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VITROHM

Grafitmotstand

Typ SBT —'/2 watt

Typ ABT — 1 watt

Typ BBT — 2 watt
med fdrgkod. Inbakade i bakelit. Internationella
standardohmvdérden.
Tolerans: 5 och 10 %.

S
Levereras omgdende fran lager. _—

Typ HSS — och Typ ISS — /2 watt
Typ HSA — 1 watt

Typ HSB — 2 watt — G

hégstabila ytskiktsmotstdnd, med pdstdmplat ohm-

vérde. Lackisolerade. Typ ISS déven 6verdragen med m_
plaskonomhdlje. Internationella standardohmvérden.

Tolerans: 1 och *5°%..

Levereras omgdende frén lager.

Tradlindade motstand
: ; = B 3—6, 6—12, 13—26, 25—50, 40—80, 60—120 walt

3—100.000 ohm.

Lindade pé porslinsror. Cementerade.
Tolerans: 5 %,

Levereras omgdende frdn lager.

Serie Z

2—4, 3—6, 4—8, 6—12 och 9—18 watt.
2—40.000 ohm.

Lindade pé& porslinsrér. Cementerade.
Tolerans: 5 %.
Levereras omgdende frén lager.

= *Typ MM—05— /2 watt 0,1—50.000 ohm
*Typ MM—06— /> watt 0,1—100.000 ohm
Typ MM—1 — /2 watt 0,1—750.000 ohm
Typ MM—2 — 1 watt 0,1—1.000.000 ohm
Typ MM—3 — 1,2 watt 0,1—2.000.000 ohm
Typ MM—4 — 1,3 watt 0,1—5.000.000 ohm
Typ MM—5 — 2 watt  0,1—10.000.000 ohm

Precisionsmotstand med stor stabilitet. Lindade
pd keramisk stomme.

Tolerans: 0,1, 0,25, 0,5 och 1 %b.
Levereras p& bestdllning.

* Inbakade i epoxy.

Potentiometrar

Med kolbana Tradlindade
Typ P 254 1/4 watt diam. 28 mm Typ TP 354 2 watt diam. 32 mm
Typ P 454 1/5 watt diam. 18 mm
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EXACT ELECTRONICS INC., USA presenterar

TRIGG- OCH GATEBAR FUNKTIONSGENERATOR
MODELL 301

FOR UNIVERSELL ANVANDNING — HOG UTSPANNING

® 0,001 Hz—1 MHz (9 omr.)
® Helt transistoriserad

® 3 utg. med samtidigt
fyrkant-, triangel- och sinusvég

® 10 ns stigtid

® 10 Vi 6ver 52 ohm
® Trigg- och gatebar
® Hog linearitet

® | &g distortion

Pris kr. 3.770: —

Rekvirera datablad!

M MOTOROLA

HELTRANSISTORISERADE PORTABLA

FREKVENSSTANDARD MODELL 1054 och 1064
FOR NAT OCH BATTERI

® 100 KHz och 1 MHz ut

® |angtidsstab. + 1,5—3X 10~ per mén.
® Korttidsstab. & 1X10-10

Stab. vid 10 % drivsp.-dndr. + 2Xx10-1
Stab. efter 7 tim. 5 10-10

Frekvensjust. ned till 1x10-1°
Utspénning 1 Veff. éver 50 ohm

Drift frén nét eller inbyggda
Ni-Cd ackumulatorer

Automatisk omkoppl. nét-ack.

Priser fran kr. 10.000: —

Rekvirera datablad Gven pa Motorolas dvriga frekvensstandard!

GENERALAGENT: MSTENHARDT AB

||
. BJORNSONSGATAN 197, BROMMA TEL. STOCKHOLM (08) 870240

..
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New Bourns KNOBPOT-

Precision Potentiometer, Dial and Knob—
ALL IN FRONT OF THE PANEL!

Nothing behind the panel but the solder hooks and
the bushing—everything else is out in front in a
single unit! Take your choice of two models: */4"-
diameter Model 3600 or the 14" “Senior” Model
3640. Both are highly accurate. Model 3640, for
example, has a combined dial/potentiometer accu-
racy of +0.1 % — better than most potentiometers
before a dial is added! Both are also outstandingly
compact. Model 3600 is shorter by '/2” than compa-
rable potentiometers — to say nothing of the space
it saves by incorporating its own turns counting dial.

Model 3600 Model 3640

3/4" dia., 10-turn 13/4" dia., 10-turn

Std. resistances 100 )—250K 100 ()—500K ()
Sid. dial accuracy

(carrelation of dial

reading to output,

including linearity) * 0,5% * 0.1 %
Std. repeatability of

dial reading 0,1 % 0,05 %
Power rating 1.5 W at 25° C 25 W at 25°C
Max. operating temp. 1259 G 125° C
Humidity MIL-R-12934C cycling MIL-R-12834C cyeling

That's it! Be out in front with Bourns KNOBPOT

AGENT Sweden, Denmark, Norway, Finland

AB Clektroutensilier

Akers Rund, Stockholm, Sweden
Phone 0764/201 10; cables Elutensilier Stockholm

OURNS

BOURNS AG - ALPENSTRASSE 1
ZUG/SWITZERLAND

PHONE (042) 482 72/73

CABLES: BOURNSAG ZUG TELEX 58353

ELEKTRONIKK 6 — 1965 5
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En fardig bild pa 10 sekunder

Det amerikanska féretaget Beattie-Coleman Inc., California,
som salt flera oscilloskopkameror varlden runt 4n nagon
annan tillverkare, har nu inlett samarbete med AVO Lid. i
London.

ABC-kamerorna haller en mycket hég standard och till-
verkas i ett flertal typer. Det finns salunda en ABC-kamera
for praktiskt taget varje andamal och med hjélp av adap-
tors kan kamerorna anvandas till alla pa marknaden fGre-
kommande oscilloskop.

Begar fullstdndiga data om ABC-kamerorna fran

OGONBLICKETS FENOMEN MED

-BEATTIE-GOLEMAN

OSCILLOSKOPKAMEROR

En firdig bild pa 10 sekunder

ger Er ABC-kameran med valfri kasett fér Polaroid pack-
eller rullfilm. Kamera modell MIl 565 fotograferar ultra-
snabba nanosekund-forlopp. Denna typ har ett objekt/bild
forhéllande 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
forut kunnat uppnas med en standardutrustning.

ABC-kameran kan dven med hjédlp av en enkel forsattslins
anvandas for dokumentfotografering etc. och det ar mojligt
att infotografera data pa varje bild.

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET

Fack Stockholm 12 « Alstrdmergatan 14, tel 22 31 40 « Filialer i Goteborg, Malmé, Sundsvall och Kumla.

©  ELEKTRONIK § — 1965




DATAPULSE Inc. USA

110
PULSGENERATOR

Modell 110 erbjuder alla de férdelar, som 106 A
men med battre stigtid (5 nsek) och hégre repe-
titionsfrekevns 4 Hz—40 MHz)

e repetitionsfrekvens till 40 MHz e enkel eller dubbel pulsutgang
e pulsvidd 10 nsek—5 msek e T 10V dc baseline control

DATAGENERATORER

Serie 200 bestar av datageneratorer for att simulera seriedata, serieord eller pulsprogram. Utsigna-
len &r helt kontrollerbar fér att kunna motsvara klockningsforhallanden, computertermerna 1 resp
0, formatet pa data, och utsignalens karaktaristik.

Anvandbara vid arbete med

@ konstruktion av kretsar e magnetisk testprogrammering
e utveckling av kodomvandlare e konstruktion av trum och bandminnen
e provningar datatransmission e konstruktion av PCM telemetersystem

o utveckling av kodad kommunikation

R I I R I B I A B R B B I O A AR
® oo L ] e o ee

soceo000® e @

e oo0e o e o o ®
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Vid tastlédning av kabelstammar i tranga kontakter anvander Standard Radio & Telefon AB, Stockholm, tunnvaggiga Tetlonrér fran Habia for att isolera l6dstéllena

TUNNVAGGIGA TEFLONROR
MANGSIDIGT ISOLERINGSMATERIAL

Elektriska egenskaper: Utomordentliga isolerings-
egenskaper — speciellt inom hogfrekvens. Mycket lag
friktionskoefficient. Varmebestandighet upp till 270"
— skadas inte av l6dkolv. Genomslagshallfasthet vid
0,3 mm gods upp till 11 kv.

Kemiska egenskaper: Kemisk inerta, darféor mycket
lampliga for alla syror och Iésningsmedel. Ingen vid-
héftning mot smetande material som lim och tjara.

ELEKTRONIK & — 1965

Dimensioner: Fran @06 X @ 0,3 till 382 X @79 mm.

Korta leveranstider
Ar dessa egenskaper nagot fér Er? Tag garna kontakt
med oss for prover och narmare upplysningar.

o {2 bl




TYPE 2BaT

< TIME BABE ‘w=="

Hela skdrmen med

eller utan minne

Ovre halvan med

eller utan minne ik

Nedre halvan med

eller vtan minne

Enkel radering

Integrering av

repeterade férlopp

Keramiskt
rektanguldrt

katodstralersr

Forstdrkare och
tidaxel-
generatorer

i form av

plug-in-enheter

Tektronix

oscilloskop
typ 564
med delad skdrm

For presentation med

eller utan minnesfunktion.

Typ 564 ger méjlighet att valbart utnyttja
hela skdrmen eller dvre resp. nedre halvan
fér informationslagring.

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

Prestanda bestémmes helt av de plug-in-
enheter ur 2- eller 3-serien som anvénds.

Typ 564 (utan plug-in-enheter)

Typ 564 &r anvédndbar inom en méngd olika
omrdden bland annat i differential-, fler-
kanals-, bredbands-, férdréjningssveps- och
samplingtillémpningar tack vare:

20 olika plug-in-enheter.

Férstarkarenheter med 1, 2 eller 4 kanaler
och inbyggd elektronomkopplare

De plug-in-enheter som avbildats &r

Typ 3A75 Férstdrkareenhet

Typ 2B67 Tidaxelenhet

Frekvensomféng .................... 0—1000 MHz
Kénslighets frén, -t om evemin i, 10 wV/em
Svepenheter som ger tidskalor frédn .. 0,2 ns/cm
...... Kr 6.430: —
.......... Kr 1.190: —
Kr 1.400: —

IK FERNER AB
Box 56 BROMMA 08/25 28 70

ELEKTRONIK 6 — 1965 O
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Ask the design engineer what he looks for when he
selects electronic components...apart from the de-
vices themselves. He will enumerate factors which
never appear in a catalog or a data sheet.

Because important though these components are,
they are not all-important. The experienced designer
sees them only as part of a transaction which should
provide him with research and applications know-how,
technical data and assistance in many forms, and a
willingness to share his problems before and after he
has purchased the products.

This is the kind of support that goes with Mullard

Mullard

MULLARD LIMITED - MULLARD HOUSE -

ELEKTRONIK 6 — 1965

A %

the product is only part of the deal

TORRINGTON PLACE -

products, and typical of it is Applications Engineer-
ing. At Mullard, teams of applications engineers are
helping customers to use components to the best
effect; liaising with research laboratories to achieve
still higher performance; anticipating the needs of
tomorrow.

Users of Mullard products benefit from this know-
ledge and experience in countless ways; indeed the
whole of this applications research organization is
virtually working for them.

If we are not serving your Company already, please
let us know if we can help you.

electron tubes * semiconductors
magnetic and other components

LONDON - W.C.1 - ENGLAND



TANTALKONDENSATORER
FﬂR HOG KVALITET OCH TILLFORLITLIGHET

Vélj mellan SPRAGUE's mdnga olika typer av tantalkondensato-
rer; vata, gelé, eller torra.

Enbart av den torra typen finns ett 25-tal varianter.
Kapacitansvdrden mellan 0,0047—22.000 wF.

SPRAUGE's férndma utvecklings- och provlaboratorier samt langa
erfarenhet garanterar Er den bdsta tankbara kvalitet och tillfér-
litlighet.

HOG TILLFORLITLIGHET e LANG LIVSLANGD e SMA DIMENSIONER o
MODERAT PRIS o EN DEL TYPER OMGAENDE FRAN LAGER

AERO MATERIEL AB

AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER @ GREV MAGNIGATAN 6 ® STOCKHOIM U @ TELEFON 234930
E 423

ELEKTRONIK 6 — 1965 11




“Sonci”

skarvdonsprogram
utokat
innefaltar nu dven

@

JT-SERIEN »PANCAKES» — reducerar
totala lingden av kopplingen till 50 %/0 och
vikten upp till 60 %o av tidigare typer.
Temperaturomride upp till 200° C.

Kontakter upp till 61-poliga.

Monteringsflansar och mirkning enligt PT-

standard (PYGMY).

»MICRO-PACKAGING»

anslutningsdon fér bl.a. tryckta och inte-
grerade kretsar sfsom centreconnectors,
square TO hermetic package, flat pack,
right angle printed circuits board connector.

n_m.g nya MINIKIN- serie

For att ticka alla férekommande behov har Ben-
dix foérvirvat DAGE Electrical Company och
dédrmed koncentrerat all tillverkning av coaxial-

ACTUAL SIZE

e+ s TR K B gt T X skarvdon och ceramic-to-metal hermetiska ge-

som dr bide »weatherproof och »bayo- nom{dringar.

net-lockingy.

For narmare upplysningar kontakta

HESSELMAN BIL-AERO AB - STOCKHOLM

FLYG- & INDUSTRIAVDELNINGEN Box 42046 « Stockholm 42 » Telefon: 08-19 04 80

12
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EFFEKTFORSTARKARE

/ o 0MY Evar 600 u
il

Generator :
At a8

MODULATOR
u omodvlerad U sin-mod.

wad instillbar
Gane- /

Mod-Grad
rator M D/—_E_—_\-(]
=

=3V Bvereon

==

SIGNALGENERATOR

Reflekio-
metar
zup

Damp-

DDA hare IO~

objekt

MATMOTTAGARE

15 instrument i ETT —

30-300 MHz

ASV kan, férutom vad de ovanstdende métexemplen anger, anvéndas som bl.a.

NOLL-INDIKATOR, AM-DEMODULATOR, BEGRANSARE, SPANNINGSINDIKATOR, FM-
DEMODULATOR, FREKVENSMULTIPLIKATOR, FREKVENSMETER, SPANNINGSFORSTAR-

KARE, FILTER, TONGENERATOR, FREKVENSOMVANDLARE.

ASV, som i princip @r en selektiv forstdrkare, &r ett platsbesparande instrument som pé
ett dndamadlsenligt sétt férenar ovanndmnda egenskaper i en enda liten instrumentenhet.

ASV &r huvudsakligen konstruerad fér anvéndning som avstdmbar effektforstérkare fill-
sammans med signalgeneratorer som for vissa métuppgifter |émnar fér ldg utspdnning.

Vid c:a 30 mV in pad ASV erhélls minimum 3 V ut.

Som forstirkare
Frekvensomréde 30—-—300 MHz
Bandbredd [
Ingdngsimpedans 50/60 ohm
Anslutningskontakt valfri typ
Max. forstarkning 40 dB
Erforderlig inspdnning

50 mV

fér full uts?yrnm? i
u
30 mV—3 V kont.

Utspdnning vid
utstyrning
Spénningsindikering pé visarinstrument

Spédnningsamréaden 0—250 mV
0—5 V
Noggrannhet +1—2 dB

Begir specmlprospelrt frin

SVEN

Moduleringsegenskaper
enligt hégra tabellen

Som signalgenerator
Frekvensomrdde
Utgdngsimpedans
Utspénning

TEKNISKA DATA

30—300 MHz
50/60 ohm
30 mV—3 V kont.

Spdnningsindikering pé visarinstrument

Stérmodulation
Oavsiktlig FM vid
30 % AM och 1000 Hz

Dimensianer

SKA KONTOR

0.01 %

2 kHz
(30—200 MHz)
5 kHz

(200—-300 MHz)
286 %227 X226 mm

ERSTAGATAN 31 — STOCKHOLM SO — TELEFON 440105

Inre modulering

1000 Hz
0—95 %

Modulationsindikering pé visarinstrument

Frekvens
Modulationsgrad

Noggrannhet ca. +5 %
Yttre modulering
Frekvens 20 Hz—30 kHz

Mod. spdnning ca. 50 mV/%

1kKz utgang

600 ohm

Impedans
EMK 0—10 v

13
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EN NY
Kurvtracer

1 Frekvensstyrd X-avbdjning
X= IOg f Omrade: 20 Hz - 20 kHz, 200 Hz - 5 kHz.

Frekvenskurvorna avbildas pa ett 14“ bildror

med lang efterlysning.
Begar katalogblad 4709.

Svenska AB BRUEL ¢ KIAER

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

14 eextronik 6 — 1965




British Insulated Callender’s Cables Limited

koaxialkablar

for de flesta applikationer inom telekommunikation och elektronik

COAXIAL CABLES

!

ANTI-MICROPHONIC (NOISE FREE] CABLES

COAXIAL MINIATURE CABLES
TWIN CABLES (ROUND OR FLAT)
HIGH ATTENUATION CABLES

DELAY CABLES

HELICAL MEMBRANE CABLES

TELEVISION DOWNLEADS

BICC har ett mycket omfattande tillverknings-

program av koaxialkabel.

Speciella typer i stérre kvantiteter kan levereras

pé bestélining.

Bandkabel samt vissa koaxialkabeltyper kan le-

vereras omgéende frén lager.

Ytterligare upplysningar frén

FORGLIDSCEH

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

.

EN NY TYP AV PAPPERSKONDENSATORER

»SUPAMOLD» papperskondensatorer
gr framstéllda med tanke pd de
héga temperaturer som férekom-
mer i moderna TV-apparater. De till-
verkas i ett stort antal olika typer
frén 120V till 1000V vid 70° C och
med kapacitanser frén 0,001 wF fill
0,33 uF.
Koncfensatorn &r helt ingjuten i plast,
vilket férhindrar fukt fran att tréinga
in och mbijliggér att isolationsresi-
stansen hdlls vid ett konstant hégt
virde under léng tid och wunder
ogynsamma férhdllanden.
Kondensatorelementet dr induktions-
fritt lindat med flera lager papper
och folie, som &r impregnerat med
mineralolja fér att motsté vibratio-
ner, acceleration och chock.

Begér TCC:s bulletin nr 891

FORGLIDaCOA-B

Avsedda for héga temperaturer

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

ELEKTRONIK 6 — 1965
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¢ HN SNONNY

TONGENERATOR

MARCONIS 2000-serie representerar en helt ny
teknik vid konstruktion av matinstrument. Instru-
menten kannetecknas av langt driven transisto-
risering, sma dimensioner, elegant och praktisk
utformning inte minst ur servicesynpunkt, god
noggrannhet och stérsta tankbara palitlighet. De
kan erhéllas som separata enheter eller kombine-
rade samt i utférande for stativmontage.

2000-serien @r morgondagens instrument tillgang-
liga redan idag.

MARCONI
MODULEN ,

AR MODELLEN

MED EXTREMT
LAG DISTORSION

TF 2000

MARCONI TF 2000 bestar av en tongenerator TF
2100 och en dampsats TF 2160 sammanbyggda i ett
gemensamt holje. Tongeneratorn, med frekvens-
omréadet 20 Hz-20 kHz har extremt lag distorsion,
under 0,05% mellan 63 Hz—6,3 kHz och 0,1%
vid hogre och lagre frekvenser. Dessutom finns
en specialtyp med en distorsion mindre an 0,01%.
Dampsatsen TF 2160 har frekv.omradena 0-550 kHz
obal. och 20 Hz-20 kHz bal. Utgangs- och ingéngs-
impedanser 600Q, 1500 och 750. Dé&mpning
0-111 dB i 0,1 dB-steg. Instrumentet ar natdrivet
och omkopplingsbart for olika spanningar.

PRIS KR. 4.020:—-

Skriv eller ring om ndrmare information om TF 2000 och ivriga MARCONI-instrument.

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET

Fack Stockholm 12 e Alstromergatan 14 « Tel. 2231 40 « Flilaler: Goteborg, Maimd, Sundsvall och Kumla

ELEKTRONIK § — 1945




ii\lEIi 10000000 miniprint | DRIFT

miniprint
Hogklassiga kondensatorer med smé

dimensioner
Lampliga for tryckta kretsar eller fribdrande

montering
Driftsp. | Kap.omrade | Temp.omrade Dielektrikum
V=/V~ uF °C
100/63 0,047—2,0 —55 till +125 | Met. polyester
250/125 | 0,047—-2,0 —40 ,, +85 Met. papper
400/220 0,01-1,0 —40 ,, +100 ——
630/300 | 0,001-0,1 —40 ,, +100 — =
1000/380 | 0,001—0,047 | —40 ,, +100 - =

Begir katalogblad F 16 och E 60

for négrmare information

REPRESENTANTER:
Nielsen & Olsen, Ndr. Frihavnsg. 13, KOBEN-
HAVN @ « O/Y L M Ericsson AB, Fabiansg. 6,
HELSINGFORS ¢ Firma Sverre Hoyem, Toli-

podgaten 6, OSLO

akTieoLAGET RIFA

Tel. 08/26 26 10 = Bromma 11

ELEKTRONIK 6 — 1965 17




AGENTER [ ] *
SVERIGE

Bay & Co. Svenska AB

Pireltihuset, Hjorthagen Telefon 637050

STOCKHOLM 39

FRANKRIKE:

General Instrument France

3, scrlbe Tateon RiC. 102 Voltage Impulse Protection
A Eliminerar problemet med

T e G i backspanningstoppar.

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

e e e Kisellikriktare med dubbeldiffunderad yta. ,

YYSKLAND: Framstrom: 2 A. Backspanningar: 200, 400, 600, 800, 1000 V.
Bockenheimer Landstrasse 9 Telefon 774.583 Hermetiskt slutet metallhdlie.

FRANKFURT/MAIN Sjilvskyddad mot transienta spanningar upp till 5000 V, tal
GENERALAGENT FOR EUROPA effekttoppar pa upp till 1 kW i spérriktningen.

W s B tel, wa Behovet av skyddsanordningar bortfaller vid tiliverkning av

Milano (ltaly) nataggregat.
Strédnga langtidsprovningar garanterar hog tillférlitlighetsgrad.
Mycket lag dynamisk impedans i lavinomradet: mellan 5 och
50 pA, ABV = 3 V.,

=T

PIRELLI APPLICAZIONI ELETTRONICHE
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Massimo Vignelli
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Sylvanias SUHL-serie omfattar 18 olika kretstyper for tva
olika temperaturomraden. Kretsarna har hdg stérnings-
okénslighet, de kan anvandas fér hoga frekvenser, strom-
forbrukningen &r lag. Aven andra karakteristika dr mycket
forndmiiga, bl.a. kan nadmnas det hdga antalet »fan-out».
Begar ytterligare tekniska data och prisuppgifter fran den
svenska representanten:

cruipomas OV LNVANIA

Klippgatan 11, Stockholm Sé, SUBSIDIARY OF

tel. 4457 28, 44 57 29 GENERAL TELEPHONE & ELECTRONICS GT&E
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MOTOROLA

Semiconductor Products Inc.

ist framtvingat en hégre
et av kompoénenter och
It stérre funktions- och
efterstrdvat en stdrre
Detta uppfylles av en
Idag d&r emellertid
ide kretstekniken hel
industrin utan fin
hela dess omfc
marknaden,

sionsugnar, industrins
tionsyta samt ett vdl
lings-

rerade produkterna.

Aven Ni bor utnyttja Motorolas resur-
ser och vi lémnar Er gérna kompletta
upplysningar om Motorolas hela till-
verkningsprogram.
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Databehandling. Provutrustningar Tillverkningskontrollsystem. Instrumentering.

GREV MAGNIGATAN 6 - STOCKHOLM O
TELEFON 08/60 02 44, 60 03 22
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ALCEL

kopplingsstod och
genomforingar

Dessa miniatyrdetaljer é&r tillverkade med
den yttersta precision med isolatorer av
teflon och kopplingspinnar, fastsdttnings-
bussningar och -bultar av guldpléterad
mdssing.

Genomfdringarna fdsts i chassit genom att
kopplingspinnen pressar ut teflonisole-
ringen; infdstningen héller fér en utdrags-
kraft av 5—9 kg i 1 mm plét!
Arbetsspdnning 2000—3500 V likstrém,
6verslagsspdnning 5 000—7 900 V likstrém.
Isolationsresistans vid 1000 V likstrém
500x10¢ M, kapacitans 0,3—0,49 pF.
Lagerf6rs av oss i fyra farger.

