Gold- | - ]

HG5008 Bonded | b @ 5OV < 25uA | Cvrnag

HG5008 ! Capacitance 0-4pF 1 cvr128
! I Stored charge 400pC :
HD1810 Ioopy up to 50V i
HO1840 1 ey ' r@ow > 100mA i
CHDIBAL g b, @1 < 5uA i
HO1870 | I Capacitance 1-5pF |
HD1872 | I Stored charge 65pC |
) .\ up to 20V |
wpsigro 1 URAFastl g 1y 10mA |
HPS1672 1 Contact ' Reverse recovery i
! " time 0-8 nanosec ]
T E L. T up to 200V 1
L S SR 100mA {
1N806 ! d_o”agvh ! Capacitance 5pF |
ingog | MMUSEE T siored charge 500pC i

. :

oy [ p to 75V |
' -

916 ! Diffused | |F o 0 S I cv7367
| b @ <0-026A i

1N916A Planar | [ BE ! cv7368
| b o |
1N3067 ! , P I
' ; PIV up to 20V !
HDS000 | ¢ e @1V 5mA I
wosoor | UL, @ s <0-2A }
HD5004 ! a 0 Capacitance 1pf I
! ,  Stored charge negligible )

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 Transistors.

L HUGHES INTERNATIONAL (U.K.) LTD -_JI
GLENROTHES - FIFE - SCOTLAND
Sales Office:
KERSHAW HOUSE, GT. WEST ROAD, HOUNSLOW, MIDDX. TEL: HOUNSLOW 5222,

M&P HM22

HUGHES INTERNATIONAL Strandvigen 23 Stockholm O




Svartagatan 70
Stockholm - Johanneshov

a ks
‘l‘l‘onlc-d Tel. Vx. 590235

Generalagent for

JEANRENAUD, Paris & Dole, Frankrike

En av Frankrikes stdrsta tillverkare
for elektronik- och radioindustrin.

® TRYCKKNAPPSOMKOPPLARE fbér in-
dustri- eller radiobruk, tillverkas dels i
standardkvalitet, dels i professionell
kvalitet.

® VRIDOMKOPPLARE i sub-miniatyr, mi-
niatyr eller standardstorlekar, sektions-
material: superpertinax, svart bakelit,
glimmerbak., keramik eller diallyl-

Typ HM-24

phtalate.
Typ SUB
SUM
@ BANANKONTAKTER @ SLIDSTROMBRYTARE ® TESTPINNAR
® LAB.PROPPAR @ SLIDOMKOPPLARE ® KORTSLUTNINGSPLUGGAR
® KONTAKTHYLSOR ® KOPPLINGSSTOD ® TELEFONPROPPAR och

JACKAR i miniatyrutférande

Ovriga upplysningar betr. Jeanrenaud-produkter lamnas pé& forfrégan.

UMD (Usine Metallurgique Doloise) Paris & Dole, Frankrike

Typ CC 18 AGC

® KONTAKTER fér tryckta kretsar

@ RORHALLARE

® RORSKARMAR Typ CT 16

® TRANSISTORHALLARE

® RATTAR

® POLSKRUV

® GENOMFORINGAR och
STANDOFFISOLATORER i teflon

Typ S9JKAE
Typ
DCB 35 FP
Ovriga upplysningar betr. UMD-produkter ldmnas pé férfrdgan
Halvledarkylar for bdttre skydd och
BIRTCHER y ky o Skad driftsdkerhet
Monterey Park, Cal., USA transistorhdllare
transistorkylare : -
Serie 4AL for ky & 3,7 Serie 3B av
effekttransistorer. , Lo berylliumkoppar
Kélande yta cia 550 cm? . ly i
pd tex. 4AL—4—0—0, yiter- w &
métt 101x101X26 mm. B

Serie 3AL av

Frén lager. VS
aluminium

Begiir utforliga datablad!