0/%/

PRECISIONS - TEFLON-
KONDENSATORER

for stora temperaturvaxlingar

CR-teflonkondensatorerna typ TA och TF har framstéllts
fér att méta de Skade kraven pd kondensatorer i enheter
som arbetar vid ldga spénningsnivéer och som utsétts fér
stora temperaturvéxlingar (temperaturomréde —62° C till
+125° C). De skilier sig frén vanliga pappers- och mp-
kondensatorer frédmst genom sin héga kapacitansstabilitet
(max kapacitanséndring inom temperaturomrddet mindre
én 1%). Kondensatorerna &r hermetiskt inneslutna i en fér-
tent mdssingskdpa och har anslutningstrédar av fértent
koppar. De tal 200 %0 &verspdnning vid 25° C och &r vibra-
tions- och chocktestade enligt MIL-C-25 A eller MIL-E-5272.

AB GOSTA BACKSTROM

-ledande | elektronik

Allménna data

Temperaturkoefficient
{vid —40° C till +100° C}
50 PPM/ C
Isolationsresistans:

10° MQ/uF min vid 25 C
108 MQ/uF vid 1257 C

Dielekfricitetsabsorption:
0,05 % maox vid 25° C

Effektfaktor:
0,03 % max vid 25° C

Tolerans (standard): 5 %,
2%, 1%, 0,5 % och 0,2 %

Allt koncentrerat till
Fridhems-

TELEFON 54 0380
BOX 12089
STOCKHOLM 12

ELEKTRONIK 6 — 1965 23




Camberley England
SOUTHERN INSTRUMENTS LTD

presenterar FIVI-SYSTEM TE.7

TE. 7 ar en flexibel och lattskétt utrustning med mycket god
noggrannhet. Den fran givaren erhallna signalen ar fre-
kvensmodulerad, vilket tillater mycket stora avstand mellan
givare och instrument. Utgangar finns fér bade analog och
digital utvardering av matresuiltat.

EXEMPEL PA
GIVARE:
L SOUTHERN ey B
RTINS 0. ULTRA-VIOLET
METER 3 |
RECORDER
PRESSURE
| SRR
TORQUE '
CATHODE
RAY
TORSIONAL RECORDER
VIBRATION
ANGULAR
ACCELERATION
MAGNETIC
TAPE
LOAD RECORDER
DISPLACEMENT' //
DIGITAL
COUNTER
TEKNISKA DATA: 0—50° C och +10 % nétsp. var.
Insignal: 2 Mc/s frekv.-modulerad Utimpedans: 200 £ max.
2. Digital utsignal (fér digitalraknare
eller databandspelare)
UTGANGAR: Amplitud: > 1V peak to peak.
1. Analog signal Signal: 50 kc/s 20 kc/s
Frekv. resp.: DC-10 kc/s Utimpedans: 500 2
Drift: < 0,5 % inom tempomr. Belastningsres.: > 10 k
Representant:

AllHAHn Begar narmare informationer fran avdelningen Ei

AI.STR6MERGATAN 20 e BOX 49044 ¢ STOCKHOLM K e TEL. 22 46 00
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Integrerade kretsar

nu i "plug-in"-kapor. Kontaktstift-
avstand enl svensk standard for
I6dning pé tryckta kort

}-7390_4 b 350 —-4 f— 490 — | SR .

AT L U Eo R
P yias ot e g R,

10
9 Optimum noise figure vs frequency TI 2N3823 FET vs widely used bipolar transistors.
i
8 7t
i
&
2 5r BIPOLAR
e o <
2 3y EErs BIPOLAR i
S HIGH GAIN
Falteffekt s e B o
-
1+ 2N3823 TI 2N3823 FET
transistorer L e I AR e LR A
10 100 1KC 10KC 100KC 1MC 10MC 100MC  1KMC
FREQUENCY IN CYCLES
Yis Max
Transcon- Min Max Max NF Max
Mfg. ! Ipss ductance V(BR}GSS Ciss Vas 1 Ke lass
Type Case Process Polarity ma umho v pf v db na
TISX11 VVV MOS P-chan 0.010 Max. 800 Min. 30 8 0.003
TIS14 A" P N-chan 0.5—15.0 1000-7500 30 8 6.5 1.0
2N2386 1-2 (TO-5) P. P-chan 1000 min 20 50 10
2N2497 1-2 (TO-5) P P-chan 1-3 1000-2000 20 32 5 3 10
2N2498 VVV (TO-72) P P-chan 2-6 1500-3000 20 32 6 3 10
2N2499 VVV (TO-72) P (P-chan 5-15 2000-4000 20 32 8 4 10
2N2500 VVV (TO-72) P (P-chan 1-6 1000-2200 20 32 6 1 10
2N3328 VVV (TO-72) P (P-chan 1 max 100 min 20 4 6 3 1.0
2N3329 VVV (T0-72) P (P-chan 1-3 1000-2000 20 20 9 3 16
2N3330 VVV (TO-72) P P-chan 2-6 1500-3000 20 20 6 3 10
2N3331 VVV(TO-72) P P-chan 5-15 2000-4000 20 20 8 4 10
2N3332 VVV (TO-72) P P-chan 1-6 1000-2200 20 20 6 1 10
2N3573 VVV(TO-72) P (P-chan 02 - .1 100- 300 25 6 2 3 0.6
2N3574 VVV(TO-72) P EP-Chan .075- .375 200- 600 24 [ 2 3 0.6
2N3575 VVV (TO-72) P P-chan e = L0 300- 900 25 6 4 3 0.6
2N3821 VVV (TO-72) EP {N-chan) 045 <="2:5, 1500-4500 50 6 4 -1
2N3822 VVV (TO-72) EP {N-chan) 2 —10 3000-6500 50 6 6 oL
2N3823 VVV (TO-72) EP {N-chan) 4 20 3500-6500 30 6 8 E ]
2N3909 VVV (TO-72) P {P-chan} .3 =18 1000-5000 20 32 y ol 10

Foér datablad och priser, vand Er till
AB GOSTA BACKSTRCOM
Box 12089 . Stockholm 12 - Telefon 08/54 0390
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NYHET FRAN AEG

SIMULTALUX

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

Hur arbetar SIMULTALUX

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

parabolspegel

1 —— planspegel
S cylinderlins

peret medfér en andring av reflektions-
férmagan och darmed av férstarkarens
utgdngssignal. Denna kan i sin tur fa
paverka en mekanisk anordning, sa att
felaktiga delar sorteras bort.

Hur sker utsortering

For att avgora nar utsortering skall ske,
bestams felens storlek och férdelning.
Utsortering sker i 3 kanaler. Fran di-
rektkanalen erhélls omedelbart utsorte-
ringsimpuls nar felets storlek éverskri-

Tag gérna kontakt med oss for ndrmare information.

pris % ljuskalla

fotomultiplikator

elektronikdel

der en viss grans. Nagot mindre fel
som aterkommer med en viss minsta
frekvens ger impuls éver summerings-
kanalen. For annu mindre fel erhalles
impuls over den tredje kanalen, analy-
satorn, men endast under forutsattning
att de aterkommer och att ett lokalt
sammanhang mellan felsignalerna kons-
tateras i flera pa varandra féljande ra-
der. Veck och vagor representerar fel
av sistndmnda typ. Utsorteringsgranser-
na ar installbara bade i avseende pa
felens storlek och antal.

T 20. 20.

STOCKHOLM
08/29 00 80

ELEKTRISKA AKTIEBOLAGET AEG

MALMO NORRKOPING SUNDSVALL
060/15 58 25

GOTEBORG

031/19 20 30 040/711 40 011/344 40

SKELLEFTEA KARLSTAD
0910/142 10 054/157 15
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NPN UNIVERSALTRANSISTORER

2N 3019 och 2N 3020 ersitter 24 st. av marknadens vanligaste
industrityper.
Utnyttja denna mdjlighet till att minska Er lagerhalining.

2N 3019 Hog forstdrkning (100—300) 2N 3020 Medelhég férstarkning (40—120)
2N1420 2N1973 2N497 2N698 2N1893
2N1711  2N1986 2N498 2N699 2N1974
2N1890  2N2049 2Né656 2N699A  2N1975

2N657 2N1409  2N1987
2N696 2N1410  2N1988
2N&97 2N1613  2N1990

Férutom sin universella anvéndbarhet erbjuder PLANEX-transistorer (RAYTHEON:s beteckning pé
RAYTHEON:s NPN universaltransistorer, 2N3019 epitaktiska planartransistorer) med s.k. CHANNEL-
och 2N3020, sddana férdelar som: 50 %o ldgre bot-  STOPPER i enlighet med RAYTHEN:s Mark [II tillfér-
tenspéinning, lédgre ldckstrémmar, lika eller béttre litlighetsprogram.

effektdata, forbéttrade brusegenskaper samt légre  Vill Ni veta mera om RAYTHEON:s universaltransis-
kapacitans. Sdval 2N3019 som 2N3020 &r kisel torer 2N3019 och 2N3020 ring eller skriv ftill:

Magnetic AB

BOX 11060 - BROMMA 11 TEL. 08290460
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FUROPE
acclaims

A

journal of
semiconductor
progress

““PLANAR NEWS’ IS BOTH

WELL-TIMED AND WELCOME™

technology.

I am therefore pleased that SGS-Fairchifd, in launching Planar
News, have chosen newspaper presentation as their means ot
telling technologists ahout the company’s activities in the
semicanductor are
Newspagers have two important facets—contents and presenta-
tion. Thase are interrelated, Content may be excellent, but if itis
poorly presented it will not be read. Convarsely, geod typography
and layout only serve their purpose if they help to project what
is significant in the fext.

Roger Woolnough, Editor of Electronics Weekly

‘Projecting the news is something which occupies me during all of my working hours.
Producing a newspaper, which in the technical field was pioneered in Britain by Electro-
nics Weekly, is a highly complex business. But when it is well done, it is the most
effective way of keeping people up to date with what is happening in a rapidly changing

In both content and presentation the first issue of Planar News
does an excellent job. The contents are well chosen and clearly
written, usefully balancing preduct and application information
with mare wide-ranging material, such as Sir Bernard Lovell's
article an *'The Challenge of Outer Space’".

With the increasing impertance of planar technalogy in hoth
devices and microelectronics, the publication of Planar News
is a well-timed and welcome addition to the information which
electrenics companies make available to industry as a whole.

kY

military

professional

industrial

consumer

E. Pattersan, Editar "Design Electronics”

tions to existing products.

To provide users with this type of information some sort of
medium incorpoerating data and comment is essential and the
newspaper is the obvious format. Editorially there are obvious
problems with a newspaper that can run headlines such as

“The ohvious answer fo a probiem”

The introduction of the SGS-Fairchild Planar News is an indication of the growing
problem of the cominunication between companies with a high rate of product innovation
and potential users. Whilst the existing technical press usually highlights the important
developments there may be little room for comment on hackground issues or modifica-

‘Worlds Widest Bandwidth Low-Level Differential Amplifier’
together with unhiased features by Sir Bamard Lovel). It will be
interesting to see how it develops as it has the upportunity of
making 4 fasting contritition ta semiconductor literature,

ET US KNOW-

PLANAR NEWS combines up-to-the-minute information on new
SGS-Fairchild silicon Planar products with lively news of the
company's plans and develaginents and authoritative comment
on the industry. It is published simuftaneousty in four languages
... English, French, German and Italian. Let us know if you did
not receive a copy of the first issue and wish to be placed on our
distribution list.

S5 FAIRCHILD
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“‘PLANAR NEWS' must be
of great value”

T Ejnar Christiansen,
| Technical Editor ‘Rateksa’

Some years ago the
editorial staff of
Rateksa here in Den-
mark were
their first American-
made transistorized portable radio,
Naturally, since our interest lies specifically in
the entertainment sectar uf electronics, this first
transistor radio aroused great interest,

At the same time we saw that transistors were
gaing to revolutionise much mare than simple
purtable radic receivers, and today it is hardly
possible to specify a piece of equipment which
can not be built with transistars or other semi-
conductor devices and do its job to the highest
satisfaction.

In these circumstances we helieve that tech-
nical informatien covering semiconductor pro-
ducts and their applications is of the greatest
importance to all users. Information concering
the Fairchild silicon Planar semiconductor
devices, supplied throughout Ewrope by SGS-
Fairchild, has always been of the greatest
interest to us, Now SGS-Fairchild are supporting
their supply of data sheets and application or
technical reports by puhlication of a newspaper
—Planar News.

| have had an opportunity of studying the first
issue of Planar News and 1 believe that the
many well-illustrated articles, mainly covering
professional equipment, must he of great valug
to the people concerned. Of course, with their
recently announced Total Planar range covering
all fields of electronics, there is also informa-
tion on the Consumer devices which are of
particular interest to bs,

We are anxiaus o follow future developments in
this field, and | am sure that we will be assisted
in doing this by this well-edited and interesting
Planar News.
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“The baby looks fine”

E. Aishery, Editor
‘Toute L'Electronique
Electronique Industrialla
Television'

Reading the first num-
ber of PLANAR NEWS
1 feel fike the good
fairy of the tales of
my childhood, bending over the cradie
and conjuring wishes for a long and
happy lite for the new-born babe.

The baby looks fine, The new magazine is a
pieastre to look at and ta read. The contents are
varied, and substantial and the news is to-day's.
It is useful, | would say necessary, to all elec-
tranics engineers keen to keep abreast of the
rapid advances in semi-conductor technique.

The “‘newspaper’’ tyie presentation is a re-
fiection of the rate of progress apparent in the
‘subjects dealt with in the magazine's large
pages.

These advances interest every country in the
world for this technigue knows no frontiers.
This is why PLANAR NEWS accomplishes the
achievement of appearing simultaneously in
four languages so that its contents are open 1o
the majority of the - world's  electronics
engineers.

Specialising in semi-conductor problems the
new Magazine in non way cempetes with the
general radio-electronic press; on the contrary,
it makes it campiete.

This is why, without hesitation, | greet the binth
of this new colleague which will act as a
conductor in the semi-conductor field,

“A fopical and

f

ey
o

&l.

objecfive journal”

0b. Ing. S. A. Weishold,
Editor "Elektranik Zeitung”

SGS-Fairchild are
publishing ‘Planar
News’, a new house-
magazine. ‘Planar
News' provides its
readers with detailed
information on’ the research, develop-
ment and production programme of
‘samiconducting construction elements
of SGS-Fairchild.

“Planar News™ further gives proof “what
importance tha firm of SGS-Fairchild attaches to
public relatians.

This is not only proved by the considerable
expenditure involved. (The publication appears
in German, ‘English, French and ltalian). The
design, content and typographical |ayout cleary
show the firm's inteation t pravide something
special within the framework of public relation
endeavaurs, i.&. in a field to which praduers in
all countries are devoting the greatest attention,
The expert will welcome the technical range and
depth of the reports, which deal with basic
-problems as well as with the development and
application of the SGS-pratucts.

But “'Planar News'® alse reveals anew the
responsibility and value of a comprehensive,
topical and ohjeetive perofessicnal journal like
the * Elektronik Zeitung '

Me wish the''SGS-Planar News ' which is a
valuable addition to the already existing com-
pany publications, the best success.

““PLANAR NEWS'
a mode! of simplicity”

Editarial management
of “Alta Frequenza’

Continuous progress
in Science and Tech-
. nology makes it more
and more difficult to
select the right infor-
mation media.

A general solution to this problem has not yet
heen found but in the meantime the need ta
disseminate information as fast as possible has
inspired many projects and the more these
manage to limit and define the requirements

they set out 1o satisfy, the hetter they achieve

their abject.

Currently SGS-Fairchild have taken the attention-
compelling step nf producing a new periodical
in four editions: French, English, German and
Jtalian with the intenticn of forming a regular,
direct link with electronics engineers throughout
Europe.

It is as yet a litle early to define with any
sharpriess the characteristics distinguishing
this new putdication from the bufletins published
by the majarity of the large companies and from
the scientific and technical magazines already
published by assoziations and publishing houses.
Even so it.is possible, after studying the first
issue of the publication, to venture an opinian of
a gensral nature.

The farm of the editarial, a medel of simplicity,
is closer to that of e daily newspaper than that
of @ magazine and may be evidence of the
character of clarity and restraint it is intended to
give to this infarmation medium,

We extend our best wishes to-the SGS-Fairchild
publication, itself a proof of the progress that
has been made 1n a few years by this young
European company.

SGS-Fairchild AB Sergels Torg 12 Stockholm Sweden Stockholm 24 86 75

ELEKTRONIK 6 — 1965

29



30

HEEVEEN
I=I"lll

BA 124 Kiseldiod med variabel kapacitans

TELEFUNKEN

BA 124 ar genom sitt kapacitanstérlopp och sin kapacitans 55
pF % 70 pF vid —2 V sérskilt Iamplig i frekvensreglerande kretsar
i transistoriserade UKV-mottagare. BA 124 har mycket lagt for-
lustmotstand, s& att ddmpningen i hogfrekvenskretsen blir mycket

liten.
Begar utforligare data fran

s AT SVENSKA AKTIEBOLAGET TRADLUS TELEGRAFI
Loty Roravdelningen - Fack - Solna 1 - Tel. 08/29 00 80
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i BOTUTRINS ...for prisvird kvalitet och
;s snabb leverans!

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

3068 Antal trimvarv: 15
Motsténdselement: trdd och kolbana
Trim Prisklass: kr. 7:— till 11:—
3307 Motstdndsomrdde: 50 2—5 K 2
(10K £, 20K )

Effekt: 0,5W vid 70° C
Trim Temp.omrdde, —65 till +150° C
Antal trimvarv: 1
Miljsegenskaper (fukt): MIL-STD-202B
Metod 103

Prisklass: kr. 14:— till 23:—

3400 Motstdndsomréde: 100 2—250 K 2
(500K 2, 1 M Q)
_IIE_ffekf: & deid 40° C i i
ist emp.omrade: —65 till +1

Precision Linearitet: £0,15 %
Antal trimvary: 10
Miljdegenskaper (fukt): Std MIL-R-12934 C

Humidity cycling

Mekanisk livsléngd: 100.000 cykler=2 milj. varv

Prisklass: kr. 42:— till 65:—

3507 Motstdndsomrdade: 100 £2—250 K 2
Effekt: 2 W vid 25° C
Temp.omrade: —55 till 4+105° C
Precision Linearitet: £0,5%
Antal trimvarv: 10

Prisklass: kr. 29:— till 47:—

AB Clektzoutensilier

Stockholm — Akers Runé Tel. 0764/20110
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0SCILLOSKOP

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

Plug-in enheter fér bade Y och X anslutes +direkt
till rérets plattor, detta f6r att medge stérsta moéjliga
frinet vid konstruktion av nya plug-in enheter. Ett
flertal olika plug-in enheter gér CD 1400 universelit
anvéndbart.

CD 1400 oscilloskopsystem kan levere-
kabinett med

ras for rackmontage i
standardfrontpanel 19”7 X7”.

Plug-in enheter
1. Bredbandsforstarkare CX 1441

Bandbredd: DC—15 MHz
Stigtid: 24 ns
Kénslighet: 100 mV/ecm-50 V/cm

9 kalibrerade steg
Max. kénslighet: 10 mV/cm (DC-1 MHz)
Méatnoggrannhet: +5 %,

2. Differentialférstarkare CX 1442
Bandbredd: DC—-75 kHz
Kénslighet: 1 mV/cm-5 V/cm

12 kalibrerade steg
Max. kanslighet: 100 uV/cm 3 Hz—20 kHz
Métnoggrannhet: 15 %

3. Tidaxelenhet CX 1443
Omrade: 0,5 us/cm-200 ms/cm

18 kalibrerade steg
Matnoggrannhet: 5 %o

4. Svepfdrdréjningsenhet
CX 1444

Samma som CX 1443 men med svep-
férdrojning upp till 100 ms

5. X/Y-enhet CX 1446S

Erséatter tidaxelenheten.
Identiska X och Y kanaler
Fasvridning: ca 0,5° vid 250 kHz

SCHLUMBERGER SVENSKA AB

VESSLEVAGEN 2-4 @

ELEKTRONIK 6 — 1965
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kiseldioder for
h6éga spanningar och strommar

I 0,4 A Toppspanning 3000 V. PIV
0,5 A

1 A Toppspanning 2000 V. PIV
1,2 A
2,5 A
6 A
10 A
25 A

40 (65) A Toppspanning 1500 V. PIV
50 (100) A
65 (135) A
120 (240) A

Semikron tillverkar dven controlled
avalanchedioder, 0,5-6 A och
zenerspanningar 1300-2400 V.

Vi sinder girna var nytryckta
Semikronkatalog

Lovasviagen 40—42
ELEKTRISKA INSTRUMENT AB Postbox 1237, Bromma 12
Tel. Vx 26 27 20
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General Electric har branschens storsta
urval - fran likspanning till 40 GHz

KERAMISKA gallertrioder och -tetroder, fran 0 till 10 GHz, med utomordentliga elektriska data :
hog uteffekt (frén nagra fa mWw till 50 kW toppeffekt), lagt brus (endast brakdelar av dB vid
laga frekvenser), hog foérstarkning och stor bandbredd (forstarkning-bandbredd-produkter pa upp
till 5000 MHz).

SPANNINGSAVSTAMDA MAGNETRONER fsérdelade pa tre olika effektgrupper. Lag-
effekt (upp till 1 W) med lagt brus, avsedda for anvéndning som lokaloscillatorer eller i signal-
generatorer. Medeleffekt (1-10 W) for anvéndning i bi. a. hdjdmatningsutrustningar och telemetri-
utrustningar. Hogeffekt (fran 10 till flera hundra W) med hég verkningsgrad (70 %), avsedda for
anvéndning i t ex. stérningssandare, bredbandsséndare och i flygburen utrustning.

VANDRINGSVAGSROR General Electrics vandringsvagsrér ticker frekvensomradena fran
P-bandet till Ku-bandet och anvénds i radarutrustningar, kommunikationsutrustningar m. m. Lagbru-
siga forforstarkare, vandringsvagsror 10 W CW, samt 10 kW pulsade vandringsvagsror ingar i pro-
grammet. Alla lagbrusiga vandringsvagsror erhélles med halviedarbestyckade strémférsérjningsaggre-
gat for anslutning till lik- eller vaxelspanning. General Electric vandringsvagsror &r s& konstrue-
rade att de ger hogsta tillforlitlighet dven under svara miljoforhailanden.

KLYSTRONER GEs senaste rén inom detta omrdde har resulterat i en forbattrad effektivitet
hos enkelstrale-klystroner, samt i en helt ny typ av fierstradleenheter: Transversal-vag-klystronen
féor mycket stora bandbredder och Resonans-flerstrale-klystronen som finns fér CW inom X-bandet.
Bada dessa flerstrale-klystroner ger dkade mojligheter till alstring av héga effektnivier utan att
man behover parallellkoppla ror.

FILTER GE har ett stort urval av bandpass- och 6vertonsfilter avsedda fér UHF- och mikro-
vagssandare: Filterna ar avsedda for storningsdampning, fér skydd mot effekttoppar m. m. GE
har kompletta satser som underlattar installation i sandare redan i bruk.

Fulistandiga uppgifter om samtliga av General Electrics mikrovagskomponenter far Ni fran Svenska
Aktiebolaget Tradlos Telegrafi, Roravdelningen, Fack, Solna 1, tel. 08/29 0080 eller fran General
Electric Company, Dept. EC-65-05, 159 Madison Ave., New York, N.Y. 10016, U.S.A.

GENERAL ELECTRIC

Varumérke
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hp 140A &r ett dubbel-plug-in instrument, som tacker alla
Era viktiga oscilloskopbehov. Det har insatsenheter fér en
stor mangd fundamentala matningar, som t.ex.: lagnivd —
eller hogfrekvenssignaler, brus, fas, stigtid, diskontinuiteter
eller impedansnivéer i kablar och anslutningsdon. Grund-
enheten hp 140A (illustr. ovan) innehaller ett 7,5 kV CRT
med hog strélintensitet, ett 140 W halvledarbestyckat strom-
férsériningsaggregat och en *1 %, kalibrator med tvd om-
raden.

Pris hp 140A: kr 3 395: —

De atta insatserna (illustr. till hdger) innehaller alla aktiva
matfunktioner fér behandling av ett stort antal signaltyper.

1400A

Differential Amplifier

100 uV/cm max. kanslighet
valbar bandbredd:400, 40, 4 kHz
Differentialfunktion.

Pris hp 1400A: kr 1300: —

1401A

Dual Trace Amplifier

1 mV/cm max. kanslighet,
450 kHz bandbredd. Enkel-,
dubbelstrale eller differential-
funktion.

Pris hp 1401A: kr 2325: —

1402A

Dual Trace Amplifier

5 mV/cm max. kénslighet,
20 MHz bandbredd. Inbyggd
signalfordrojning for studium
av framkant hos snabbt sti-
gande forlopp

vid svepstart.

Pris hp 1402A: kr 3410: —

...har ni mer @n sju oscilloskop med kénslighet ned till

LF Differential

Stor stérspanningsundertryck-
ning och valbar
bandbreddsbegransning hos
1400A eller 1403A ger tydligare
atergivning.

LF Dubbelstrale
Stabil dubbelstraleatergivning
genom liten DC-drift och

till en kanal.

férenklad triggning med referens

LF X-Y
Tva LF-vertikalforstarkare av

samma typ kan kombineras for

noggranna fasmatningar.

Speciellt anvdndbart i servo- och
elektromekaniskatilldmpningar.

HF Dubbelstrale

God transientatergivning och
stigtid mindre an 18 ns gor
1402A lamplig for avancerade
pulsmétningar.

pild
A .
O T HEY &

Vertikal 1400A eller 1403A
Horisontal 1420A eller 1421A

Vertikal 1401A eller 1405A
Horisontal 1420A eller 1421A

Vertikal 1400A eller 1403A
Horisontal 1400A eller 1403A

Vertikal 1402A eller 1405A
Horisontal 1420A eller 1421A
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1403A

AC Differential Amplifier

0 uV/cm max. kénslighet, 0,1 Hz
ill 400 kHz max. bandbredd.
nstallbara 6vre och undre
»andbreddsgranser. Stérspan-
ringsundertryckning (10 Hz till
10 kHz) minst 106 dB.

2ris hp 1403A: kr 2 945: —

1405A

Dual Trace Amplifier

5 mV/ecm max. kdnslighet,

5 MHz bandbredd. Inkluderar
sl.a. algebraisk- (A+B) och
differential- (B—A) funktion.
Pris hp 1405A kr 2 015; —

10w Vicm, bandbredd upp till 20 MHz

HF Fordrojt Svep

3landad svepfunktion hos
1421A ar nedan illustrerad.
Systematisk analys av pulstag
ir moéjlig med denna facilitet.

| |
L

| 2 2% 150 A
R i
sl bl
Jertikal 1402A eller 1405A

dorisontal 1421A

1420A

Time Base

Svephastigheter: 50 ns/cm il
5 s/cm. Stabil triggning till dver
20 MHz. Svepexpansion 10 ggr,
engangssvep.

Pris hp 1420A: kr 2015: —

1421A

Time Base and Delay Generator
Svephastigheter: 20 ns/cm till
1 s/cm. Stabil triggning till dver
20 MHz. Férdrojda svepets
jitter mindre &n 2 delar av 10°.
Pris hp 1421A: kr 3875: —

HF X-Y

Anvandning av tva identiska
HF-insatser mojliggor Lissa-
jousfigurmétningar i MHz-
omradet.

Var vanlig fyll i och sand till

HP Instrument AB
Centralvagen 28
Solna Centrum

1415A

Time Domain Reflectometer
Insats av dubbelt format med
inbyggd snabb pulsgenerator
och samlingsférstarkare.
Bestam lage, storlek och karak-
tdra diskontinuiteter i bred-
bandssystem, kablar och
anslutningsdon. Goér impedans
eller reflektionsfaktormatningar
med stor uppldsning och
noggrannhet. Samlingsférstar-
karens stigtid ar mindre &n
150 ps och pulsens mindre

an 110 ps.

Pris hp 1415A: kr 6 510: —

Ll s |

5 T

Vertikal 1402A eller 1405A
Horisontal 1402A eller 1405A

g el
E 3 E &
z = ic 2
Time Domain Reflektometer
Nedan visas en typisk impedans-
diskontinuitet i en kabel eller
kontakt. Avstandsupplosningen
hos hp 1415A &r battre 4n 125
cm. Reflektionsfaktorupplés- 2
ningen <0.001 %. E
&) ¢
=
i B
[ | 8.8
Q —
o]
ES&ES
B :7cf
DOy
. PO FE
R
L h 2288
BOL fi el Nl =
st Sooo
Insats av dubbelt format 1415A |

HEWLETT ip, PACKARD

Huvudkontor | USA: Palo Alto (Calif.)

H-P INSTRUMENT AB

Centralvdgen 28, Soina, Tel. Vx 08-830830

Huvudkontor i Europa:

Genéve (Schweiz)

Europeiska fabriker: Bedford (England),
Boblingen (Vasttyskland)
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KOMPONENTER

[0 Datamaskintekniken och moderna system for [0 LM Ericsson har speciella forutséttningar for
industriell automatisering bygger i hég grad pa tillverkning av komponenter fér hégt kvalificerad
telefontekniken. Denna ar den aldsta och ojam- teknik. Over 1.000.000 olika teletekniska kompo-
forligt mest utvecklade formen av automatisering. nenter tillverkas idag inom Ericsson-gruppen.

Véara specialister star med néje till tjinst for att bistd Er vid val av komponenter och l6sning av problem i anslutning dartill.

STOCKHOLM: Kungsgatan 33, tel. 08/22 31 00
lM ER GUTEBORG: Froklbversg. 7, V. Frélunda, tel. 031/45 05 00

MALMU: Stora Nygatan 29, tel. 040/711 60

'I'EI.EMATERIEL AB SUNDSVALL: Radhusg. 1, tel. 0660/1559 90
OREBRO: Osmundsgatan 5, tel. 019/12 4260
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RCA:S MOS-TRANSISTORER MED
INGANGSRESISTANSEN 10"° OHM

SUBSTRATE
AND CASE
SOURCE
TAd
O DRAIN sl
TYPE 3N98 \~-
LOW-LEVEL  OR 5 )
DC 3N99 _ | 50000
INPUT GATE  MEGOHM OHMS OUTPUT
O > —O
AC
&)  REFERENCE
VOLTAGE

Schema &6ver seriechopper med RCA:s félteffekttransistorer 3N98 eller 3N99

3N98 och 3N99 dr tvé nya MOS*-transistorer i kisel av OTAMBIENT TEMPERATURE =25 °C
»depletion» typ.

Ingéngsresistansen i transistorer av denna typ &r obe- 8
roende av den pdlagda styrspénningens polaritet och
amplitud samt pdverkas obetydligt av temperaturfor-
dndringar. -

Karakteristiskt &r ocksé den hoéga brantheten 1—4
mA/V.

Dessa egenskaper goér MOS-transistorerna ldmpliga
for bla.

LF-forstdrkare med hég ingdngsimpedans

Operationsférstérkare
Elektrometrar

DRAIN MILLIAMPERES (Ip)
3

Chopprar 3 /

Elektroniskt varierbara démpare
Kaskodkopplade HF-férstérkare

| RCA:s Application Note AN-201 samt datablad for |
3N98 och 3N99 finner Ni ytterligare data samt kopp- ' |
lingsexempel for MOS-transistorer. _ /

4

* Metal Oxide Semiconductor 0

e S T s N O R 1 28 T S W e o)
GATE VOLTS (Vgs)

i : L e " : »Drain»-strdm som funktion av styrspdnningen for
Kontakta véar komponentavdelning fér nérmare information 3N98

The Most Trusted Name in Electronics l K F E R” E R

Box 56 Bromma €8/25 28 70
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Dar precision ar ett krav dar anvands...

LINDSTROMS SUPREME-TANGER

Lindstréoms Supreme-tanger ar miniatyrtdnger som
utformats speciellt f6r 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 sd att man latt
nar in i tringa utrymmen for att utfora svara arbeten.

Dessa tanger tillverkas med en alldeles spec_i_ell om-
sorg for att vara val balanserade och bekvama att
hélla i. Har nagra detaljer:

e plastklddda skénklar e dubbelled, som ger stadig och glapp-
fri gang e flacktangerna har rundade kanter — ingen risk f6r
repor i materialet ¢ avbitarna ar férsedda med dubbla bladfjédrar,
som ger behaglig gang e storiek 4°—4'/2".

& =

ANDAVBITARE SNEDAVBITARE

/j /

SIDAVBITARE

;'I\ A\ [[\

FLACKTANG SPETSTANG } ]_ BOJTANG
) A

_ESKILSTUNA

flovssss £ £ LINDSTROM AB =,




Hegistrar: rumérke PANDUIT NYLONKLAMMER.

Saker metod for kablage och montering av komponenter

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

Fér montering av STA-STRAPS finns
speciella monteringsverktyg, som &r in-
stallbara s& att man erhaller samma
spénnkraft pa varje klammer.

Representant:

ALLHABO

® Snabbare &an syning och knytning

® Erbjuder en mangfald olika monte-
ringsméjligheter

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

® MiL-godkénda bl.a. av amerikanska
flygvapnet

Panduit Corp., som tillverkar STA-

STRAPS, &r en av véarldens ledande

tillverkare av kabeltillbehér. Tillverk-

ningsprogrammet omfattar forutom ka-

belklammer, identifieringsmarken, spe-

cialverktyg for kabelmontering m.m.

Begar informationer fran EM-avdelningen.

ALSTROMERGATAN 20 ¢ BOX 49044 ¢ STOCKHOLM 49 o TEL. 22 46 00

ELEKTRONIK 6 — 1965 41



42

PHILIPS oscilloskopkameror

ROLLEICORD
polaroidkamerasystem PM 9300

Marknadens mest avancerade uni-
versalkamera « Oscillogram-tagning
eller vanlig fotografering pa pola-
roid- eller standardfilm « Snabb-
monterad, latt och behandig att
skota = Anslutningsbar till de van-
ligaste oscilloskopmarkena

LYTAX
registreringskamera PP 1014

Behéndig universalkamera fér stan-
dardapplikationer « 1 cm/sek—4,75
m/sek, 12 fasta hastigheter o LOs-
tagbar kassett — 35 mm film eller
papper = Anslutbar till alla oscillo-
skopmérken s Objektiv 1:2,8; av-
standsinstallning 25 cm—5 m; 1/2—
1/125 sek; »T» och »B»

ZEISS
registreringskamera PP 1021

Utomordentligt avancerad och
mangsidig kamera « 0,04 mm/sek—
51 m/sek, 25 olika fasta hastigheter
« Inbyggd véxelldda med rattinstali-
ning « Lostagbar rull- eller trum-
kassett — 35 mm film eller papper «
Fjarrstyrning, forinstéllning, automa-
tisk gang, synkronisering « Objektiv
1:1,5; siutare 1—1/125 sek; »T»
och »B»

Registrera forloppen med Philips oscilloskopkameror.

Zeiss, Rolleicord och Lytax garanterar Er en Gverlagsen optisk ut-
rustning och Philips svarar for den avancerade elektroniken. Kon-

PHILIPS

takta véra tekniker da det géller registreringskameror. Ni far kvalifi-
cerad teknisk radgivning av Philips fackman.

PHILIPS

Industriell Elektronik
Matinstrumentavd.
Fack Stockholm 27. Tel. 08/63 50 00
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Iin this issue:

P. 44. ADAMSSON, L; EKLUND,F; OTTER-
STEN, F: Radio waves as meteorological
measuring tools

Atmosphere affects electromagnetic radiation
in several ways and a new technique has been
developed whereby this phenomenon can be
used to advantage for meteorological observa-
tions. This has been made possible by the
development of high power microwave trans-
mitters and of microwave receivers with high
sensitivity.

The new method means that it is now pos-
sible to measure tropospheric parameters i.e.
temperature, humidity, refractive index and
wind in more detail and greater volumes than
with conventional technique.

In this article a survey is given of various
methods and possibilities to probe the tropos-
phere by direct employment of free radio-
waves,

P. 58. WICKERTS, S: Laser application in
meteorology

It is well known that meteorological factors
give rise to some influences on eleclromagnetic
radiation. This faet has made it possible to
obtain certain meteorological information by
using weather radar. With the invention of
laser also shorter wave lengths down to the
visual range can be used. By applying laser
technique in lidar {Light Detecting and Rang-
ing) equipment it is possible to detect and
studly the very smallest water- and icedroplets
and also air pollution and this also opens the
way for indirect observations of the atmos-
phere. This new technique makes it easier to
measure the visibility, the height to the cloud
base, the concentration of droplets in cloud
and fog. With Doppler technique applicated
to lidar it may be possible in the future to
measure also the movement of the particles in
the atmosphere. Such measurements would
give information for weather forecasting which
has not hitherto been possible to get.

P. 70. SAGNELL, B: 4 distributed Multi-
Channel System for Flexible Remote Control
and Telemetry

The problem of installing remote control and
telemetry facilities in large and changing
experimental complexes is becoming steadily
more difficult. To reduce the time required to
install control eirvcuits between such equip-
ment, a new communicalions system is describ-
ed which uses carrier multiplex techniques on
a common trunk cable linking all points inside
the area, thereby largely eliminating the need
for conventional point-point cabling. The new
system differs from existing multiplex systems
by being entirely distributed, by having both

p 100

Omslugsbilden jor detta nummer visar den siin-
dare och mottagare som anvindes i det bir-
frekventa manglkanalsystem for fjarrkontroll
och telemetri dver kortdistans som installerats
vid CERN (European Organization for Nuclear
Research) i Geneve. Se artikel pd s. 70.

Subscription abroad, see page 3
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! TEORI OCH PRAKTIK

Meteorologerna
och elektroniken

Meteorologerna har lange tagit elektroniska hjilpmedel i sin tjanst for att till
viderlekscentraler samla in uppgifter frin viiderstationer. Man har i méinga ar
dven utnyttjat s.k. radiosonder och under senaste tid dven radar fir att per radio
f4 viderdata frin varierande héjd i lufthavet ner till observatiirer pa jordytan.
Forstk har ocksi gjorts med automatiska metecrologiska stationer, som per radio
eller trad levererar data till uppsamlingscentraler.

Elektroniska hjilpmedel har ocksa utnyttjats av forskare pa omridet for att med
radiovdgor undersika olika lager av jordens atmosfdar. Man har t.ex. funnit vissa
samband mellan radiovdgornas fortplantning och tillstandet i atmosfiren. Dessa
samband, som gelt nya tillskott till meteorologernas vetande, behandlas i en artikel
i detta nummer.

Tillkomsten av datamaskiner inledde ett nytt skede inom meteorologin. Man har
lange haft klart {or sig att det finns méjligheter att numeriskt berikna kommande
viiderleksfordndringar genom att bearbeta aktuella vaderdata. Tack vare data-
maskinerna blev det praktiskt méjligt att gbra denna bearbetning.

Olika mer eller mindre sofistikerade prognosmodeller for lufthavet har utarbe-
tats for att databearbetningen skall bli meningsfull. T och med att allt stérre och
vidlyftigare datamaskiner kommit i bruk har man mer och mer kunnat finputsa
dessa prognosmodeller, och man rdknar nu med att man skall kunna g& inda
tillbaka till de grundliggande hydrodynamiska ekvationerna, si som de formu-
lerades av Richardsson redan 1922, och utfora databearbetningen med utgdngs-
punkt 1 dessa.

En pé dessa ekvationer baserad fyrnivimodell har provats av den amerikanska
viderleksbyrin. Aven om denna modell har sina brister har den dock gett goda
liften for framtiden. Man siktar pd att i dessa modeller kunna inkludera t.ex. in-
verkan av det latenta virmet i vatlendngan, inverkan av luftens friktion mot jord-
ytan och terriingens inflytande, t.ex. effekten av bergskedjor.

Det storsta problemet dr emellertid att fér databearbetningen med kort tidsfrist
fi fram tillrdckligt med utgingsdata frin olika punkter pi jordytan. For fyrnivé-
modellen fordras det salunda. utom data fran markobservatorer, hundratals obser-
vationer fran ballonger, radiosonder och flygplan.

Det har foreslagits att man skall utnyttja sdrskilda satelliter som fingar upp
telemetrisignaler frin fasta eller flygande automatiska véderleksstationer och
vidarebefordra dessa signaler till en central, ddr omedelbar databearbetning sker
och varifrin sedan en prognos tas fram.

Intressant i detta sammanhang #r de forsok med satelliter i Nimbus- och Tiros-
serien som utforts under senare ér.”

Sammanfattningsvis kan man konstatera att elektroniken redan nu spelar en
betydelsefull roll sivdl inom den teoretiska meteorologin som inom den mera
praktiskt inriktade viderlekstjiansten. Det finns, sdvitt man kan se, anledning att
firmoda att meteorologerna i dnnu hogre grad kommer att utnyttja elektroniska
hjédlpmedel i framtiden.

(Sch)

* Se ROSNES, T: Datamaskiner spar vider. ELEKTRONIK 1963, nr 4, s. 40.

*Se Nimbus-satelliten som sander TV-bilder av jordens molnticke. RADIO & TELEVI-
SION 1964, nr 11, s. 47.

ELEKTRONIK 6 — 1965 43



Overingen|or
FOLKE EKLUND

Férste forskningsingenjér
LENNART ADAMSSON

Farste farskningsingeniér

HANS OTTERSTEN

Férsvarets Forskningsanstalt,

avd. 3 (FOA 3)

Radiovagor som matverktyg

Det samband som existerar mellan
radiovdgornas utbredning och de
meteorologiska forhallandena i at-
mosfdren kan wtnyttjas for bestim-
ning av olika meteorologiska para-
metrar, t.ex. temperatur, fuktighets-
halt, brytningsindex och vindar i
troposfaren. I foreliggande artikel
ges en sammanfattande oversikt
over nya framsteg och utvecklings-
tendenser pd detta omrade, dar elek-
troniska hjalpmedel kommat till vid-

strickt anvandning.

Det forhéllandet att atmosfiaren pa olika
sdtt inverkar pd elektromagnetisk strilning
har under senare &r alltmera utnyttjats in-
om den meteorologiska observationstekni-
ken. Denna nya matteknik har mijliggjorts
tack vare den under senare ar intensifie-
rade utvecklingen av mikrovagssindare
med hig effekt och mikrovigsmottagare
med extremt hog kinslighet.

De nya mitmojligheterna innebidr att
man mera detaljerat och inom stiirre voly-
mer kan miita troposfirens (luftlagret upp
till ca 10 km) tillstind vad betraffar tem-
peratur-, fuktighets-, brytningsindex- och
vindfilt, &n vad som dr mojligt med kon-
ventionella meteorologiska matmetoder.

Atmosfiren inverkar pd utbredningen av
elektromagnetisk strilning pa flera sitt.
Vatten- och ispartiklar i form av nederbérd,
moln och dimma, samt dven saltpartiklar,
sot och andra fororeningar i atmosfiiren
utsitter den elektromagnetiska stralningen

44
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for en ddmpning. Denna démpning beror
dels pa diffus spridning, dels pd absorp-
tion. Atmosfirens mest patagliga inverkan
pa den elektromagnetiska stralningen be-
ror emellertid pa att atmosfaren ar ett di-
elektrikum av mycket komplicerad natur.

Till 151jd av att troposfdren genom sitt
brytningsindex inverkar pd radiovdgornas
utbredning kommer dessa sedan de passe-
rat en viss luftvolym att uppvisa amplitud-
och fasvariationer som dr beroende av for-
hillandena i luftvolymen. Genom att analy-
sera vigutbredningen kan man siledes ska-
pa sig en uppfattning om luftvolymens me-
teorologiska tillstind.

Atmosfirens stralningstemperatur, som
kan uppmaitas med hjialp av kidnsliga mot-
tagare, dr direkt bunden till absorptions-
forhallandena. Eftersom absorptionen in-
om vissa viglingdsband uppvisar ett starkt
temperaturberoende, och inom andra #r
beroende av luftfuktigheten, kan tempera-
tur- och fuktighetsmitningar géras genom
att atmosfdrens strdlningstemperatur upp-
maites.

Fig. 1

Brytningsindex' variation i tid och
rum, a) Tidsvariationer i en punkt,
belégen ca 10 m &dver omgivande
terrdng. b) Avsténdsvariationer pd
50 m héjd. Passage av kustlinje vid
siobriscirkulation. ¢} Brytningsindex
som funktion av haéiden.

9

Time and space variations of the
refractive index. a} Time variatfions
at a point situated at about 10 m
above the surrounding terrain. b)
Distance variations at the altitude
of 50 m; coast line crossing during
sea breeze circulation. c) The re-
fractive index as a function of alti-
tude.

|

Luftens brytningsindex

Luftens brytningsindex, n, som &ar lika med
roten ur luftens relativa dielektricitetskon-
stant, kan uttryckas som en funktion av
tryck, temperatur och fuktighet. Inom mik-
rovigsomridet galler sambandet

(n—1)108=N= (77,62/T) (p—e) -
(64,7 e/T)-L(3,72 105 ¢/T2)

ddr p ir lufttrycket i mb, T dr temperatu-
ren i °K och e dr vatteningans partial-
tryck i mb. N dr brytningsindexvirdet ut-
tryckt i en annan dimension (n—1) 108.

Luftens tryck, temperatur och dngtryck
uppvisar alltid saval storskaliga variatio-
ner som darpé overlagrade smaskaliga fluk-
tuationer. Med storskaliga variationer av-
ses variationer inom ett relativt stort om-
ride i atmosfédren, exempelvis av storleks-
ordningen 1010 km i horisontalled och
atskilliga hundratals meter i vertikalled.
Smaskaliga fluktuationer avser variationer
inom avsevdrt mera begrinsade omraden.

Till f6ljd av variationernas uppdelning
i storskaliga och smaskaliga variationer

(n-1y1c°
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inom meteorologin

kommer luftens brytningsindex (n) att va-
riera pa ett oregelbundet sdtt frdn punkt
till punkt i rummet, samtidigt som det i
medeltal avtar med okande hijd. T fig.
la—c ges exempel pa hur brytningsindex
kan variera i tid och rum.

Fig. 1a visar tidsvariationerna i en punkt
ca 10 m over omgivande terring. Den to-
tala registreringstiden &r ca 3 min. Varia-
tioner av storleksordningen * 3 N-enheter®
forekommer.

En registrering av brytningsindex pa 50
m hijd tvdrs en kustlinje visas i fig. 1b.
Den ca 3 km langa registreringen 6ver land
har ett medelvarde for N som ir ca 5 enhe-
ter ligre dn den ca 10 km lidnga registre-
ringen over hav. Dessutom &dr fluktuatio-
nerna kring medelvirdet bidde snabbare
och storre over land #n over hav, I fig. 1c
visas ett exempel pd hur brytningsindex
varierar med hojden.

Innan de problem behandlas som &r for-
knippade med hur man med hjilp av ra-

* N-enheter ar den storhet som anviands for
att ange brytningsindex. N = (n—1) - 108

diovagor kan bestdmma eller dtminstone
indikera vissa atmosfarforhillanden, kan
det vara pa sin plats att drija vid nigra
frigor som &r forknmippade med direkta
brytningsindexmitningar i luften.

Den nya radiometeorologin krdver en
finskalig bild av atmosfdrforhillandena.
Detta har lett till en speciell radiometeoro-
logisk miitteknik dar man anviinder givare
for T (absolut temperatur), e (vattenéng-
ans partialtryck) och p (lufitryek) med si
liten troghet som mojligt.

Sésom bidrare for dessa givare utnyttjar
man fjdttrade ballonger eller fallskdrmar,
vilka relativt ldngsamt (i forhallande till
givarnas tidkonstant) avsoker luftrummet.
Dessutom har man utyecklat helt nya miit-
metoder och instrument.

Refraktometern

Refraktometern dr ett exempel pé ett nytt
matinstrument med vars hjilp man direkt
och snabbt kan mata luftens brytningsin-
dex. Instrumentets funktion bygger pa det
forhdllandet att resonansirekvensen, f,, hos

(n-1y108

Sl

Land See

—— Ayst érlj
Distance

Hiid i km
Heightin kmm
4

en hélrumsresonator &r omviant proportio-
nell mot brytningsindex for innehdllet i
resonatorns hélrum. D4 det dr onskvirt
att kunna bestimma n med en noggrannhet
av £ 105 mdste man daven kunna bestimma
fo med samma noggrannhet, dvs. Adf/f, =
== 106, dar Af dr felet vid bestimning av
resonansfrekvensen f,.

I praktiken ar det vanligt att man arbe-
tar med en frekvens av storleksordningen
101° Hz och med hilrumsresonatorer vars
Q-viarden ar i storleksordningen 10 000.

Mitningen av brytningsindex tillgdr si
att man bestimmer skillnaden i resonans-
frekvens hos en noggrant tillsluten hal-
rumsresonator med kidnt gasinnehdll och
hos en 1 mojlig min Gppen resonator som
féres fram genom luften av t.ex. ett flyg-
plan, se fig. 2. Skillnaden i resonansfre-
kvens hos de bada resonatorerna dr ett di-
rekt mditt pa skillnaden i brytningsindex
mellan innehéllet i resonatorerna.

Refraktometern medger en mycket snabb
mitning av luftens brytningsindex och
mojliggor, tillsammans med en tryck- och

3_
2_
14
160 200 20 260 30 (n-110°
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utomordentligt
snabb och noggrann bestamning av luft-
fuktigheten. Ett flertal varianter av refrak-
tometern har utvecklats, framforallt i USA.
I vissa av dessa arbetar man med relativt

temperaturmitning, en

liga frekvenser (storleksordning nigra
10-tal MHz). I dessa refraktometrar har
resonatorerna ersatts med svangningskret-
sar; den {ippna resonatorn motsvaras av en
parallellresonanskrets, vars kondensator dr
ventilerad. Med detta arrangemang vinner
man den fordelen att refraktometern kan
goras ldttare och mera robust. Darigenom
kan den vid mitning hissas i ballong eller
fallas med fallskiarm.

Aven om refraktometrarna mojliggjort
en mycket finskalig kartliggning av tropo-
sfarens brymingsindex- och fuktighetsfilt
ar detta inte tillrackligt f6r att man skall
kunna forklara alla radiometeorologiska
fenomen, vilka i extrema fall kriver en
upplésning vid matningarna av storleks-
ordningen nagra cm. Med refrakiometer-
mitning kan man emellertid endast erhilla
en upplosning av storleksordningen négra
10-tal cm.

I vissa sammanhang kridvs en i storsta
mijliga mén momentan kartliggning av
brytningsindex-, temperatur-, fuktighets-
och vindfilt med en upplosning i rummet
av storleksordningen nigot 10-tal m inom
volymer av storleksordningen héjd 5 km,
langd och bredd ndgra 10-tal km. Det upp-
bad som hadrvid erfordras av refraktomet-
rar, temperatur-, fuktighets- och tryckma-
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tande anordningar samt vindmitare blir sa
orealistiskt stort att man tvingas soka and-
ra matmetoder.

Mitning av brytningsindexfaltets
storskaliga variationer

Aven om man vid detaljstudier av tropo-
sfiren finmer att firhdllandena ar variabla
och oregelbundna sd kan man vid studier
av tryck-, temperatur-, fuktighets- och vind-
falt i stort urskilja mycket regelbundna
forlopp. Om man ser till de storskaliga va-
riationerna i rummet si dr det mest mar-
kanta att lufttrycket avtar med hojden, vil-
ket dven dr fallet med temperaturen och
vatteningans partialtryck. Detta innebar
att ocksa brytningsindex i stort minskar
med okande hojd.

Troposfirens tillstind ar dessutom lati-
tudberoende och utiver detta kan man ur-
skilja storskaliga, overlagrade variationer
som sammanhanger med tryckfirdelningen.
Inom ett hog- eller ligtrycksomriade kan
ddrutéver smarre omridden med enhetliga
egenskaper avgriansas. Man skulle kunna
fortsdtta denna uppdelning ndra nog i
odndlighet. Frdgan om var man skall dra
griansen mellan vad som skall betecknas
som mikrostruktur och vad som ir storska-
liga firlopp i troposliren kan ej entydigt
besvaras.

Likartade forhillanden rader aven om
man betraktar variationerna i tiden. Man
kan for t.ex. brytningsindex urskilja regel-
bundna variationer under dret, dygnsvisa

Fig. 2

Med hijdlp av en s.k. refraktometer kan man direkt
bestdmma atmosféirens brytningsindex. Refraktame-
tern bestér av en &ppen hdlrumsresonator, som pa
bilden visas monterad pd vingen till ett flygplan.
Genom att resonatarn &r éppen kommer luften inne
i resanatorn att véxla, och beroende pd de lokala
forhdallandena kommer resonatorns
kvens att variera. Denna variation korreleras mot
resonansfrekvensen hos en sluten resonator med
ként gasinnehdll och skillnaden ér ett direkt méH
pé brytningsindex, som ddrigenom kan bestémmas
med en noggrannhet av £ 10-9,

resonansfre-

By the aid of a so-called refractometer it is pos-
sible to make a direct measurement of the refrac-
tive index of the atmosphere. The refractometer has
an open cavily which is mounted under the wing
of an aeroplane as can be seen in the picture.
Because of the open cavity the air within it will
vary and thus the resonant frequency of the cavity
will be variable, depending on the local situation.
The variation is compared to the resonant frequency
of a closed covity with a known gos content. The
difference in resonant frequency is a direct measure
of the refractive index, which by this method can
be estimated by the accuracy of + 10-8,

variationer och sekundsnabba fluktuatio-
ner.

Det som i fortsdttningen i artikeln be-
tecknas som storskaliga forlopp avser me-
delférhallanden inom omraden med minst
10310 km yta och hojdintervall som é&r
minst ndgra 100-tal meter.

Nir det giller variationer i tid betrak-
tas medelférhallanden Gver tidintervall som
iir minst av storleksordningen en timme
sisom storskaliga. Under dessa forutsatt-
ningar ir det i regel mojligt att beskriva
brytningsindex-hisjdberoendet med ett ut-
tryck av formen

N=N,e?? (1)
diar N= (n—1) 105, N,=N-virdet vid havs-

ytans nivd, b=parameter som bestdm-
mer hojdberoendet och z=hojd 6ver havs-
ytans niva.

I de liigsta delarna av troposfaren, dvs.
frin z=0 till z=1 & 2 km, kan ekv. (1)
forenklas till:

N=N;—kz (2)
dir k== N,b

Det dr i ménga sammanhang visentligt
att kanna till storleken av k, N och b samt
hur de varierar. Detta kan man fa reda pa
genom direkia méitningar av tryck, tempe-
ratur och fuktighet med hjilp av frisvi-
vande eller firankrade ballonger. Om sa-
dana mitningar miste upprepas ofta blir
det ett tdmligen dyrbart forfarande. Att
direkt anvinda vigutbredningsfenomen {or



Fig. 3

Radiostrélar med relativt flack bana bryts i tropo-
sfdren och det ddrvid uppkomna vinkelfelet ¢
&r direkt beroende av brytningsindexgradienten k.
Aq &r skillnaden mellan den uppmétta elevations-
vinkeln , och den verkliga ¢y

Radio rays with a rather flat path are refracted in
the troposphere. The angle error is directly related
to k, the gradient of the refractive index.

bestaimningen ar dirfor att foredra. Vid
sidan mdtning utnyttjar man det for-
hillande att radiostrilar med relativt flack
bana bryts i troposfiren, varvid det upp-
komna vinkelfelet Ada, se fig. 3, ar direkt
beroende av brytningsindexgradienten k&
enligt:

Aa =~(xk/2)10-3 (3)
dir x dr avstindet i meter och A« ar vinkel-
differens i milliradianer mellan den upp-
mitta elevationsvinkeln a4 och den verk-
liga «,; brytningsindexgradienten k& har
hiar dimensionen N-enheter/m.

Mitningar av A« ur vilka % kan berdknas
finns rapporterade frin olika geografiska
omridden och dessa maitningar visar bl.a.
att den effektiva brytningsindexgradienten
kan variera inom vida granser. Salunda
varierar drsmedianen for &k frin 0,027 till
0,045 N-enheter/m di& man gir frdn en
plats med typiskt inlandsklimat till en med
maritimt klimat. Detta svarar mot en for-
dndring i den ur vagutbredningssynpunkt
ekvivalenta jordradien fran 1,2 till 1,4 ggr
den verkliga jordradien.

Man har ocksd funnit att brytningsfor-
héllandena over land tidigt pd morgonen
och férmodligen dven under natten ar sa-
dana att man i medeltal f&r hoga virden
pa k, dvs. man far en stor ekvivalent jord-
radie.

Enligt ekv. (2) ar det uppenbarligen till-
rackligt att som komplement till %4 kinna
Ny (N-virdet vid havets yta) for att alla
storskaliga brytningsproblem skall kunna
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bemistras. For bestdimning av N, skulle
man kunna tdnka sig att noggrant mita
skillnaden mellan verklig och uppmatt ele-
vationsvinkel till solen, ménen eller ndgon
planet. Det ar emellertid atskilligt enklare
att miata N, med hjilp av refraktometrar
eller genom att anvidnda tryck-, tempera-
tur- och fuktmétning.

Den exponentiella brytningsindexmodel-
len enligt ekv. (1) dr limplig att anvdnda
dd man vill beskriva medelférhillanden
hos troposfirens brytningsindexfilt under
relativt ldnga tider och inom relativt stora
omraden.

Om man emellertid betrakiar troposfar-
firhdllandena nigot mer i detalj skall man
finna att det ofta forekommer skikt som
kan ha en héjdutstrickning av upp till né-
got hundratal meter och manga tiotal kilo-
meters horisontella dimensioner. Inom des-
sa skikt forekommer det markanta avvikel-
gser frdn den exponentiella normalatmo-
sfairmodellen. Skiktens existens kan avslo-
jas genom att de inverkar pd radiostrilars
brytning. Vanligtvis innebir avvikelserna
frdn normalatmosfarmodellen att stralar-
na bryts mer &n normalt mot jordytan.

Skikt utmed jordytan, s.k. markbasera-
de ledskikt, midrker man bl.a. genom att
markbaserade radarstationers rickvidd
mot mal invid markytan okar kraftigt. Det-
ta innebdr ocksa att stationens fasta eko-
bild férindras, se fig. 4. Man kan silunda
utnyttja fordndringar i den fasta ekobilden
for att indikera forekomst av ledskikt.

Ett forhdllande som komplicerar bestim-
ningen av horisontella skikt i troposfiren
ir att begrinsningsytorna for dessa skikt
ar vigformiga. Sddan vagformighet kan
avslojas genom strilbrytningsmatningar,
se fig. 5. Ddrvid méter man elevationsvin-
keln « till ett referensmil med kint och
konstant ldge. Vid en mitning (fig. 5a)
erhalles t.ex. ett relativt stort virde pd vin-
kelfelet da, medan det vid nista mitning
(fig. 5b) fir ett mycket mindre virde. Om
silunda skiktet ror sig i forhdllande till
radarstationen och man gor tiata brytnings-
matningar kommer man att fa ett varie-
rande vinkelfel (fig. 5¢) som ger en indi-
kation pd skiktets vigform. I avsnittet om
s.k. troposonder ges ytterligare exempel pa
matningar som visar forekomst av vigfor-
made och rorliga skikt i troposfiren.

Mitning av brytningsindexfiltets
mikrostruktur
Forst i och med radiometeorologins utveck-
ling har det givits mojligheter for en kart-
laggning av brytningsindexfiltets mikro-
struktur i troposfdaren. Sddan kartliggning
har delvis ett rent teoretiskt intresse nir
det giller att besvara vissa for meteorolo-
gin viktiga frigestillningar rérande ener-
giutbytet vid dynamiska processer i atmo-
sfaren. Kunskapen om brytningsindexfil-
tets mikrostruktur har emellertid &ven
praktisk betydelse.

Vid noggranna geodetiska mitningar
med hjilp av radiovigor dr det t.ex. nod-
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vindigt att ha kinnedom om brytningsin-
dexfiltet for att man skall kunna o6ver-
blicka de fel som introduceras i mitning-
arna pAd grund av atmosfirens inverkan.
Kvaliteten hos sk. spridningsfirbindelser
star ocksd 1 direkt relation till atmosfirens
mikrostruktur. Vid spridningsfiorbindelser
utnyttjar man nimligen det férhdllandet
att radiovdgor, genom spridning p.g.a. in-
homogeniteter i luften, nir bortom hori-
sonten. Vid stora spaningsradarstationer
ger reflexioner mot kraftiga inhomogeni-
teter i lufthavet upphov till icke 6nskviarda
ekon, som dels kan verka maskerande, dels
kan orsaka forvixlingar med aktuella ra-
darmal.

Nir man vill beskriva brytningsindex-
filtets detaljerade struktur bér man be-
trakta forhdllandena inom en begrinsad,
i rummet fixerad volym, dir inverkan av
de storskaliga forloppen kan elimineras.
Brytningsindex n, som &r en funktion av
tiden och de tre rumskoordinaterna, kan
inom denna volym beskrivas som summan
av en konstant term (tids-rumsmedelvardet
inom volymen) och en liten fluktuerande
term som karakteriserar mikrostrukturen
inom volymen:

n(x, y, z, t)y=<ny-ton(x, y, z, t) (4)

Variationerna hos dn kan karakteriseras

av rumskorrelationsfunktionen, B (R, t),
som definieras ur sambandet:

{on(r, )on(r-+-R, t) Y={n2) -B(R, 1)
(5)

diir 7 dr positionsvektorn till en punkt in-
om volymen och R differensvektorn mel-
lan tvd punkter i rummet.

For att det skall bli ldttare att forsta
den filjande spektralanalysen av rumsva-
riabeln dn kan det vara limpligt att jam-
fora den med en spektralanalys av en i ti-
den variabel elektrisk signal. Som bekant
erhdlles spektrum for en sddan signal ur
Fourier-transformen av tidskorrelations-
funktionen. Spektret karakteriserar signa-
len genom att ange intensiteten hos signa-
lens variationer som funktion av dessa
variationers frekvens. Frekvensen har hér
dimensionen (fid)-1.

Man har funnit det limpligt att pad mot-
svarande sitt beskriva mikrostrukturen ge-
nom en spektralanalys i det tredimensio-
nella rummet. »Frekvensen», karakterise-
rad av vigtalet %, fir hir dimensionen
(ldngd)-1.

Fourier-transformen av rumskorrelations-
funktionen B(R, t) kan skrivas

D(k, £)=1/2x)3[ [ [B(R, t)cos(k-R)dR
v (6)

Storheten ( 9n2 - @ (k, t)ir dn-variatio-
nernas tredimensionella effekispekirum in-
nom den aktuella volymen V. Denna stor-
het karakteriserar mikrostrukturen inom
volymen genom att ange intensiteten av de
rumsliga brytningsindexvariationerna som

funktion av dessa variationers végtal .
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Generellt kan brytmingsindexfiltet ha en
viss grad av anisotropi,’ vilket hdr har ut-

tryckts genom att formen @ (%, £) pa ef-
fektspektrum, utom av storleken los k,

 Anisotropi=varierande fysikaliska egenska-
per i olika riktningar, t.ex. vad betrdffar bryt-
ningsindex.

Fig. 4

Fotografier av PPl-bilden
hos en markbaserad radar-
station, tagna vid tvé olika
tillféllen. Bilden till vénster
&r tagen under normala ut-
bredningsférhallanden.
Fasta ekon erhdlles upp fill
ca 40 km avstédnd. Vid led-
skiktsutbredning  férekom-
mer fasta ekon p& mer &n
100 km avsténd, som fram-
gér av den nedre bilden.

PPl-pictures of a ground
based radar at two dif-
ferent occasions. The pic-
ture to the left shows the
situation  during  normal
conditions. Ground echoes
are detected aut to the
range of about 40 km.
During duct propagation
ground echoes can be de-
tected at a range of more
than 100 km, as can be
seen in the picture below.

Fig. 5

Principen fér indikering av
végformade skikt i tropo-
sfaren. Se texten.

The principle of the indi-
cation of wave farmed
layers in the troposphere.

dven beror av riktningen hos denna vektor.
En viss grad av inhomogenitet inom voly-
men kan uttryckas genom att man sitter
{dn?% =»(x, ¥, z,) under antagandet att
formen pa @ (%, t) dr oférindrad.
Effektspektrums beroende av tiden hér-
161 frin den fordndring som mediet inom
volymen undergdr dels pd grund av luftens
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turbulenta rorelser, dels pd grund av den
statiska vindkomponenten som successivt
fornyar mediet inom volymen. Hir skall
endast behandlas den tidsinvarianta stor-
heten ¥ (x, ¥, z) @ (k), som ger egenskaper-
na hos den »frusna» strukturen i brytnings-
indexfdltet. Mitning av mikrostrukturen
kan t.ex. ske genom att man vid en fran

= Tid

mitvolymen avldgset beldgen mottagare
undersoker hur radiovigor som passerat
mitvolymen pdverkats av denna och man
kan didrav dra slutsatser om brytningsin-
dexfaltets mikrostruktur inom méatvolymen.
Aven radar kan anviindas for sidana mét-
ningar. Vid radarmitningar, di sdndare
och mottagare dr beligna pd samma plats,

studerar man reflexionerna frn inhomoge-
niteter i luftmassan.

Matning med spridningsférbindelser

D& man onskar anvidnda spridningsférbin-
delser for uppmitning av mikrostrukturen
bor man arbeta med frekvenser > 500
MHz. Man kan vid sddana frekvenser er-
hilla antenner med hog direktivitet och
métvolymen, som utgires av den gemen-
samma delen av siindar- och mottagaran-
tennernas strdlningsdiagram, blir darige-
nom relativt liten. Jordytans inverkan pa

vagutbredningen kan forsummas. Om
starkt riktade antenner anvidnds kan man
visa, att — om graden av inhomogenitet i

spridningsvolymen ej dr alltfor markant —
den mottagna effekten Py foljer proportio-
naliteten

PR/PF % "’(xa Y, Z)@(ﬁ) (7)

Py anger mottagen effekt vid fri rymdut-

bredning. Vagtalet % bestimmes hir till
sin riktning av bisektrisen till den stora
vinkeln mellan de tvd centralstrilarna och
till sin storlek ur uttrycket

| =4l sin (0/2) (8)
Hir anger 2 radioviglingden och @ ir den
Iilla vinkeln mellan centralstrdlarna, den
s.k. spridningsvinkeln, se fig. 6. Man kan

sdlunda underscka @(m) genom att stu-
dera variationen hos Py dé& antingen vig-
lingden 2 eller spridningsvinkeln & varie-
ras.

Mitning vid fixerat 2; och ®; motsvarar
en bestimning av viardet @ (%,) vid en »fre-
kvens» svarande mot det fixa végtalet k.
Fig. 7 illustrerar bestimning av & ([k])
vid tre olika fixerade vdgtal.

Om man viljer att variera [k genom att
variera . miste flera fixa viglingder val-
jas. Till varje viglingd miste man namli-
gen vilja antenner som ir sd avpassade i
storlek att man erhaller spridningsvolymer
som ir identiska for alla viglingder.

Om man viljer att vid konstant 7 variera
O idr det mojligt att kontinuerligt variera
\T} Variation av © kan ske genom att man
liter sdndar- och mottagarantennerna
pendla synkront. Denna pendling utfores

enklast d& % dr vertikalt riktad, dvs. da
spridningsvolymen forflyttas vertikalt lings
forbindelsestrickans mittpunktsnormal en-
ligt fig. 8.

Man kan visa att storleken hos sprid-
ningsvolymen vid en sddan pendling varie-
rar som (sin @)-1. D4 den mottagna effek-
ten dr direkt proportionell mot storleken
hos spridningsvolymen kan man enkelt
korrigera for denna variation. Besvirligare
ir det emellertid att bemistra det férhal-
lande att samtidigt som [k] varieras si va-
rierar dven spridningsvolymens hojdlige.
Variationen hos mottagen effekt P ater-
speglar diarfor — forutom forloppet av
<6n2>®(|/€|) —graden av inhomogenitet
lings den vertikala riktningen. Genom att
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Fig. 6
Stralgeamefri vid spridningsutbredning.

The ray geometry of scatter propagation.

anviinda ett annat synkront pendlingsexpe-
riment kan man bemistra denna svarighet
och dirmed &dven storheten
»(x, ¥, 2) D (|k]).

Graden av anisotropi vid mitmetoden
med synkront pendlande antenner kan be-
stimmas wmed hjdlp av ett tredje pend-
lingsexperiment. Di& man arbetar enligt
metoden med flera vdglingder kan man
bestimma graden av anisotropi genom att
uppritta tvd spridningsforbindelser vid si-
dan av varandra. Genom limplig utform-
ning av experimenten med spridningsfor-
bindelser kan man silunda bestimma stor-

bestamma

heten »(x, y, 2)@ (k). Ovannimnda miit-
metoder har utforligt diskuterats, se ref.
[1] och [2]%. :

Graden av inhomogenitet i vertikalled
kan dven bestimmas med hjilp av en an-
nan mitmetod ddr man ocksd anvinder
spridningsforbindelser. For langtidsmedel-
virden kan inhomogenitets-faktorn » (x,, z)
med god approximation beskrivas av

v (%, ¥, 2) =voz ™ 9)
dédr z anger hiojdkoordinaten och m #r en
parameter som anger hojdberoendet. Man
kan visa att under antagande av att sprid-
ningen sker frdn en nidra nog homogen tur-
bulens géller foljande proportionalitet

Pr/Pp ~ vod=2mD (k) (10)
da hogdirektiva antenner anviinds. Hir an-
ger d avstindet mellan sindare och mot-
tagare. Om man anvéander flera spridnings-
forbindelser som overbryggar olika stric-
kor d men arbetar vid samma viigtal k, kan
man mdita storheten m och man erhaller
ddrmed en uppskattning av variationen
hos on-fluktuationernas intensitet vid varie-
rande hojd.

For att uppskatta graden av anisotropi
i brytningsindexfiltet kan man exempelvis

! Siffror inom parentes hinvisar till litteratur-
forteckning i slutet av artikeln.

50  ELEKTRONIK 6 — 1965

@ikl

Fig. 7

— &l

Bestémning av @ (1](-!) vid tre fixerade végtal, k;, k, ach k,. Se vidare i texten.

Measurement of @ ([k]) at three fixed wave numbers k,, k, and ki.
1 1 Ko 3

dven anvidnda flera i rummet separe-
rade antenner pa mottagarsidan, s.k. rums-
diversitetsmottagning. En analys av de
koefficienter som anger korrelationen mel-
lan signalvariationerna vid de olika anten-
nerna ger en uppskattning av graden- av
anisotropi. Tolkningen av resultatet blir
dock svir, dd dven andra parametrar som
karakteriserar spridningsmekanismen pi-
verkar korrelationskoefficienterna.

I anslutning till mitningar pi sprid-
ningsforbindelser bér namnas att andra
typer av experiment antyder att graden av
inhomogenitet i mikrostrukturen ménga
ganger ar kraftigt utpraglad. Ofta fiire-
kommer skikt med kraftigt inhomogen na-
tur. Dylika fenomen ger upphov till sk.
radardnglar, som ar kraftiga radarreflexio-
ner vilka till synes kommer frian tomma in-
tet. Sidana iakttagelser behandlas under
avsnittet »Tropusonder». Att dessa fore-
teelser {orsvarar tolkningen av ovan disku-
terade spridningsmitningar dr uppenbart.
Radar ar dérfor ett viardefullt komplement
vid undersokning av mikrostrukturen.

Mitning over direktsiktsstrickor
Intensiteten hos brytningsindexfluktuatio-
nerna kan bestimmas genom mitningar
med radiovdgor ver korta direktsiktsstric-
kor. Da en radiovig med stabil frekvens
utbreder sig i vakuum kommer vigens fas-
lage vid mottagaren att vara entydigt be-
stdimt av fasliget vid sindaren samt av
laingden av utbredningsstrickan eftersom
uthredningshastigheten ¢ ar konstant i va-
kuum.

Vid utbredning i troposfdren varierar
ddremot utbredningshastigheten bideirum
och tid. Darfor kommer den utsinda vagen
att vid mottagaren uppvisa fluktuationer 1
fasliget. Eftersom utbredningshastigheten
ar en funktion av mediets brytningsindex
v=v(n) kan undersokning av fasfluktua-

tionerna ge upplysning om brytningsindex-
variationerna dver matstrackan.
Da  utbredningshastigheten
langs maitsirdckan kommer radiovdgornas
utbredningsvidg att avvika ndgot {rdn den
rita linjen. Fasvridningen over strickan
X utibver fasvridningen i vakuum bestims
dels av strilbanans forlopp, dels av bryt-
ningsindex-virdet utmed strilbanan. Man
kan visa att vid méttliga mitstriackor blir
fluktuationerna i fasliget pd grund av va-
riationerna i utbredningsvigens lingd for-
sumbart smd vid sidan av de direkta fas-
fluktuationer som uppstir pd grund av att
brytningsindex utmed matstrickan varie-
rar med tiden. Fasvridningen @ (¢) over
strickan X kan dd skrivas
X
D)= (2a/%,) fn(x, t)dx

0

varierar

(11)

dér 4, dr radiovigens vakuumvaglingd och
n=n(x, t) beskriver brytningsindexvirdet
langs strickan som funktion av tiden t.
Utgdende frin i horisontalled, ur statistisk
synpunkt invarianta samt stationdra for-
hillanden kan man skriva

n(x, t)={n>-+on(x, t) (12)
dir {n) &r rums-tidsmedelvirdet lings
strickan. Fasvridningen kan da skrivas

X
D)= (22/2,) ] { ny dxt-
X 0
+ (2:1/;1) f 'Sn(x* t)dx:ukvmsf,*l»a(t)
3 (13)

Fluktuationerna i fasliget med tiden be-
stims av a(t). Tidsmedelvirdet a(t)>
blir identiskt med 0 di definitionsméssigt
rums-tidsmedelvirdet ( dn(x, t) > =0. Det
kvadratiska tidsmedelvirdet (a2(t)> av
fasfluktuationerna a(t) bestims av tids-
medelvirdet av det kvadratiska rumsme-
delvirdet (0n®» av brytningsindexfluk-
tuationerna dn(x, ¢t). Man kan visa att



Fig. 8

Variation av m genom synkran pendling av antennerna i vertikalplanet.

Variation of \Fl by synchronaus beam swinging in the vertical plane,

{a?y = (KX /2.2y on2> (14)
K ir hir en faktor som beror av den korre-
lationsfunktion som géller for n(x) och [,
ir en skallingdsparameter i denna korrela-
tionsfunktion. Lingsamma variationer 1
n{x) motsvarar stora virden pa /,. Ur en
uppmitning av {«?> blir det méjligt att
bestimma ¢ dn® >, medelvirdet over stric-
kan X av intensiteten hos de smiskaliga
brytningsindexfluktuationerna.

Vindfaltsbestamningar

Vindfalt kannetecknas till skillnad fran
temperatur-, fuktighets-, tryck- och bryt-
ningsindexfilten (skaldra {ilt) inte bara
av faltstorhetens belopp utan dven av dess
riktning. Det ror sig alltsi om ett vektor-
{dlt vilket gir att matproblemet komplice-
ras avsevart.

I avsikt att soka forbattra matresurserna
har man under senare ir lanserat metoder
att gora vindfdltsbestimningar med hjilp
av iakttagelser rorande mikrovigsutbred-
ningsfenomen som &dr relaterade till vind-
falten. Dessa metoder bygger alla mer el-
ler mindre direkt pd att en radiovig som
via reflexion eller spridning gir frin en
sindare till en mottagare kommer att {4 en
frekvensforskjutning beroende pa Dopp-
ler-effekten da reflexions- eller spridnings-
punkten ror sig.

I de fall radar anvands och di séndare
och mottagare sdlunda befinner sig pé
samma plats, kan Doppler-frekvensen f,
beriknas ur
fa= @T777) (fo/0) = (20777) (1/hg) (15)
diir v ir radarmalets hastighetsvektor,7 ar
riktningsvektorn till maélet, r:j?, ¢ ar ra-
diovigens utbredningshastighet i vakuum
och A, dr signalens vaglingd.

D4 sindare och mottagare ddremot be-
finner sig péa skilda platser blir Doppler-
frekvensen

| "H
S /
fafin YAl
~Cel
Mottagare Sandare :
Recerver Transiitter i
f+fd-| A .'/ﬂ ‘
1 \VH
Fig. 9

Exempel pd radarutrustning med vilken man vid vindfdltsmétning i stdllet fér att mdta
Doppler-frekvensen méter den interferensfddning som uppkammer dé tvd signaler med
ndrbeidgna frekvenser sammonlagras. Se texten.

With this type of radar it is possible to perform wind measurements without the use
of doppler technique. The fading frequency, which originates from the interference of
two close signal frequencies is measured.

fd: (1//;'0) [(;—s/rs)‘(;n//rm)] T (16)
Hir dr r, riktningsvektorn frin sindaren
till reflexions- eller spridningspunkten,

=Ty TI';

17l dr riktningsvektorn frin re-
{lexions- eller spridningspunkien till mot-
tagaren, [rp|=r,.

Forutsatt att man har skarpt riktade an-
tenner s att de olika r-riktningarna Dlir
vil definierade, samt att man har mal som
driver med vinden, kan man enligt ekv. (15)
och (16} genom mitning av Doppler-fre-
kvensen mata vindvektorns komposant i en
bestdind rikining. Praktiska tillimpningar
hiirav behandlas i avsnittet » Troposonder»
och i artikeln om vidderradar.

I stdllet for att mita Doppler-frekvensen
direkt kan man utnyttja interferensfad-
ningen som uppkommer di tva signaler
med nirbeligna frekvenser sammanlagras.
Fddningsirekvensen blir just skillnaden i
barfrekvens mellan de tvi signaler som
sammanlagras.

Ett exempel pd ett radararrangemang
ddr den sistnimnda metoden utnyttjas vi-
sas i fig. 9. Doppler-forskjutningen i kanal
1 blir enligt ekv. (15) f;1 =20y cos a-iy7L,
och i kanal 2 f= —2vy-cos a-141. Fre-
kvensskillnaden mellan kanal 1 och 2 blir
uppenbarligen Af,s=4vy-cos a-iyl. 4f;s
blir alltsd den {ddningsfrekvens som man
efter sammanlagring kommer att observera,

Ovanstdende uttryck erhilles om de tva
antennloberna ar obegridnsat smala. I verk-
ligheten har loberna naturligtvis en viss
bredd och detta medfisr — iven vid kon-
stant vindhastighet utan overlagrade tur-
bulenta rirelser — att man i stéllet for en
diskret Doppler-firskjutning erhédller ett
Doppler-spektrum. Foljaktligen erhilles
inte en diskret fidningsfrekvens utan ett
fadningsspektrum. Detta kan ha ett utseen-

1 Se artikel om Fiderradar pd s. 64 i detta
nummner.

de enligt fig. 10. Laget av kurvans sekun-
ddra maximum ar ett matt pd vindhastig-
heten.

Med minskande vindhastighet, minskan-
de lobseparation eller 6kande lobbredd blir
emellertid detta sekundidra maximum mind-
re markant och kan i vissa fall sldtas ut sa
att det ej kan detekteras. Till denna utslat-
ning bidrar dven breddningen av Doppler-
spektrum genom de turbulenta rorelserna
i vindfiltet. Maximets ldge paverkas emel-
lertid ej av sisinamnda effekt. Exempel pa
minsta lobseparation som kan anviindas for
att mita vindstyrkor pa 10, 30 och 50 m/
sek dr 13,97, 4,6° och 2.8° respektive, un-
der [6rutsattning att antennloberna ir re-
lativt smala.

Den lobseparation som erfordras for att
mita ldgre vindstyrkor begriansar tydligen
det avstind pé vilket sadana métningar kan
utforas. Arrangemanget forefaller silunda
bist limpat {6r mitningar av relativt star-
ka vindar. Pi korta avstind, som exempel-
vis kan vara aktuella vid anviindning av
vertikalsonderande radar, kan dock aven
svaga vindar mitas.

Maitmetodiken gir i huvudsak ut pa att
man registrerar fidningsirekvensen vid det
sekunddra maximet som funktion av sid-
vinkeln for att dirmed kunna bestimma
vindriktning och -hastighet. Det sekundara
maximets lige bestimmes exempelvis med
hjidlp av en spektrumanalysator.

Det hir angivna arrangemanget, som
foreslagits av Atlas och Wexler [3], dr in-
tressant sitillvida att man inte behsver ha
tillgdng till Doppler-radarstationer utan
man kan anvianda konventionell radar. Me-
toden eliminerar ocksd den allvarliga be-
grinsning som sambandet mellan pulsfre-
kvens och maximal hastighet ger vid Dopp-
ler-radar.

Man kan iven skaffa sig upplysningar
om vindfiltet genom att analysera den mot-
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Fig. 10

Kurva visande det fddningsspekirum som erhélles vid vindfé&ltsmdtning

enligt fig. 9. Se texten.

Curve showing the foding spectrum, which

tagna biirvigens fddningsegenskaper nir
sindare och mottagare befinner sig pa
skilda platser. Man utnyttjar harvid det
forhdllandet att nir mottagaren ligger vil
under den radiooptiska horisonten sedd
frdn sidndaren sker signaloverforingen via
reflexion eller spridning i »luftbubblor»
inom den volym som dr gemensam for de
bida antennernas riktdiagram, se fig. 11.

Med utgingspunkt i ekv. (16) kan Dopp-
ler-forskjutningen uttryckas med hjilp av
ry respektive r,, samt koordinaterna for
spridnings- eller reflexionselementet och

dettas hastighetskomposanter. Man fir
dirvid
la= (1//;'0) I— (rs+r7n)/(r3 E rm) :[ (yvy—{—zug)
(17)

Hir dr v, vindvektorns komposant i y-led
och vz, vindvektorns komposant i z-led.

Eftersom spridningselementen (»luft-
bubblorna») inom den gemensamma voly-
men dels har turbulenta rérelser Gverlag-
rade pi den relativt konstanta medelstriom-
ningen, dels har olika position, kommer
olika »bubblor» att ge upphov till olika
Doppler-forskjutning. Vid sammanlagring-
en av bidragen frdn bubblorna uppstir
ddrfor en kraftig fidning hos den mottag-
na signalen.

Rice [4] har visat att om den mottagna
barvdgens effektspektrum &dr gaussiskt si
existerar ett enkelt samband mellan Dopp-
ler-spektrets bredd och antalet maxima
per sekund hos den fidande birvigen:

Ofa=(1/2, 52)N (18)

ddr f; dar Doppler-spektrets bredd och N
ar antal fadningsmaxima per sekund.
Genom differentiering av ekv. (17) kan
ett uttryck erhdllas for df; som i sig inne-
fattar vindkomposanterna. Att i stringt
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—=Fadningfrekvens

Freguency of

is obtained by wind
measurement according to the arrangement introduced in fig. 9.

fading

Fig. 11

texten.

receiver.

statistisk mening gora detta dr komplice-
rat. En god bild av forhallandena erhalles
emellertid om man som métt pd &f; tar
skillnaden i frekvens mellan storsta och
minsta Doppler-forskjutning.

Om r=r,=r, dvs. om den gemensam-
ma volymen ligger mitt emellan sidndare
och mottagare, blir

8=12/ (o N1{-5F50-30)  (19)
Hir &r ?:z:y-;'—{—v,-;:, dvs. den konstanta
medelstromningsvektorn i y—sz-planet. dv

ir en pa v overlagrad vektor som beskriver
de turbulenta fluktuationerna kring me-
delstromningen. s, dr riktningsvektorn i
y—-z-planet till centrum av den gemensam-

ma volymen. s dr en pd s, overlagrad vek-

z-planet. s-s ger positionen i
z-planet for ett spridningselement.
Bidragen till Doppler-spektrums bredd-
ning kommer tydligen frén tva termer, en
som innehéller medelvindkomposanten och
en som innehéller den turhnlenta vindkom-
posanten. Maximala viardet for den forsta

tor i ¥
y

termen erhalles di s ligger i linje med v
under forutsittning att tvdrsnitten pa an-
tennernas strdlningslober ar cirkuldrsym-
metriska. Med strilbredden f blir det
maximala virdet pa I;!:r-sin B/2 och
(v+8) gy blir v-r-sin #/2. Bidraget till
6f4 blir hdrvid
(87 1=(20/2) /sin /2 (20)
Det maximala bidraget till §f; frin den

turbulenta komposanten kan enkelt berik-
nas under forutsdttning att turbulensen dr

isotrop i y—z-planet. Riktningen pa dv ar
godtycklig och eftersom [sy|=rsin ©/2 (se
fig. 12) blir (sg-00),mee=r sin (6/2)dw.

(8fa)s= (2 00/Mg)sin @2 (21)

Vindféltsmétning med hjdlp av spridningsférbindelse. S=séndare, M=mottagare. Se

Wind field meosurement by the aid of a scatter propagation link. S=transmifter, M=

Man far ur ekv. (20) och (21)

(6f2) maw= (2/%9) (v sin f/2-4-0v sin ©/2)
(22)

Genom att experimentellt bestimma fad-
ningshastigheten /N och d&rmed &ven
(0f2) muw som funktion av sin ©/2 erhalles
underlag for berikning av saval v som dv.

Sambandet mellan (6f;) och sin /2 ar
skisserat i fig. 13. Ur kurvans lutning er-
hilles uppenbarligen dv och ur dess skair-
ning med vertikala axeln [sin (©/2)=0]
som erhalles genom extrapolering, kan v-
virdet berdknas.

Olika arrangemang kan tankas for varia-
tion av ©. Enklast torde det vara att variera
sindar- och mottagarantennernas elevation
synkront sdsom antydes i fig. 14a. Hirvid
medverkar emellertid olika luftvolymer vid
skilda @-virden, och eventuella inhomoge-
niteter i vindfiltet kan forsvara tolkningen
av resultaten. Man kan ocksa tinka sig att
anvinda dubbla uppsittningar sindare och
mottagare, sisom visas i fig. 14b. Harvid
kan tvd O-virden erhéllas for i det nar-
maste samma gemensamma volym vilket
givetvis bidrar till tkad noggrannhet vid
bestimningen av » och ov.

Teorin som ledde fram till ekv. (22) kan
utvecklas till att omfatta dven en viss grad
av anisotropi hos den turbulenta delen av
vindfiltet. Det dr namligen mojligt att ex-
perimentellt bestimma graden av aniso-
tropi genom att variera laget av den ge-
mensamma volymen i y—z-planet pa ett
sadant sitt att © halles konstant, samtidigt
som man observerar hur fadningshastighe-
ten varierar.

Genom att observera fidningsegenska-
perna hos en spridningsférbindelse kan
man silunda genom ldmpliga variationer
av forbindelsegeometrin erhélla en tamli-



Fig. 12
De geametriska

farhdllandena
bredd vid spridningsférbindelse. Se texten.

The geometricol relationships in the calculation of the width of the
doppler spectrum obtained on a scatter propagation link.

gen fullstindig bild av vindférhillandena
i ett vertikalplan genom forbindelserikt-
ningen. En fullstandig bestimning av vind-
faltet kraver samtidiga matningar i tvd var-
andra skdrande plan, vilket dr tekniskt fullt
genomforbart. I Norge har Gjessing [5]
med framgiing genomfort matningar pa det
sidtt som hir beskrivits.

Ett vdsentligt villkor for att den genom-
forda analysen skall gilla ar att vigutbred-
ningen sker via reflexion eller spridning i
ett flertal »bubblor» som béres av vinden
och som nir de passerar mitvolymen ej fir
sina reflexions- eller spridningsegenskaper

Man kan dven med kinnedom om sprid-
ningsfiltets rumskorrelationsfunktion be-
stimma vindforhillanden i den gemen-
samma volymen.

Vid en {orbindelsegeometri av den typ
som visas i fig. 15 kan man visa [6] att den
horisontella drifthastigheten i y-led hos
mediet i den gemensamma volymen ir pro-
portionell mot S,/z ddr S, &r avstdndet
mellan de horisontellt separerade antenner-
na 1 och 2 och 7 ar den tidférskjutning som
krivs for att maximal korrelation skall er-
héllas mellan filtstyrkefluktuationerna i
antennerna 1 och 2.

Genom att dessutom bestimma formen
pa den funktion som beskriver korskorre-
lationen vid olika tidsférskjutningar mel-
lan mitningarna i antenn 1 och 2 kan de
pd driften overlagrade turbulenta vindro-
relserna bestdimmas. Genom motsvarande
utviirdering {or antennkombinationen 1 och
3 kan den vertikala drifthastigheten och
turbulensen bestdmmas.

Troposonder
Med »troposond» avses ett radarinstrument
som speeiellt har utvecklats for sondering

vid beréikning av Doppler-spektrets

Fig. 13

strémningen. Se texten.
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Grafisk presentation fér bestdmning av I'\_/;,z|=den konstanta medelstrémningsvektarn i

y—z-planet; L,j?f]:vektor som beskriver de turbulenta fluktuationerna kring medel-

Graphic representation of the determination of iv;.z]=fhe constant average flow vector

in the y—z-plane, and }(jq=vecrur describing the turbulent fluctuations superposed on

the average flow.

av troposfiren i syfte att utféra detaljerade
studier av olika meteorologiska fenomen
och forlopp. Dylika studier utfores &ven
med olika typer av viderradarstationer.
Huvudsyftet med vaderradarstationer ar
dock att kartlagga storskaliga meteorolo-
giska foreteelser for utformning av vider-
prognoser. Vaderradarstationer som ar spe-
ciellt utvecklade for detaljstudier av me-
teorologiska fenomen forekommer emeller-
tid ocksd, varfor grinsen mellan troposon-
der och viderradar dr ndgot flytande.
Troposonder kan anvindas vid studium
av alla fenomen i lufthavet som ger upp-
hov till aterspridning av elektromagnetisk
strilning. Speciellt intressanta undersok-
ningsobjekt dr oregelbundenheter i bryt-
ningsindexfiltet, generering av moln och
struktur i moln och nederbiord. Genom val
av limplig viglingd och radarteknik kan
man erhilla troposonder av olika utféran-
de, som lampar sig for studium av dessa
objekt ur olika aspekter. Undersokning av
nederbord och moln behandlas i artikel
pa annan plats i detta nummer?®. I detta av-
snitt skall behandlas studier av brytnings-
indexstrukturen i troposfdren samt studier
och kartliggning av rovelser i luithavet.
Med tanke pd att brytningsindexstruk-
turen 1 jonosfaren lidnge studerats med
hjdlp av korta radiovigor finner man det
besynnerligt att motsvarande teknik for
sondering av troposfaren ej ront lika stort
intresse. Redan 1939 angavs mijligheterna
for dylika undersokningar, men dessa idéer
foll i glomska, fraimst darfor att radartek-
niken dnnu lag i sin linda. Under andra
virldskriget forekom iakttagelser av radar-
anglar, vilka, som tidigare nimnts, ir ra-
darekon av okdnt ursprung. Man kunde

1 Se artikel Vdderradar s. 64 i detta nummer.

inte finna nagon optiskt synlig forklaring
till dessa ekon, men man antog att de mes-
tadels hiarrorde frin figlar. Nu vet man
att vissa ekon orsakas av faglar och att man
dven kan filja figlars rorelser med hjilp
av radar, men man har dven kunnat kon-
statera att radaranglar orsakas av bryt-
ningsindexinhomogeniteter i luften. Detta
fenomen utnyttjas numera for studium av
troposfiarens brytningsindexstruktur. Sida-
na undersokningar har utférts inom vig-
lingdsbandet ca 1 cm—10 cm. Med {asta,
vertikalt inriktade antenner kan man stu-
dera reflexionerna frin den luftmassa som
driver genom antennloben. Med rorliga
antenner kan man genom att »lisa» radarn
pa radardnglar folja luftens rorelser. Aven
Doppler-teknik utnyttjas for att kartligga
rorelser 1 troposfaren.

Vertikalsondering
Det vanliga vid sondering med vertikalra-
dar ar att man framstaller sk. tropogram.
Detta gér till pd sa sitt att man later radar-
ekona modulera intensiteten pi ett oscillo-
skop, som fotograferas av en kamera med
oppen slutare och kontinuerligt rorlig film.
Svepet »ritar» tvirs over {ilmen och man
erhdller didrvid ett hojd-tiddiagram dir
schatteringar visar reflexionerna fran den
luftmassa som passerar genom loben. Fig.
17 visar ett 10-minuters avsnitt av tvd dy-
lika tropogram. Hiéjdskalan dr 0—2 km.
Det undre svarta bandet harrér {rdn sin-
darpulsen, som slir in i mottagaren. Det
vita bandet, se fig., uppstdr nir mottaga-
ren under ett 6gonblick dr blockerad. Dar-
efter »0ppnar» mottagaren vid ungefdr
500 m.

Radardnglar har iakttagits pd hojder
upp till ca 4000 m. Den kraftigaste radar-
ingelakriviteten {oreligger dock under
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Fig 14a

2000 m. I huvudsak upptrider tvd olika
tvper av radardnglar, i fortsittningen be-
nimnda »punktianglar» och »skiktinglar».
Bida dessa typer av ekon iakttages ofta
vid fullstandigt klar hiramel och orsaken
till ekona kan inte upptickas genom optisk
spaning.

Skiktdnglar, se ovre bilden i fig. 17, ut-
gors av langvariga, diffusa ekon av skikt-
liknande karaktidr. De kan ofta iakttas un-
der flera timmar men med varierande in-
lensitet. Vanligen {orekommer ldngsamma
héjdvariationer, ibland med ett vigformat
forlopp. Som regel upptrider skiktianglar-
na inom ett begridnsat hojdintervall av nag-
ra hundra meters utstrickning, men nigon
gang kan flera diffusa skiktbildningar iakt-
tas Over ett stirre hojdintervall, se undre
hilden i fig. 17. Skiktdnglarna dr av inko-
herent natur och uppvisar en snabb fid-
ning. Deras upptridande antyder existen-
sen av vidstrickta, turbulenta regioner
utan nagra utpriaglade individuella inho-
mogeniteter.

Punktinglar, se fig. 18, som upptriader
med en varaktighet frdn ndgon brikdel av
en sekund upp till ndgra sekunder, ir ko-
herenta ekon av varierande styrka. Karak-
tiren hos dessa kortvariga ekon antyder
vdl definierade mélytor av begrinsade di-
mensioner, som driver genom antennloben.
Under varma, klara sommardagar upptri-
der dessa ekon ibland s tatt, att tjocka,
delvis diffusa skikt utbildas, vari en och
annan starkare punktingel kan urskiljas,
fig. 18. undre bilden.

Aktiviteten av radaringlar varierar
starkt med vidrets vixlingar och med ars-
tiden. Under vintern dr iakttagelserna rela-
tivt sdllsynta, medan de forekommer mye-
ket intensivt sommartid. Tydliga toppar i
aktiviteten foreligger vid vackert viider
med hog temperatur. Dygusrytmen hos ak-
tiviteten foljer vdl variationen hos mark-
temperaturen. Fenomenet dr mest utprig-
lat under den varma delen av dagen. Natte-
tid forekommer inga skiktinglar, ddremot
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kan en lag aktivitet av punktidnglar iakttas.
Dessa »nattinglar» skiljer sig nagot fran
de vanliga punktdnglar som forekommer
under dagen: de uppvisar lingre varaktig-
het, starkare ekon och forekommer foretra-
desvis pd hégre hojder.

Vad ér radardnglar?

Punktdnglar hirrér formodligen frdn var-
ma volymer av uppatstigande, fuktig luft
(»luftbubblor»). som genereras vid mark-
ytan och driver med vinden genom antenn-
loben. Reflexion uppstir diarfor att den fuk-
tica luften kontrasterar kraftigt mot det
omgivande mediet, varvid silunda en bryt-
nings-index-inhomogenitet fioreligger. Luft-
bubblorna férsvagas sucecessivt under stig-
ningen. Bubblor av olika begynnelsetempe-
ratur nér oltka hojdnivéer dar de degenere-
rar och utbildar inhomogena regioner. Des-
sa regioner dr den troliga orsaken till de
lingvariga och diffusa skiktinglarna. Déa
varm, fuktig luft stiger upp i kallare regio-
ner utfills fuktigheten 1 form av vatten-
droppar som bildar moln. Da skiktanglar
forekommer i samband med cumulusmoln
synes ofta dnglarna intensifieras, nidr mol-
nen passerar genom loben, dock utan att re-
flexionerna forefaller att orsakas av drop-
parna i molnet. Reflexionerna harrér tro-
ligen fran de kraftiga brytningsindexgra-
dienter som forefinns ldngs molnens be-
gransningsytor.

Man har dven funnit att radaridnglar f6-
rekommer i samband med vissa grinsskikt
i troposfiren, s.k. inversioner. I fig. 19 vi-
sas tvad olika exempel pd detta, Den ovre
bilden askidliggor ett skikt som utformats
av ett pdrlband av individuella punkting-
lar. Dessa utgirs troligen av en mingd
skilda luftbubblor som stoppats upp vid
en inversion. Den undre bilden visar ett
stabilt skikt, dir reflexionen uppenbarli-
gen hidrror fridn en enda kraftig brytnings-
indexgradient i sjdlva inversionen. Detta
grinsskikt maste ha stora horisontella di-
mensioner, di ndgra diskreta, indivi-

duella inhomogeniteter ej kan urskiljas.

Genom samtidiga mitningar med verti-
kalradar och flygburen refraktometer har
man verifierat att skiktdnglar &r forbundna
med kraftiga brytningsindex-inhomogenite-
ter. Att direkt pivisa punkténglar medelst
refraktometer torde dock vara ombjligt.
Man har emellertid funnit kvalitativa sam-
band mellan brytningsindexvariationerna
inom olika hijdintervall och aktiviteten av
punktédnglar inom motsvarande intervall.

»Nattinglar» har troligen en annan me-
teorologisk hakgrund dn vanliga punkting-
lar. Det ligger nira till hands att anta att
dessa fenomen hiirror frin subsidens i tro-
posfiren, dvs. nedsjunkning av luftmassor.
Lokal subsidens férekommer foretradesvis
efter solens nedging. Kraftiga brytningsin-
dex-inhomogeniteter uppstar genom att den
torra nedsjunkande luftmassan komprime-
ras och uppvirms, varvid den kontrasterar
kraftigt mot den omgivande fuktigare luf-
ten.

Bestimning av brytningsindexstrukturen

Det foreligger vissa svarigheter att ur upp-
métt reflexionsformiga hos radaranglar
faststdlla motsvarande grad av inhomoge-
nitet i luften. Med kidnda radarprestanda
kan emellertid intensiteten hos brytnings-
indexvariationerna faststdllas om form och
dimensioner hos brytningsindexkonlfigura-
tionen ar kanda. Dessa storheter kan en-
dast bestimmas genom att man varierar
flera parametrar hos radarn sisom vég-
langd, pulslingd eller lobbredd. Bestim-
ning av radaranglars reflexionsférmaga {or
olika infallsvinklar kan ocksi ge virdeful-
la upplysningar. Dylika undersokningar
har d@nnu ej utforts i sddan utstrackning att
brytningsindexkonfigurationen helt kun-
nat kartliggas, varfor viss oenighet rider
i fragan. Mycket tyder emellertid pi att de
luftbubblor som orsakar punktinglar har
dimensioner av storleksordningen tio meter.
Bubblans 6vre yta fir under stigningen en
sfarisk utformning, konkav nedit. Den



Fig. 14

o) Variation av (5 genom synkron pendling i ver-
tikalplonet av antennerna vid séndaren $ och mot-
fagaren M. b) Samtidig méining vid tvé olika @-
vérden med hjdlp av tvé séndare, ST och S2, och
tvd mottagare, M1 och M2.

a) Variation of () by synchronous beam swinging
in the vertical plane. S=transmitter, M=receiver.
b) Simultaneous measurement at two different (-
values with the aid of two transmitters, S1 and S2,
and two receivers, M1 and M2.

Fig. 15

Vindfdltsbestimning genom korrelationsanalys av
signalstyrkorna vid rumsdiversitetsmottagning Gver
spridningsférbindelse.

Wind field measurement by correlation analysis of
the strengths af the signals obtained in space
diversity receplion over a scatter propagation link.

ovre ytan blir skarpt avgriansad och torde
darfor svara {or huvuddelen av reflexionen.
Fokuseringseffekten p.g.a. den Gvre ytans
kritkning kan fiorklara varfor punktinglar
upptrader som punktmdl av mycket liten
utstrackning.

Skiktanglar kan tinkas orsakas av ut-
bredda griansskikt med ett enda skarpt
brytningsindexspring, varvid fadningen
kan forklaras av sma oregelbundenheter i
skiktet. En annan orsak kan vara utbredda,
turbulenta regioner med allmént utprig-
lad inhomogen struktur. lakttagelser av
skiktdnglar visar ibland utstrackningar i
hojdled omkring hundra meter, ibland &r
utstrickningen i héjdled ej ens mitbar
p.g.a. begrinsning i radarns upplésning.
Enligt vissa teorier borde reflexionsforma-
gan vid ett skarpt brytningsindexspring
visa ett Z%-beroende. Experimentellt har
beroendet ej klarlagts, men man kan skon-
ja en tendens till kraftigare skiktinglar vid
lingre viglingd. Om turbulenta regioner
ir orsaken till skiktdnglar varierar Z-be-
roendet med turbulensens karaktiar. Expo-
nenten i A-beroendet kan anta savél posi-
liva som negativa virden. Vid iakttagelser
av skiktdnglar med horisontellt riktade ra-
darstationer har man funnit ett dylikt va-
riabelt Z-beroende. De starkaste skikting-
lar som iakttagits kan i fallet med skarpt
brytningsindexspring sdvil som i det tur-
bulenta fallet [6rklaras av kraftiga, men ej
orimliga brytningsindexvariationer.

Radardnglarnas rirelser

Man har anvint speciella typer av tropo-
sonder for att studera vindfaltet genom att
utnyttja de naturliga, vindburna mélytor
som orsakar radardnglar. Med maliolj-
ningsradar har man lyckats »lasa» radarn
pa radaringlar och dirmed automatiskt
kunnat folja dessa och salunda kunnat stu-
dera deras rorelser, livslingd och variation
i radarmalytan. Radaringlarnas rorelser
overensstimmer ganska val med vind{ilts-
bestamningar gjorda genom radiosonde-

z
A

Fig 15

ringar. Hidr bér noteras att konventionella
vindfiltsbestimningar endast ger medel-
férhallanden i vindfiltet kring en viss tid-
punkt. Dessutom kan man firmoda att
den ballong som foljes vid vindviseringar
ej lika vil dterger vindrirelserna som de
luftbubblor som orsakar radarianglar. Tro-
posonden bor dirfér kunna utvecklas till
ett noggrant och framfér allt flexibelt
vindmitningsinstrument.

Doppler-tekniken utgér ett viardefullt
komplement vid studium av radaranglars
Man har funnit att de {flesta
punktinglar stiger uppit med hastigheter
pa mellan 0.5 och 1 m/s. Skiktinglar som
iakttagits med Doppler-radar har visat ver-
tikalhastigheter pd mellan —1 och -1
m/s, men extremvirden pd mellan —3 och
-+-3 m/s har firekommit.

I ett redovisat fall har studier med en
C-bandsradar med extremt hog effekt givit
vid handen att radardnglar kan iakttas pa
hijder uppemot 10 km. Speciellt intressant
dr att man funnit mycket god korrelation
mellan fterspridd effekt som funktion av
hijden och vindskjuvningen inom motsva-
rande héjdintervall. Man hoppas dérfsr
att radarstationer med extremt hoga pre-
standa skall ge mojlighet till direkta be-
stimningar av vindfiltet och till snabba
analyser av atmosfartillstindet pa higa
hojder.

Det bisr vara miijligt att med nuvarande
radarteknik utveckla anldggningar for son-
dering av en mycket stor del av luftrum-
met. Man skulle dédrigenom kunna fi ett
komplement till den bild av troposfiren
som erhilles bl.a. vid radicsonderingar.
Under senare &r har en rad svirforklarade
flygolyckor intriffat, vilka kan tinkas ha
orsakats av moten med CAT (Clear-Air-
Turbulence), dvs. »klarlufisturbulens».
Man hoppas att man med radarns hjilp
skall kunna kartligga {forekomsten av
CAT. Minga av de s.k. fuktekon som
ibland avsevirt nedsatter sannolikheten fér
upptickt av onskade mal vid stora spa-

rorelser.

ningsradarstationer orsakas formodligen
av CAT. Det ir inte uteslutet att man med
en god kidnnedom om fuktekonas orsaker
kan utveckla motmedel mot denna stéran-

de inverkan.

Radiometermitning av temperatur
och fuktighet

De i jordens atmosfdr ingdende gaserna
emitterar och absorberar elektromagnetisk
stralning av alla viglingder. Exempel pa
atmosfdriska gaser som orsakar emission
och absorption ir 0., H,0. 0,. CO, SO,,
N,O och NO,. Vid millimeterviglingder
har syre och vattendnga en dominerande
inverkan. Syre har ett absorptionsmaxi-
mum kring viglangden 5 mm och ett annat
nira viglingden 2.5 mm. Maximet vid 5
mm bestir vid laga tryck av 25 absorptions-
linjer, vilka emellertid vid tryck svarande
mot de lagsta delarna av troposfaren ge-
nom linjebreddning flyter samman till ett
kontinuerligt absorptionsomrade. Vatten-
dnga har en absorptionslinje nédra 13 mm
och en vid 1,6 mm. Da kraftig absorption
och kraltig emission hinger samman, fore-
ligger 1 nimnda omrdden ocksd emissions-
maxima.

Absorption eller emission sker vid dver-
ging mellan olika molekyldra rotations-
eller energitillstind. Intensiteten vid en
viss frekvens ir frimst beroende pd tem-
peratur, tryck samt partiellt tryck. En nog-
grann kvantmekanisk hirledning av ab-
sorptionen som funktion av frekvensen ger
relativt komplicerade samband mellan in-
Lensitet och ovanstdende storheter vid olika
energitillstind hos molekylerna, For en
detaljerad diskussion hidnvisas till ref. [7].
Har skall endast anges ett approximativt
uttryck for intensiteten hos en smal absorp-
tionslinje i en gas vid mikrovigfrekvenser:

y=[ (872 Nfluy[2) /(3 ckT) 1v2{ (4v)/
/L (r—rg) 24 (A7) 21} (23)

dir N dr antalet molekyler per volymsenhet
och f #r den del av dessa molekyler som
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befinner sig i det ligre av de tvd energi-
tillstind mellan vilka Gvergingen sker.
|14/ dr kvadraten pa dipolmoments-ma-
triselementen for Gvergdngen, summerade
over de tre riktningarna i rummet. » ir
trekvens, », ir resonansirekvens, ¢ dr ljus-
hastigheten, & &r Boltzmanns konstant, T
ar absolut temperatur och Ay dr halva lin-
jebredden vid halva maxintensiteten.

Storheten f kan for mikrovagsspektra
approximativt sdttas proportionell mot 7-1
for O, och T-3/2 for H,0.

Aven linjebreddparametern d» fortjanar
att kommenteras. Vid relativt liga tryck
— 10-3 till 100 mm Hg — ir Av proportio-
nell mot trycket och alltsd mot N. Intensi-
teten vid resonansfrekvensen »;, maxinten-
siteten, dr alltsi oberoende av trycket i
namnda tryckintervall. 4» uppvisar dven
ett temperaturberoende. For syre brukar
man ange detta beroende till 7-95% och
for vatteninga till 7-95. Av detta framgir
ocksd att absorptionen dr starkt tempera-
turberoende.

For att man med god noggrannhet skall
kunna mita absorption har den s.k. mikro-
vagradiometern utvecklats. Allmint sett kan
varje kidnslig mottagare sigas vara en ra-
diometer, men termen brukar anvindas
om instrument dir man genom en speciell
teknik fatt fram extra hig kinslighet. Med
en s.k. Dickeradiometer kan termiskt
brus av storleksordning 30 dB under mot-
tagarens egenbrus litt detekteras.

Den atmosfariska strilningstemperatur
som métes med en radiometer erhilles ur

Te:_i7[T(r) v (r) e'é.’(")dr]dr
0

(24)
dédr T(r) och y(r) ar mediets aktuella tem-
peratur respektive absorptionskoefficient
som funktion av koordinaten r lings radio-
meterns antennlobaxel. 7, ar den ekvi-
valenta strdlningstemperatur som erhélles
ur den mottagna bruseffekten P enligt

P=kT B (25)
dar k dr Boltzmanns konstant och B ir
bandbredden.

Det ar tydligt att den atmosfiriska stral-
ningstemperatur som kan uppmitas i viss
riktning och vid viss frekvens dr beroende
av de atmosfiriska forhdllandena i denna
riktning. Detta har ocksé i flera &r utnytt-
jats for meteorologiska méitningar. Med
radiometrar har man kunnat konstatera
temperatur- och fuktighetsfordndringar
och kunnat félja uppbyggnad och passage
av olika atmosfiriska situationer. Exempel-
vis kan den fuktighetstransport som fore-
gar uppkomsten av moln detekteras. For-
sok pdgdr att med radiometer detektera
CAT. Man avser harvid att utnyttja even-
tuell temperaturanomali i samband med
det turbulenta omridet. Med dagens radio-
meterteknik forefaller det dock som om
man maiste anvidnda alltfér stora tidkon-
stanter for att metoden skulle vara prak-
tiskt anvédndbar.

Under de senaste &ren har man borjat
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Fig. 16

Troposond som anvénts vid en undersékning vid FOA.

This “troposond'' has been used for an investigation performed at the Research Institute of National
Defence, Sweden.

Fig. 17

Den &vre bilden visar elt s.k. tropogram som innehdller en registrering av skiktdnglar som upptréder inom
ett begrénsat hojdintervall. Skikténglar kan emellertid dven upptrdda over stérre héjdintervall sdsom
visas p& det nedre tropogrammet.

Two so-called “trapagrams™™ showing layer angel recordings. Layer angels generally appear within o
limited height interval (top). Sametimes, however, several diffuse strata can be detected aver a wide
height interval (bottom).

Fig. 18

Det 8vre tropogrammet visar en registrering av punkténglar ddr varje enskilt eko Iétt kan urskiljas. Nedre
tropogrammet visar en registrering av punkténglar, dér ekona kommer s& tatt att diffusa skikt utbildas.
En och annan stark punkténgel kan dack urskiljas.

Two so-called “trapograms’™ showing dot angel recordings. Generally it is possible to discern every single
dot angel (top). Sometimes on hot, clear-sky summer days these echoes appear very ciose, forming thick,
partly diffuse layers with some stronger dots within (bottam).

Fig. 19

Det 6vre tropogrammet visar eft skikt som utformats av ett pdrlband av individuella punkténglar. Dessa
utgéres troligen av en méngd skilda luftbubblor som ansamlats vid en inversion. Det undre tropogrammet
visar ett stabilt skikt ddr reflexionen uppenbarligen hérror fran en enda kraftig brytningsindexgradient
i sjdlva inversionen.
The upper “tropogram’ shows a layer of individual dot angels appearing like a string of pearls. Such
situations may appear when a lot of rising blobs are gathering at the level of an inversion. The lower
tropogram shaws a stable layer where the reflexion apparently originates from one single strong refractive
index gradient within the inversion.
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undersoka mojligheten att med radiometer-
teknik gora mitningar av temperatur och
fuktighet som funktion av hiéjden. Med
kdnnedom om intensitetens och linjebredd-
ningens variationer med tryck och tempe-
ratur skulle man genom emissionsmit-
ningar vid ett flertal frekvenser med rela-
tivt god wupplosning kunna bestimma
temperatur- och fuktighetsprofiler. Foljan-
de frekvensomriden kan anges for upp-
mitning av meteorologiska parametrar:

22 GHz Vattendnga

35—45 GHz Hydrometeorer

51—54 GHz Temperatur (syreemis-

sion)

(10 GHz Kalibrering)

Ménga problem aterstir dock att lésa.
Ett mycket gott teoretiskt underlag fordras
for att man skall kunna bestimma ldmp-
liga frekvenser, troligtvis behovs ocksa ett
stort erfarenhetsunderlag. Goda mojlighe-
ter synes dock foreligga foér att de plane-
rade projekten skall kunna genomféras.
Speciellt giller detta temperaturmétning-
arna, eftersom syrets emissionsegenska-
per forefaller vara de som dr bist kinda.

Metodiken kommer troligtvis att f mye-
ket stor betydelse for meteorologin, sarskilt
som man i USA planerar att siinda upp fle-
ra satelliter som innehiller radiometrar.
Detta kommer att mojliggiora en kontinuer-
lig global sondering av atmosfiren, vilket
skulle medfora en 6kad kdnnedom om och
forstéelse av de strukturella forandringar-
na i atmosféaren.
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Forste stabs-
meteorolog

S WICKERTS

Redan fore tillkomsten av laser forekom
i meteorologisk facklitteratur begreppet
slidary (»Light Detecting and Rangings).
Forst med laserteknikens hjilp har man i
praktiken lyckats erhdlla lidar med i
meteorologiska sammanhang anvindbara
prestanda, Mojligheten att utnyttja laser
som hjilpmedel inom meteorologin birja-
de omndmnas i litteraturen under 1962 och
ar 1963 rapporterades de férsta métresul-
taten frian dylika applikationer.

Laserstralningens egenskaper

For meteorologiska sonderingar med ut-
nyttjande av ljus fordras att man kan
alstra ljusstrdlning med ldmpliga egen-
skaper. Det kriavs bl.a. att effektkoncentra-
tionen skall vara stor, att viglangden skall
vara viil definierad inom ett smalt band
(monokromatiskt ljus), att ljnsknippet
skall kunna koncenireras si att strdlarna
blir parallella samt att ljuset skall vara
koherent. Nagon eller négra av dessa
egenskaper har man kunnat fa med vanli-
ga ljuskillor. Med god optik har det varit
mojligt att koncentrera stralknippen, och
lampliga ljuskédllor har gett hig effek-
koncentration och timligen monokroma-
tiskt ljus. Med hjdlp av laser har emeller-
tid ljusets egenskaper kunnat forbittras i
en utstrickning som &r helt revolutione-
rande. Fir att belysa detta skall hir lim-
nas nigra approximativa viarden for lasers
prestanda.

Uteffekten hos laser kan med hjilp av
s.k. Q-switchteknik bli s8 hog zom atskil-
liga hundra megawatt i korta pulser av
ndgon nanosekunds varaktighet. Vanligast
ar att 1 dessa sammanhang framkalla la-
serverkan 1 en fast kropp (exempelvis
rubin). Harvid kan strilningens viglangd
enligt uppgift koncentreras inom ett vig-
lingdsband med en bredd av hundradels
A och med god optik kan strilknippet
samlas inom en lob vars Gppningsvinkel
dr mindre d@n en milliradian. I laser som
utsdnder kontinuerlig signal (CW-laser)
blir uteffekten betydligt ligre &n vid pul-
sad signal. En vanlig typ av CW-laser ar
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Laser inom meteorc

gaslasern, som innehdller en blandning
av helium och neon, och vars uteffekt
vanligen dr ndgon tiondels watt. Med gas-
laser kan man emellertid uppnd bittre
prestanda i andra avseenden. Bandbred-
den tex. kan bli si liten som 10-7 A.

stracka en ljusvig hinner fortplantas utan
att sandaren @ndrar fassamband. Fdljan-
de virden pd I vid olika slag av ljus be-
lyser laserns och sidrskilt gaslaserns goda
egenskaper 1 detta avseende.

Typ av strilning Al

En annan faktor som péverkar laserns Vitt ljus 30 um
anviandbarhet i dessa sammanhang dr ko- Ljus frin kvicksilverlampa 30 ecm
herenslingden /I, som dr ett mdtt pa Strilning fran rubinlaser 3m
strialningens koherens, varmed avses den Strilning frdn gaslaser 3:10¢ km
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Fig. 1

Droppkoncentrationen och droppdiametern fér de vanligaste typerna av moln. Droppkoncentrationen ut-

tryckt i godtycklig skala.

Curves showing numbers and
arbitrary scale.

sizes of droplets in different types of clouds. Droplet concentration in



Laserns princip och egenskaper har be-
skrivits tidigare i denna tidskrift.'

F.n. har man mojlighet att emittera la-
serstrilning vid hundratals olika vagling-
der. Ett stort antal &mnen har framtagits,
inom vilka laserverkan kan utlosas, sisom
gaser, vitskor och halvledare. En 6kning
av antalet laserfrekvenser har erhallits
genom att s.k. Raman-spridning utnyttjats
i bla. vissa organiska vitskor. Hirigenom
splittras den primédra laserstrilningen pé
ett antal vél definierade sidofrekvenser.
Efiekten hos stralningen nedgir vid den-
na spridning ganska kraftigt, men laser-
stralningens ivriga goda egenskaper bibe-
halls. Man har hittills alstrat laserstral-
ning med vaglingder fran 0,231 um upp
till 18.506 wxm, dvs. fran viglingder strax
under synligt ljus, éver synligt ljus, som
ligger mellan 0,4 um och 0,7 um upp till
infrarodstralning.

Laser inom meteorologin

Hur kan laser tinkas komma till anvind-
ning inom meteorologin? Nidr man skall
besvara denna friga kan det vara instruk-
tivt att vinda pa frigestdllningen och be-
rora meteorologiska forhallandens infly-
tande pa laserstrdlning. Energin vid den-
na strilning fortplantas som elektromag-
netiska vagor. Uthredningsmediets paver-
kan pa dylika vigor har varit foremal for
studier under n#stan exakt hundra Ar,
sedan Maxwell under 1860-talet forst bor-
jade utforska forhdllandena. 1 {fortsatt-
ningen skall féljande atmosfiariska infly-
tanden berdras:

1) Returspridning (back-scatter) av

energi i samband med partiklar och in-

homogeniteter i atmosfdren.

2) Dimpning av elektromagnetisk ener-
gi i samband med partiklar och gaser.
3) Variationer 1 vagornas fortplant-
ningshastighet pd grund av att atmosfi-
ren icke ar ett homogent medium.

1Se OLANDER, BJORN: Lasern — den op-
tiska masern. ELEKTRONIK 1963, nr 3, s. 62.

@

Inom meteorologin har elekiromagnetisk strdlning

hittills anvénts i témligen ringa utstrdckning for son-

dering av tillstandet i atmosfdren. Detta beror
framst pd att man inte haft tillrickligt kraftiga killor

for stralningen, vilket giller inom de flesta

vaglingdsomrdaden och speciellt inom omréddet i

och strax over det synliga ljusets vaglingdsband. Laser

har emellertid oppnat mojlighet att alstra elektro-

magnetisk stralning med stor effektkoncentration.

4) Avbojning av strilarna till foljd av
atmosfirens skiktning och struktur.

Returspridning

En teori rorande returspridning av elek-
tromagnetisk energi frin partiklar av sfi-
risk form framlades redan 1908 av tysken
Mie. Med stod av Maxwells faltekvationer
hdrledde han formler for berdkning av en
fiktiv yta, som multiplicerad med den in-
fallande strilningens effekttithet ger ett
matt pd den frin sfiren aterutstrilade ef-
fekten. Senare har Rayleigh genomfért
en approximativ I6sning och hirlett en
formel som grundar sig pd forutsattning-
en att sfarens diameter ar liten i forhal-
lande till véglingden hos strdlningen.
Rayleighs formel for berdkning av den
ekvivalenta lidarmélytan har foljande ut-
seende:

o= a3/li [(m2—1)/(m?+2)]? af

ddr o=ekvivalenta lidarmélytan (jfr ra-
darmaélyta), Z=véglingden, m=komplext
brytningsindex och a=den reflekterande
sfirens diameter.

»Rayleigh-spridning» anses rada da
kvoten a// mellan partikeldiameter och
vaglingd dr mindre dn 0,1.

Inom atmosfiren forekommer partiklar
av olika storlek, frin molekyler med en
diameter av ca 10* um, bver stoft, till
vattendroppar med en diameter av stor-
leksordningen mm och i extrema fall cin.
Fordelningen av olika partikeldiametrar
(droppdiametrar) i de vanligaste moln-
slagen framgér av fig. 1.

Av fig. 1 framgdr att Rayleigh-sprid-
ning i regel inte forekommer vid laser-
stralning mot hydrometeorer, dvs. vatten
ocl ispartiklar i atmosfiren.

Nar kvoten mellan partikeldiameter och
viglingd dr storre dn ca 10 giller lagen
for geometrisk optik vid Aaterspridning.
Hiar dr ren reflexion och geometrisk
skuggning de dominerande {faktorerna.
Inom det geometriskt optiska omradet &r
dterspridningen proportionell mot parti-
keldiametern i kvadrat. Viglangdsberoen-

hiar foérsumbart. Mies teorier be-
spridningen vid alla vérden pé
kvoten a@/2 och ar den enda teori som
aterger forhallandena nir kvotens virde
ar ndra 1.

Returspridning av  elektromagnetisk
energi frdn hydrometeorer utgér grund-
forutsdttningen for meteorologiska obser-
vationer med hjilp av radar. Med till-
komsten av laser har mojligheterna fir
sondering av atmosfdren utokats; med
hjdlp av lidar med laserteknik kan man
spdra dven mycket smé partiklar och moj-
ligen t.o.m. molekyler. Laser-lidar 6ppnar
med andra ord helt nya méjligheter till
meteorologiska observationer. Hydrome-
teorernas spridning av strilning inom
mikrovigomradet, dvs. vdglingdsomridet
1 mm—100 mm inom vilket radar arbetar,
foljer i regel Rayleighs formel, eftersom
kvoten a/Z hirvid oftast ir mindre &n 0,1.
Effekten hos spridningssignalen ir di
proportionell mot «® och omvant propor-
tionell mot A4,

Hydrometeorernas spridning av laser-
strilning ligger inom det geometriskt op-
tiska omraddet och ar proportionell mot
@ Detta innebir alltsd att vid radar ir
signalstyrkan hos dterspridning frin hyd-
rometeorer kraftigt Leroende av partikel-
diameter och viglingd, medan den vid la-
ser dr relativt oberoende av partikeldia-
metern.

Det bir pipekas att Aterstrdlningen i
dessa sammanhang dr mycket kraftigare
vid laserviglingder an vid radarvigling-
der under firutsittning att uteffekterna
dr lika och att dimpningen forsummas.
Med laser har man saledes teoretisk moj-
lighet att detektera alla slag av i atmosfi-
ren férekommande partiklar samt att ge-
nom analys av aterstrdlningens intensitet
fd fram uppgifter om partiklarnas antal
och storlek.

det ar
skriver

Studium av nederbord

Detektering av nederbord genom att maita
dess returspridning av elekiromagnetisk
energi, kan som nimnts, ske savdl vid
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Eko frdn L&tt regn
Echa from Light rain

Avstand

[hstance

Fig. 2
Registrering av eko fran omrdde med I&tt nederbérd. Registreringen har gjorts med hjdip av laser-lidar.
Elevationsvinkel 10°.

Record of echo from light rain. The record is taken using laser-lidor equipment. Angle of elevation is 107.

Cirrusmaoln pa 11 000m
Cirrus cloud ot 11 000m

0 3 0 30 km
. AvEGRd

Distance

Fig. 3

Registrering med lidar av eko fran ett tunt cirrusmoln pé& 11 000 m héjd. Elevationsvinkel 56°.

Lidar record of echo from cirrus cloud at 11,000 m. oltitude. Angle of elevatian is 567,

Intrangning i enhetligt
altostratustacke

Fenetrotion of ureform layer of altostratus
— —A
{ ]

0 2 L 6 km

——— Austénd
Distance

Fig. 4

Med hjélp av laserstrdlning &r det méjligt att tréinga in i molntécket och f& upplysningar dven om dess
Gversida. Bilden visar en registrering med loser-lidar av ett enhetligt altostratustdcke. Elevationsvinkel 90°.

Laser beams can penetrate uniform layers of clouds and give information alsa about the tap of the layers.
The picture shows a lidor record of a layer of altastratus. Angle of elevation is 90°.
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viglangder {6r synligt ljus som vid radar-
vaglingder. Partiklarna i nederbérd &r
oftast si stora att goda reflexer erhalls
med radar. Trots att nederborden reflek-
terar laserstrdlning dnnu bittre &n radar-
strilning dr radar i dessa sammanhang
det effektivare hjdlpmedlet. Detta hanger
thop med atmosfiriska inflytanden, som
skall behandlas lingre fram.

Det ar frimst ddmpningen som gor att
rickvidden hos lidar ar betydligt sdmre
an hos radar. I vissa sammanhang &r
emellertid lidar ett bittre hjalpmedel for
studium av nederbord. Inom omradet nar-
mast observationsstationen gir det inte
att spira nederbord med radar pa grund
av att reflexer frin omkringliggande ter-
ring helt dominerar. Motsvarande stor-
ekon f6rekommer icke vid lidar. Lidar har
ocksd den firdelen framfor radar att den
mojliggor kartliggning av nederbdrdens
finstruktur. Eftersom en lidar med laser-
teknik kan koncentrera strdlningen inom
en mycket smal lob och de pulsade signa-
lernas lingd kan géras mycket kort, blir
upplésningslormigan  synnerligen  god.
Sammanfatiningsvis kan sdgas att lidar
utgor ett virdefullt komplement till vader-
radarn vid observation av nederbord. I fig.
2 visas registrering med hjdlp av laser-
lidar av finstrukturen hos ett omride med
latt nederbord.

Studium av moln

Molnpartiklar dr oftast si smd att det
fordras en hig koncentration av dem for
att eko skall erhdllas med radar. Det finns
itskilliga molnslag som i regel inte alls
gir att detekiera med radar. De radar-
ekon som erhéalles frdn moln aterger 1
ménga fall endast den del av molnet som
har tilirdckligt stora eller tillrdackligt
ménga vattendroppar. Laser-lidar dr i des-
sa sammanhang ett mycket anvindbart
verktyg. Med hjilp av laserstrilning bor
teoretiskt alla molnslag kunna detekteras,
iven de allra tunnaste. Fig. 3 visar eko
fran ett mycket tunt cirrusmoln pd hig
héjd, detekterat med laser-lidar.

Ytterligare en fordel med lidar #r att
hela anliggningen kan byggas ihop till en
enhet med liten volym och vikt (endast
nagra kg). Detta gir att man mycket ldtt
kan rikta in strdlningen mot exempelvis
ett begransat molnparti.

Fig. 4 visar att laserstralningen kan
tringa in i moln och dven ge upplysning
om dess oversida, Rickvidden hos lidar dr
i regel liten. Stundom kan dock relativt
stora ridckvidder erhillas, vilket exempli-
fieras i fig. 5, som visar eko frdn ett cu-
mulonimbusmoln pd 28 km avstand.

Molnpartiklarnas storlek ar néstan den-
samma som vaglingden hos laser, och
darfor ir Aterspridningen kraftigt beroen-
de av séval vaglingd som partikelstorlek.
Med hjilp av s.k. Raman-spridning kan
laserstrilningen splittras upp pd ett antal
sidofrekvenser, och genom att studera
dterspridningen frin moln med lidar, som



samtidigt arbetar pd flera viglingder kan
man dra virdefulla slutsatser rorande
molnstruktur. Denna teknik bor siledes
oppna mojligheter till helt nya typer av
meteorologiska observationer.

Studium av stoft med laser-lidar
Att spara stoft i atmosfdren och genom
analys av signalkaraktdren fd fram upp-
gifter om stoftpartiklarnas storlek och
miangd dr mojligt med laser-lidar. Fig. 6
visar ekon frdn stoft 1 atmosfdren som
inte kan spiras med blotta Ggat.

Det stora virdet med detektering av
stoft ar alla de indirekta slutsatser som
kan dras av dylika observationer. Man kan
till exempel ur observationer om ansam-
ling av stoft inom vissa nivier i atmosfd-
ren erhdlla indikationer pa inversions-
skikt. Inom dessa skikt dimpas vertikala
utbytet av partiklar i atmosféren. Forore-
ningar som produceras i marknivd av in-
dustrier och andra avgasspridare eller av
mark- och havsytan, samlas dédrfér under
inversionsskikten. KEnbart _faststdllandet
av stoftskiktets forekomst och hijd ger
snabbt och enkelt virdefulla informatio-
ner om atmosfirens skikiningsférhallande.
Fig. 7 visar ekon frin stoft som ansamlats
i en inversion. Genom att mata signalstyr-
kan hos returspridningen fran stoft erhal-
ler man méatt pd stoftkoncentrationen i
atmosfdren. Detta dr ett gott matt pa sik-
ten, en parameter som ar av utomordent-
ligt stor betydelse att kdnna bl.a. f6r flyg-
sakerheten.

Ett stort problem, som idag inte dr till-
fredsstillande lost, &r att bestimma sned-
sikten i atmosfiren utmed [lygplans land-
ningsplanebana. Med laser dr det teore-
tiskt mojligt att erhdlla observationer for
bedomning dven av snedsikt. Matning av
laserstrilningens didmpning utmed en
bana dr en annan metod att bestimma
sikt, vilken skall beskrivas ldngre fram.

Studium av partikelrorelser i
atmosfiaren

Under de senaste dren har Doppler-tek-
niken i okad omfiattning tagits i ansprak
vid vidderradarstationer. De observationer
som hirvid stdtt att utvinna har varit syn-
nerligen fruktbarande. Man har salunda
ur Doppler-skift med framgdng kunnat
berikna forflyttningshastigheter hos par-
tiklar och ddrur kunnat kartligga vind-
hastighet, partikelfallhastighet och turbu-
lenta hastighetsbidrag.

Utvecklingen inom lasertekniken kan
med utnyttjande av Doppler-effekt gora
det mojligt att kartligga partikelrorelser
inom atmosfdaren. Doppler-skiftets storlek
Af ar direkt proportionell mot relativa
hastigheten 1ellan stralningskdllan och
foremdlet samt omvint proportionell mot
viglingden. Vid de korta vdgor med vilka
laser arbetar blir Doppler-skiftet markant
dven vid smd hastigheter. Doppler-lidar
bir, nar den blir utvecklad, kunna ge in-
formationer rorande ett helt spektrum av

Cumulonimbusmoln

" Cumutommbus cloud
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Fig. 5

Registreringen med lidar av eko frén ett cumulonimbusmoln pd eft avstdnd av 28 km. Detta fdr betraktas
som ett stort avstdnd ndr det gdller laser, som i jGmférelse med radar har relctivt liten réckvidd. Eleva-
tionsvinkel 8,9°.

Lidar record of cumulonimbus cloud at a distance of 28 km. This must be considered as a fairly long

distance when using lidar, which hos a short range as compared to radar.

Eko fron stoft « atmosfaren

Echo from particles in the atmosphere
A

s k= 10
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Fig. é

Registrering med lidar av eko fran stoft i otmosfdren. Metoden méjliggér registrering &ven av sédana
stoftansamlingor som inte d&r synliga med blotta 6gat. Elevationsvinkel 45°. Det kraftiga ekot t.v. p&
registreringen &r férorsakod av returspridning i ndrheten av lidoranldggningen (jfr fig. 7). Karaktéren
och styrkan av sddana ekon &r beroende av siktférhallandena.

Lidar echo caused by particles in the atmosphere. Lidar technique enables recording olso of particle

concentrations not visible to the human eye.
The strong echo to the left on the record is caused by backscatter in the vicinity of the lidar equipment.
The strength and the shape of such echos depend on the visibility.

Inversion
i

Klar luft
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Fig. 7

Avgaser och andra féroreningar frén jordytan stiger uppdt och samlas under s.k. inversionsskikt. Fére-
komsten av sddona skikt och héjden till dem kan faststdllas med hjdlp ov lidar. Métningarna ger ockséd
upplysningar om stoftkoncentrationen och dérmed dven om siktférhdllanden, vilket ér av stor betydelse
fér flygsdkerheten.

Exhaust and other impurities from the surface of the earth are concentrated below inversion layers. Such

layers and the altitude on which they occur can be found by lidar measurements. These meosurements also
give information about the porticle concentration and thereby indirectly about the visibility, a factor
which is of great importance for the sake of safety in air traffic.
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Fig. 8

Del ov solljusets spektrum sedan ljuset passerat genom jordens atmosfér. J&rnlinjerna (Fe) hdrrér frén
obsorption i solens atmosfdr. Ovriga absorptionsbond férorsokas av olika goser i jordens atmosfdr.
Ordinaton onger obsorptionen i procent av den obsorption som féreligger vid den kortaste redovisade

végléngden i diogrammet.

Part of the solar spectrum as observed through the earth’s atmosphere. Iron (Fe) lines are of solar origin.
The other absorption lines are coused by moleculor obsorption due to the presence of various gases in the
earth's atmosphere. The ordinate is proportional to the absorption in per cent at the obsorption measured

at the start of the record.
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olika hastighetsbidrag i atmosfiaren. Alla
partiklar ror sig med medelvindens has-
tighet, vars motsvarande Doppler-frekvens
bor erhdlla storsta amplituden i spektret.
Med mindre amplituder torde sedan tur-
bulenta sméafluktuationer komma in i bil-
den. Vid mitning vertikalt bor det vara
mojligt att mita fallhastigheter hos par-
tiklarna samt den storskaliga vertikala
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Fig 10

rorelsen i atmosfiren. Den senare para-
metern spelar stor roll 1 samband med till-
limpad dynamisk meteorologi.

Dampning av elektromagnetisk
energi

Démpning ar en begriansande faktor vid
utnyttjandet av laser inom atmosfaren.
Den orsakas av att partiklar absorberar

Fig. 9

Diagrammet visar den temperatur vid vilken en
rubinloser skall arbeta fér att emittera p& en viss
végléngd.

The diogram shows the ruby loser wavelength as a

function of cooling gas temperature.
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och utsprider energi samt av att vissa
gaser absorberar energi. Mie har hirlett
formler dven for berdkning av partikel-
ddmpning som giller vid alla viglingder
och partikelstorlekar. For moln- och ne-
derbordsdampning giller inte Rayleighs
formler vid laserstralning pa grund av att
partiklarna inte dr smd i forhdllande till
véglingden. Ddmpningen av laserstrilning



6945

Fig. 10
Dédmpningen av en signal dr beraende av graden
av luftférareningor. Diagrammet ljusstrél-
ningens ddmpning ldngs en 123 m ldng bana. Gra-
den av luftfororeningar kan anges i godtyckliga
enheter.

visar

The signal attenuation is a functian of air pol-
lution. The diagram shows light radiation attenu-
ation along a 123 m path. The air pollution is
expressed in arbitrary units

™~

3

— e Groden av luftfororeringar
Air pollution

i moln och dimma ar tamligen stor, framst
pa grund av att antalet vattendroppar per
volymsenhet ar stort. I nederbord ar
droppantalet betydligt mindre och damp-
ningen ocksa ldgre. Vissa gaser, frimst
vattendnga och syre, absorberar elektro-
magnetisk energi, och graden av absorp-
tion varierar kraftigt med véglingden.
Vaglingdsband med liten ddmpning kal-

las »fonster», medan siddana med stor
ddmpning kallas absorptionsband.

Fig. 8 visar en liten del av solljusets
spektrum (omkring vaglingden for rubin-
laser, 6943 A), sedan ljuset passerat ge-
nom jordens atmosfér. Jarn- (Fe) -linjerna
harror fran absorption i solens atmosfar.
Ovriga absorptionsband beror pd absorp-
tion i olika gaser i jordens atmosfir. Or-
dinatan i fig. 8 anger absorptionen i pro-
cent av den absorption som fireligger vid
den kortaste redovisade vaglingden i dia-
grammet. Som synes dr absorptionsban-
den tdmligen smala och flera »fonsters
med relativt lig absorption forekommer.

Temperaturskalan 1 fig. 9 anger den
temperatur vid vilken en rubinlaser bor
arbeta for att emittera viss vaglingd. Ge-
nom lermisk avstimning av rubinkristal-
len dr det mojligt att erhdlla stralning av
en sddan vdglingd att de absorptionsband
undvikes som férorsakas av jordens at-
mosfir. Av speciellt intresse ar absorp-
tionsbandet vid 6945,2 A, vilket fororsa-
kas av absorption pd grund av forekoms-
ten av jarn i solens atmosfar.

Solen dr en stérningskilla som utsdnder
energi inom alla laservaglingder och den-
na energi hojer grundnivin hos en motta-
gen signal. Med filterteknik soker man
eliminera dessa stérningar fran solen. En
annan utvag dr att utnyttja de vaglangds-
band dar solstralningen &r nedsatt redan
fore dess intrade 1 jordatmosfiren. Ab-
sorptionshandet som fororsakas av jidrn i
solens atmosfdar dr just ett sddant,

For bestdimning av laserstralningens
didmpning i atmosféren utnyttjas en inom
meteorologin vialkand teknik, didr man
faststidller forsvagningen av en utsdnd
signal utmed en kidnd bana. For dylika
mitningar har hittills vanligt ljus utnytt-
jats, men med laser bor mitningarna bli
betydligt effektivare. Matningar med van-
ligt ljus har utférts i Kanada didr man
registrerat strélningens didmpning utmed
en 123 m lang maitstracka. [ fig. 10 visas
hur graden av luftfGroreningar har korre-
lerats med dimpningen utmed strickan.

Synvidden i atmosfaren har ett intimt
samband med atmosfdriska didmpningen.
Andra faktorer sdsom kontrast och belys-
ning spelar emellertid dven en viss roll.
Av den anledningen kan man inte ta for
givet att det rdder ett entydigt samband
mellan synvidd och atmosfarddimpning.
Tamligen goda resultat har emellertid
uppndtts genom att ur filjande samband
berdkna sikten ¥ som funktion av damp-
ningen y.

V=K/y

dir V=synvidd i km, y=ddmpning i
dB/kin, K=konstant.
Konstantvirden pa 18—20
sig ge timligen goda virden pa synvid-
den. En begrdnsning i utnyttjandet av
den beskrivna tekniken for synviddsbe-
stamning #r det forhdllandet att damp-
ningen faststalles utmed en relativt kort
mitbana, ofta beligen i de marknira

har visat

skikten, och endast representerar synvid-
den inom denna stricka. I manga fall va-
rierar dampningsforhallandena i atmosfa-
ren med héjden, varfor synvidden utanfor
matbanan kan vara helt annorlunda dn
inne i denna.

Variationer i foriplantningshastig.
heten

Elektromagnetiska vagors fortplantnings-
hastighet genom atmosfiren ar inte kon-
stant utan varierar med atmosfdrens sam-
mansittning. Vid studium av detta forhal-
lande stiller man fortplantningshastighe-
ten i atmosfdaren i relation till motsvaran-
de i vakuum. Fboljande samband giller
darvid:

n=c/v

dir n=brytningsindex, c¢=fortplantnings-
hastighet i vakuum, v={fortplantningshas-
tighet i mediet.

Variationer i brytningsindexvirdet i at-
mosfiaren, som kan bestimmas av luftens
tryck, temperatur och fuktighet, motsvaras
sdledes av variationer i utbredningshastig-
heten. Brytningsindexvirdets beroende av
tryck, temperatur och fuktighet varierar
med viglingden. Vid ljusviglingder kan
fuktighetsinflytandet helt forsummas.

Inledningsvis nimndes att laserstralning
ar koherent. Denna egenskap medger in-
mitning av avstind med hog precision
over linga strackor. Detta forhdllande kan
utnyttjas vid sondering av atmosfdren. Da
fortplantningshastigheten for laservdgor
ar en funktion av tryck och temperatur,
utgor variationer i avstindsmétning utmed
en kidnd stricka ett mitt pad variationer i
dessa parametrar. Temperaturberoendet
dr storst, varfor det dr mdjligt att utifrdn
ett konstant medellufttryck utmed strédck-
kan faststilla variationer i luftens tempe-
ratur.

Refraktion

Utbredningsriktningen
tisk strdlning avbojes i griansytan mellan
media med olika optisk tathet (r). Da
atmosfiren inte dr ett optiskt homogent
medium blir de elektromagnetiska stral-
banorna dar icke rita linjer. I samband
med s.k. ledskikt i atmosfiren dr bryt-
ningsindexéndringen si stor att utbred-
ningen sker som i en vdgledare. Atmosfa-
rens inflytande pa elektromagnetisk strdl-
ning i detta avseende dr i minga fall hogst
betydande och medfor i samband med
vissa tlillimpningar allvarliga storningar.
Brytningsindexfordelningen i atmosfaren
indras med de storskaliga forloppen, men
overlagrat pa de ldngsamma #ndringarna
forekommer ett helt spektrum av snabba-
re fluktuationer. De smaskaligare av dessa
fluktuationer medfir att en strdle avbijes
med smirre belopp inom loppet av ndgra
sekunder. Detta dr en nackdel vid preci-
sionsmitningar, t.ex. vid inmétning av sa-
telliter. I samband med sondering av at-
mosfiaren med laserstrdlning kan dessa
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S WICKERTS

Arbetsmetodiken inom véderlekstjdnsten
grundar sig till stor del p& observationer
av ett antal meteorologiska parametrar.
Med utgingspunkt i de informationer des-
sa observationer ger rorande atmosfirens
tillstdnd utnyttjar man olika fysikaliska
lagar for att berikna stromning, konden-
sationsprocesser, virmetransport etc. I de
informationer en vaderleksobservation in-
nehéller ingir uppgifter om fordelning av
moln och nederbord liksom uppgifter om
atmosfdarens struktur och andra karakte-
ristika.

For att samordna insamlandet av mete-

Fig. 1

orologiska observationer har man over
hela virlden byggt upp ett ndt av obser-
vationsstationer. Vid dessa stationer gors
vid faststdllda tidpunkter p& dygnet ob-
servationer pa ett enhetligt sitt som be-
stimts genom internationella konventio-
ner. De informationer som erhilles vid
dessa observationer utvixlas mellan samt-
liga linder via radio och teleprinter. Med
stod av de runt hela virlden samtidigt
utforda observationerna kartligges flera
ganger dagligen den globala férdelningen
av lufttryck, temperatur, luftmassor, moln,
nederbord, dimma m.m.

Vdderradarstation i mobilutférande, typ Meteor 200-1 S. Den visade radorn tillverkas av Selenia Industrie
Elettroniche Associate SpA, ltalien (svensk representant: Magnetic AB). Anldggningen arbetar pd frekven-
sen 9375 MHz, effekten &r 200 kW, pulstid 0,5 eller 3 us.
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Vaderradar

For att man skall kunna gora en mera
detaljerad uppfoljning av vddret inom
mindre omrdden, som t.ex. Sverige eller
delar av Sverige fordras emellertid att
man har tillgdng till viderleksobservatio-
ner som gjorts med kortare mellanrum 1
sdvil tid som rum, d&n vad som sker inom
det internationella observationsnitet.

Det svenska meteorologiska observa-
tionsnitet omfattar ca 200 stationer. Detta
motsvarar i medeltal 1 station per 2250
km®, vilket betyder att avstdndet mellan
stationerna i genomsnitt dr ca 50 km. Pa
en sidan stricka kan det férekomma va-

Fig. 2

Antenn till en véderradarstation av samma typ som
installerad ombord pé& det vdsttyska véderobserva-
nen har en diameter av 1,4 m, lobbredden &r 1,75°.



— en orien tering

riationer i vidret som ar av stor vikt, men
som inte kan observeras vid stationerna.
Regnskurar till exempel, har oftast en ut-
straickning av endast ndgra kilometer. I
vissa vaderlekssituationer har darfor ra-
darn visat sig vara ett effektivt hjdlpme-
del. Med viiderradar kan man #ven gora
observationer, vilka rutinmissigt inte kan
erhéllas pa annat sitt.

Vaglingden

Energin hos elektromagnetisk strdlning
reflekteras mot sindaren bl.a. vid passage
genom omrdden med hydrometeorer (vat-

Fig;:3
Indikotarenheten i en vaderradarstation. Den ram som &r monterad p& enheten &r ett kamerastativ som anvédnds vid fotogra-
fering av PPl-bilden. Kameran kan ses i bildens &vre vdnstra hérn.

den som visas i fig. 1, men hér
tionsfartyget »Meteor». Anten-

I féreliggande artikel ges en

orientering om vilka krav som

stills pa en vdderradar och vad

den kan anvdndas till inom

viderlekstjinsten.

ten- eller ispartiklar i atmosfdren). Den
ekvivalenta reflexionsytan hos en partikel,
som ar liten 1 forhallande till viglingden,
kan berdknas ur Rayleighs formel, som
siiger att reflexionsytan &r proportionell
mot partikeldiametern i sjitte potens och
omvdant proportionell mot viglingden i
fjarde potens.' Nar det géller reflexions-
ytorna hos hydrometeorer kan man vid
radarviglingderna berikna dessa enligt
Rayleighs formel.

Hydrometeorerna orsakar dven damp-

1 Se artikel pd sid. 58 i delta nummer.

ning av radarstrdlning och denna ddmp-
ning dr. liksom reflexionen, omvént pro-
portionell mot véglingden. Kort radarvag-
lingd ger darfor kraftigare reflexer frin
hydrometeorer men strilningen blir dven
kraftigare ddmpad dn vad som dr fallet
vid lingre viglingder. Den hoga ddmp-
ningen medfor att radarstrilningen snabbt
forsvagas och intrangningsférmigan i ex-
empelvis moln blir ddrfir avsevart reduce-
rad.

Ling vdglingd ddremot ger svagare re-
flexer men bittre intrangningsférmaga.
Enligt en amerikansk utredning erhéller
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en vidderradar optimal verkan vad betraf-
far reflexion och dampning vid en vag-
langd av ca 6 cm (C-bandet). Den for
nidrvarande vanligaste vdderradarvdagling-
den synes emellertid vara 3 cm (X-ban-

det).

Antenn

Ett annat optimeringsproblem vid kon-
struktion av vdderradar kommer in vid
valet av antenn. Om inan har en antenn
med stor lobbredd i vertikalplanet har
man mojlighet att utan elevationsidndring
av antennen samtidigt avsdka ett stort
vertikalt skikt av atmosfdaren. Detta har
emellertid den nackdelen att upplosning-
en i hojdled blir relativt dalig. Stor lob-
bredd i horisontalplanet ger nedsatt upp-
16sningsformaga 1 sidled. I valet mellan
att med stor lobbredd ha stor sannolikhet
for indikering av moln eller nederbord och
att med liten lobbredd erhélla bittre upp-
18sning i hojd- och sidled har man funnit
det senare alternativet lamnpligast. De fles-
ta viderradaranliggningar har darfor i
regel antenner med en tamligen sndv lob
i sdvill horisontal- som vertikalled.

Ett exempel pd en viderradarantenn
visas i fig. 2.

Radarpulstid

Aven nir det giller radarpulstiden méste
man gora vissa avvdgningar. Med lang
pulstid »belyses» samtidigt en storre vo-
lym i atmosfiren d4n med kort pulstid.
Dérmed erhédlles en starkare retursignal,
och sannolikheten for detekterbart eko
dkar. Men d& den ldngre pulsen integre-
rar gver en ldngre stricka gdr viss detalj-
information forlorad.

I fig. 4a 4terges vad man ser av ett ne-
derbérdsomrade vid anvindning av léng
puls och i fig. 4b vad man ser av samma
omrdde med kort puls. Med ldng puls
detekteras nederborden over ett timligen
vidstrackt omrdde, medan man vid kort
puls erhdller detektering av nederbord
inom ett betydligt mindre omrdde. Men
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inom detta mindre omride dterges & and-
ra sidan strukturen hos nederbirden mera
i detalj. Observera de parallella banden
som firekommer och som ger intryck av
vigbildning i lufthavet.

De informationer man erhéller vid sa-
vil ldng som kort pulslingd dr vérdefulla
och man har darfér funnit att en vider-
radar bor kunna arbeta med nigra alter-
nativa pulsldngder.

Intensitetsfordelning hos moln och
nederbord

I samband med analys av eko frin hydro-
meteorer i moln- och nederbordsomréaden
ar det av stor vikt att man kan faststilla
ekointensiteten inom olika delar av dessa.
Detta for att man skall kunna dra slutsat-
ser om molnens och nederbordens struk-
tur. ¥or att denna form av analys skall
underldttas brukar moderna vaderradar-
stationer vara forsedda med en anordning
med vilken man pd mottagarsidan kan
filtrera bort signaler over en valfri install-
bar niva. Detta betyder att man kan »slac-
ka» de omrdden som har de intensivaste
ekona, sd att endast de svagare ekona finns
kvar pd indikatorskdarmen.

I fig. 5 visas en serie bilder av en HPI-
skdrm’ pd vilken ekot frdn en molnforma-
tion indikeras. I fig. 5a dterges molnets
totala eko. I fig. 5b visas samma moln
men lhdr med den intensivaste delen ut-
sldackt och i fig. 5S¢ visas samma moln men
hir med en annu storre del av ekot ut-
slackt.

Genom att gridnsnivdn for utslickning
kan varieras kan man pd ett enkelt sitt
gbra en analys av intensitetsfordelningen
inom ett moln eller ett nederbordsomrade.

Horisontell och vertikal avsokning
Nir man studerar moln- och nederbords-
omriden dr det av stor betydelse att man
kdnner deras utstrackning i sdvidl vertikal-
som horisontalled. De flesta viaderradar-

1 HPI=Height Position Indicator.

Fig. 4

a) Eko frén ett nederbérdsomrade vid anvdndning
av léng puls. b) Eko frén samma nederbérdsomrdde
som i a), men nu med anvéndande av kort puls.
Avstdndet mellan avsténdscirklarna é@r i béda fal-
len 8 km.

Fig. 5

Exempel p& hur man kan detaljstudera ekon frén
moln och nederbérd genom att slécka signaler dver
en viss nivd. a} visar det totala ekot frén en moln-
formation; b) visar ekot frén samma moln, men hér
med den mest intensiva delen sléckt; ¢) visar &ter
eko frédn samma moln, men h&r med en énnu stér-
re del sldcki. Avstandet mellan avsténdslinjerna @r
i samtliga fall 20 km.

stationer dr darfor utrustade for bade ho-
risontell och vertikal avsékning. De bilder
som visas i fig. 4 och 5 dr frdn en station
med sdvidl PPI- som HPIl-indikering. Fig.
4 visar PPI-bilder och fig. 5 HPIL-bilder.
For att man optimalt skall kunna spana
inom olika stora omriden, kan indika-
torns tackningsomride i regel varieras
fran ndgra kilometers radie upp till radar-
stationens maximala rackvidd.

En viderradar aterger ekon av de hyd-

Mera vader
tiden?

Radar dr ur meteorologisk synpunkt
ett i manga stycken unikt observa-
tionshjalpmedel. Detta till trots har
viderradarn inte erhdllit den fram-
skjutna stdllning som man ur rent
teknisk synpunkt skulle kunnat vén-
ta sig. Ett av skilen till detta dr att
dagens kommersiella vdderradaran-
laggningar pa grund av ekonomiska
faktorer ndstan utan undantag byg-
ger pd principer och komponenter
som dr 20 &r gamla. Man har med
andra ord inte utnyttjat de mojlig-
heter dagens radarteknik mojliggor.

En annan orsak till att vdderra-
dar inte fdtt den utbredning man
skulle kunnat vénta héanger ihop
med en tendens inom meteorologin
att 1 forsta hand studera storskaliga
forlopp. Hela det meteorologiska
observationsnitet och de flesta ar-
betsmetoder inom viaderlekstjansten
syftar ndmligen till att kartligga
och forutsaga forlopp som har en




romeleorer som forekommer inom den i
regel tdmligen sndva loben. Nar loben ro-
terar »skiiry den ut en skiva i atmosfaren.
Tolkningen av ekona di lobens centrum-
linje roterar i horisontalplanet dr relativt
entydig i stationens ndrhet. Med Gkande

avstand frdn stationen kommer emeller-
tid horisontalplanet genom stationen att
befinna sig allt hogre Gver marken pa
grund av jordytans krékning. Vid normal-
refraktion kommer hijden 6ver marken

adar i fram-

skala pa 100-tals mil och som utspe-
las inom loppet av ndgra dygn. Vad
man dessutom ofta kridver av vider-
lekstjansten dr relativt detaljerade
uppgifter om regn, dimma,
moln, sikt, vind osv., dvs. effekter
av skeenden som ligger inom avse-
vart sndvare grianser saval 1 tid som
rum.

For att medge ett godtagbart ar-
bete i denna skala krdvs det en va-
sentlig utékning av informationerna
frin viderleksobservationsnitet sa-
vil i tiden som i rummet. Detta med-
for att man maéste infora delvis nya
arbetsmetoder samt att man kommer
att 1& stora problem i samband med
insamling och behandling av data.

Om man inom viderlekstjdnsten
gar over till att 1 storre omfattning
arbeta inom denna mindre skala
(mesoskala) kan man {orviinta att
viderradar blir ett hjalpmedel som
kommer till 6kad anvdndning.

sno,

till ett tangentplan, se fig. 6, vid 100 km
ayvstand frdn tangeringspunkten att vara
600 m. Okar avstindet till 200 km blir
héjden 2400 m och vid 400 km avstédnd
blir héjden 9400 n.

Att tolka ekobilden p& stora avstdnd
fran stationen dr foljaktligen mycket svart
darfor att ekon med Skande avsidnd iter-
ger reflexer fran moln, beldgna allt hogre
upp i atmosfaren. Problemen med tolk-
ningen kompliceras ytterligare om anten-
nen eleveras och dirvid under rotationen
komimer att ge en lob som belyser ett om-
rdde begrinsat av mantelytorna till tva
koner. Radarloben kommer di att med
okande avstdnd frdn stationen snabbare
nd de hogre molnlagren eller rentav om-
rdden ovanfor molnen.

For att man i dessa fall ritt skall kun-
na analysera ekobilden krdvs stor rutin.
Vad man i regel vill ha uppgifter om ar
utstrickningen och intensiteten av moln
och nederbérd pd en nivi med konstant
hojd dver marken, och d& kanske speciellt
i marknivin, I bl.a. USA har man kon-
struerat apparatur som ger en direkt pre-
sentation av forhdllandena utmed kon-
stanta niviytor. Ett exempel pd en sidan
apparatur ir STRADAP (Storm Radar
Data Processor).

STRADAP innebér att man utrustar en
konventionell vaderradar med en enhet
som beriknar och lagrar uppgifter om
ekointensiteten inom loben. Under det lo-
ben roterar och darvid gradvis &ndrar ele-
vationsvinkeln, samlas uppgifterna i fixa
punkter inom ett tredimensionellt ndtverk.
Efter fullbordad avstkning finns ddrmed
inom nitverket informationer lagrade om
forhillandena inom ett omfattande verti-
kalt skikt med stor horisontell utstrack-
ning. Ur informationerna som ligger lag-
rade inom nitverket vidljer en kalkylator
sedan ut vdrdena pa oOnskade nivaytor.
De pa detta sidtt utvalda viardena presen-
teras sedan i digital form medelst en
snabb teleprinter. Viardena hos ekointensi-
teten utmed en viss nivdyta uttryckes i en

10-gradig skala och anges for ett stort
antal over nivdytan jamnt fordelade punk-
ter.

Vindobservationer med radar

Viderradar kan dven utnyttjas for bestim-
ning av vindriktning och -hastighet. For
detta dndamél anvinder man vidderradar-
stationer som dr speciellt avsedda fér pre-
cisionsinmatning av punktmdl. Genom att
med en sidan radar folja punktmil som
ir sd beskaffade att de foljer luftens ro-
relser, kan man genom att kartligga mad-
lets hana bestimma vindriktning och -has-
tighet pa olika nivder uppe i atmosfaren.

For att man vid métningar av detta slag
skall kunna erhélla tillforlitliga data ford-
ras det att elevationsvinkel och béarings-
vinkel till madlet &tminstone kan bestam-
mas med en noggrannhet av en tiondels
grad. Detta fstadkommes med hjilp av
koniskt avsokande antenn. Filjningen av
milet kan ske antingen automatiskt eller
manuellt.

Pa senare &r har man i ékande omfatt-
ning i samband med studium av hydro-
meteorer pd prov utnyttjat utrustning for
bestimning av Doppler-forskjutningen hos
mottagen frekvens, orsakad av rorelser
hos de reflekterande mélen. Med denna
teknik dr det mojligt att faststilla rorelse-
tillstind inom de delar av atmosfaren ddr
hydrometeorer forekommer.

Viderradarobservationer via
teleprinter

Ehuru vaderradar i forsta hand maste ses
som ett hjdlpmedel att utnyttjas direkt av
personal med uppgift att filja upp vider-
leksliget inom ett omrdde omkring radarn
och att limna prognoser {or detta, ar det
i minga fall vdrdefullt om man dven pd
andra observationsplatser kan fa ta del av
vad vidderradarn har att formedla. En
kartliggning av samtidigt utférda véder-
radarobservationer kan i ménga situatio-
ner vara ett virdefullt komplement till
den rutinmissiga vidderkartan. Nackdelen
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med denna form av rapportering av radar-
observationer dr att det ar svart att med
ett relativt kort meddelande kunna beskri-
va de ur meteorologisk synvinkel intres-
santa ekona pd radar.

Fran det tidigare beskrivna STRADAP-
systemet erhalles uppgifterna i sidan form
att de lampar sig for vidarebefordran per
teleprinter. Tillsatsenheter av detta slag
kan emellertid av kostnadsskil inte vén-
tas komma till anvindning i ndgon stirre
utstrackning. Det enklaste sdttet att be-
skriva radarbilden ar att Gversanda den i
bildform, vilket t.ex. kan ske med faksimil
eller smalbands-TV.

Observation av nederbord

Observationer av nederbord dr vad man i
forsta hand forknippar med vaderradar,
och det ar dven det viktigaste anvind-
ningsémridet for vdderradar inom prak-
tisk viderlekstjinst. Med viaderradar kan
man upptdcka nederbérdsomridden och
tamligen vdl fastligga deras omfatining
1 rumniet samt dven uppskatta deras for-
flyttningshastighet.

Som tidigare antytts kan man med vi-
derradar spdra regnskurar som inte ob-
serverats och inrapporterats pd annat sitt.
Aven i de fall d& observationsstationer
redan rapporterat om regnskurarna, utgor
de detaljrika vaderradarobservationerna
ett virdefullt komplement genomn att om-
fattningen och fiérdelningen av skurarna
snabbt kan G&verblickas. I samband med
flyefilt, jordbruks-
distrikt o.d. dr vaderradarns stora forde-
lar alldeles uppenbara. Genom en konti-
nuerlig uppféljning av skurliget och
nederbiirdens firrflyttningshastighet kan
kortfristiga prognoser for exempelvis en
flygplats limnas med minutprecision. Vad
detta betyder for flygsidkerheten behover
sikerligen inte nirmare preciseras.

detaljprognoser for

I samband med omfattande nederbirds-
omréden, vilka oftast d&r bundna till grins-
omridet mellan olika luftmassor, s.k.
fronter, ger vdderradarn mojlighet till en
uppfiljning av liget som vida iGvertraffar
vad man kan uppnd med tidigare hjilp-
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Frin observationsstationer 1 det

medel.
fasta observationsnatet erhilles regelbun-
det rapporter om védret var tredje timme
och ett begrdnsat antal stationer avger
rapport varje timme. Dessa rapporter sam-
manstilles 1 s.k. vdderkartor, vilka ger
mojlighet till uppfoljning av nederbérds-

omrddens forflyttningshastigheter  och
eventuella forandringar. Vidderradarn ger
maojligheter till en kontinuerlig uppfolj-
ning av nederbérdsomridden &ven &ver
stora avstind, upp till flera 10-tal mil
Eftersom forflyttningshastigheten i
deltal ar ca 50 km/h kan siledes neder-
biordsomrdden foljas under flera timmar
innan de kommer in och paverkar prog-
nosomradet.

nie-

Detaljerade nederbérds-
observationer

Hittills har endast fordelarna med upp-
f6ljning av nederbirdsomridenas geogra-
fiska omfattning och deras forflyttnings-
hastigheter framhallits. Genom att mita
de dterspridda signalernas styrka kan man
dven erhalla uppgifter om nederbirdens
intensitet. Att direkt rakna fram kvanti-
tativa uppgifter om nederbordens intensi-
tet dr dock tdmligen omstdndligt och re-
sultaten blir av skilda orsaker aldrig helt
korrekta. Den relativa intensiteten Air
emellertid enklare att bedéma, i synnerhet
om radarstationen dr forsedd med anord-
ningar for slickning av signaler oéver val-
fria instdllbara nivier. Med utgdngspunkt
i dylika radarobservationer kan man stu-
dera strukturen inom nederbirdsomriden,
man kan se om de processer som genererar
nederborden firstarks eller forsvagas och
kan s&lunda indirekt bestimma for viider-
leksprognosen viktiga grundfaktorer.

Da det dr av stor vikt att tdmligen de-
taljerat kdnna nederbirdens intensitet i
manga sammanhang, har man lagt ned
stort arbete pa att komma fram till meto-
der med vilka man ur ekointensiteten kan
berdkna nederbbrdens intensitet. Grunder-
na for sambandet mellan de tvd storhe-
terna skall hdar kort behandlas.

Fig. 6

Principskiss som illustrerar hur védderradarns hori-
sontalplan med &kande avstdnd kommer att befin-
na sig allt hégre 6ver markytan pd grund av jor-
dens krokning. Vid de héjdangivelser som finns i
fig. har normalrefraktion inréknats. Obs. att illu-
strotionen ej ér skalenlig utan att refraktionens in-
verkan &verdrivits.

Fig. 7

Exempel pd indikering av s.k. bright band: q}
visar direktindikering dér det ar svért att urskilja
vad som verkligen &r den mest intensiva delen av
radarbilden; b) visar hur man kan f& det ljusa
bandet atl framtréda i form av ett mérkt parti ge-
nom oft slécka signaler &ver en viss nivd.

Enligt teorin for returspridning av
elektromagnetisk energi fran sfariska par-
tiklar gdller Rayleighs formel fér berdk-
ning av ekvivalent reflexionsyta d& par-
tiklarna ar smd i forhéllande till vigling-
den. Reflexionsytan anger direkt hur stor
energimingd som dterstrdlar fran parti-
keln. I definitionen av ytan forutséttes att
energin utstrélar isotropt, dvs. lika i alla
riktningar. Rayleighs formel har féljande
form:

o = (,7'7/}.'*) \Klzali

dir o ar ekvivalent radarmalyta, 2 anger
viglingd, |K|? dr en konstant som beror
av mediets dielektriska egenskaper och
a dr partikelns diameter.

Samtliga nederbirdspartiklar inom den
volym av atmosfiren som en radarpuls
samtidigt belyser ger bidrag till mottagen
ekosignal. For att berikna det totala bi-
draget mdéste man dirfér summera Te-
flexionsytorna inom niamnda volym. Sum-
mans storlek kommer endast att variera
med 2u®, di oSvriga faktorer dar konstanta.
|K|? varierar huvudsakligen med aggrega-
tionstillstandet hos nederbordspartiklarna
och kan darfor anses vara konstant inom
ett och samma nederbordsomrade.

[ sn6 dr vardet av denna konstant ca 5
ginger ldgre an i regn, vilket medfor att
reflexionen frin snd ir simre an den frin
regn med liknande partikelsammansatt-
ning. I radarlitteraturen betecknas YaS
med Z, vilken parameter siledes bestdm-
mer graden av reflexion av elektromagne-
tiska vagor inom ett nederbirdsomride.

Mingden av vatien inom ett nederbirds-
omrade, eller totala volymen av partiklar-
na, ar, da dessa utgires av vattensfirer,
entydigt bestimd av (x/12) a3, Neder-
birdens intensitet, R, utiryckt i exempel-
vis mm/h &r, férutom av valtenmingden,
beroende av den hastighet med vilken par-
tiklarna faller mot marken. Hastigheten
kan uttryckas som funktion av partiklar-
nas diameter och darmed kan R utiryckas
i enbart ¢. Eftersom sivil Z som R sile-
des kan uttryckas som funktioner av o har
man pé experimentell vag sikt finna rela-



tioner mellan Z och R. Generellt har detta
samband formen

Z=A R?
ddr A4 och & ir konstanter, R ir neder-
bordsintensitet (mm/h) och Z=(mm®%/
m?).

Omfattande undersokningar med Z-R-
samband har visat att R kan bestimmas
med noggrannhetsfaktorn 2 med utgdngs-
punkt i ekostyrka (Z). I USA har man,
for att erhdlla storre noggrannhet med
denna observationsteknik, byggt en neder-
birdsintensitetsmatare, vars uppmaétta
virden oversidnds till vidderradarstationer.
Anldggningen, som betecknas MRT (Me-
teorological Radar Transponder) arbetar
automatiskt. D4 MRT-anliggningen er-
héller signal frdn ndgon viderradar sinder
den automatiskt uppmitt intensitetsvirde.
Det av MRT-anldggningen uppmétta in-
tensitetsvirdet presenteras i digital form
pa vdderradarns indikator. Med ledning
av dessa vdarden kan man kalibrera radar-
stationen och kontrollera Z-R-sambandet
pa den aktuella platsen. Efter denna form
av kalibrering kan man med stérre nog-
grannhet bestimma nederbordsintensiteten
pa andra platser inom radarns spanings-
omride.

Observation av moln

Uppgifter frén viderradar rorande moln
ar i regel inte sa latta att tolka. Partiklar-
na i moln dr oftast betydligt mindre &n i
nederbord, och da returspridningen &r
mycket kénslig for partikeldimension ir
reflexionen fran moln oerhdrt mycket
svagare &n frin nederbord. Att moln kan
detekteras med radar beror frimst pd att
antalet partiklar i moln dr stort. Det fore-
kommer emellertid ibland att dropparna
ir av samma storleksordning som i neder-
bord.

Det senare intrdaffar framfor allt i sam-
band med cumulonimbusmoln (skurmoln).
Det eko som erhdlles frin ett moln dter-
ger oftast inte hela molnets utstrickning
utan endast den del som innehdller till-
rackligt eller tillrackligt méanga
partiklar.

stora

Med vidderradar kan man siledes spira
och f6lja vissa moln. Den typ av informa-
tioner rorande moln som man dr speciellt
intresserad av, ar héjden till molnens un-
dersida och 6versida. Det finns speciella
viderradaranlaggningar med vertikalt rik-
tad lob, som utnyttjas enbart for detta
dandamél. Aven i samband med special-
studier rérande molnens finstruktur har
radarn kommit till anvindning®.

Inom de delar av molnen som ger miit-
bara reflexer kan man med hjalp av vi-
derradar erhélla informationer som inte
kan erhdllas med annan mitteknik. Ett
intressant fenomen &r t.ex. det som radarn
indikerar inom det skikt i moln och ne-
derbérd dar temperaturen overgdr frin
negativa till positiva virden. I samband
med att fallande hydrometeorer kommer
ned i detta temperaturintervall borjar de
reflektera elektromagnetisk energi i storre
grad. Detta hidnger huvudsakligen sam-
man med att de dielektriska egenskaper-
na, som i Rayleighs formel dterges med
IK|?, dndras vid 6verging frin is till vat-
ten. Nigra hundra meter under detta skikt
overgdr hydrometeorerna till rena vatten-
dvoppar och dirmed okar deras fallhas-
tigheter. Detta medfor att antalet partik-
lar per volymsenhet blir mindre och att
styrkan av de reflekterade signalerna for-
sdmras. P4 detta sdtt uppstir ett skikt
inom atmosfiiren av ndgra hundra meters
tjocklek, inom vilket returspridningen
blir intensivare dn frin nirliggande om-
rdden. Pa indikatorn ter detta sig som ett
kraftigare lysande band, som i engelsk
litteratur kallas for bright band. Genom
att detaljstudera detta kraftigt lysande
band kan man bl.a. fi en uppfattning om
stabiliteten i atmosfiren.

I fig. 7 visas exempel pd indikering av
sbright band». I fig. 7 a forekommer det
ett ljust band i molnekot, som dock &r
svirt att se. Ddremot dr det ldttare att
upptdcka det ljusa bandet i fig. 7b. Pa
denna bild har man ndmligen fatt fram
1 Se artikeln Radiovigor som hjilpmedel vid
meteorologiska mitningar pd s. 44 1 detta
nummer.

bandet i form av ett morkt skikt genom
att sldcka signaler Gver en viss niva.

Vindmiitning

Viderradarns frimsta anvindningsomride
ir f.n. detektering av hydrometeorer, men
meteorologerna har dven under minga &r
anviant specialbyggda radaranliggningar
for att bestimma atmosfidrens rorelsetill-
stind. S har man t.ex. i den dagliga ob-
servationstjdnsten anvdnt radar for att
bestimma lutande avstdnd, bdringsvinkel
och elevationsvinkel till fritt svivande bal-
longer som antages folja luftens horison-
tella stromning. De ballonger som anvinds
vid sidana observationer dr antingen i sig
sjdlva reflekterande eller ocksi ir en ra-
darreflektor fastgjord vid ballongen. Fran
de med hjilp av radar erhéllna ligesupp-
gifterna for ballongen kan man utviardera
vindens riktning och hastighet. Man har
dven forsokt att i stdllet for att anvdnda
med vinden svivande ballonger 14ta radar-
reflekterande material i form av smé par-
tiklar eller remsor folja vinden och med
hjdlp av radar folja deras hastighet och
riktning, Sadant radarreflekterande mate-
rial kan spridas ut i atmosfiren frin ra-
keter. Det enklaste sittet att detektera
vindhastighet och -riktning dr att utnyttja
de naturliga partiklarna i atmosfdren, dvs.
hydrometeorerna. Denna observationsine-
tod har emellertid den begrinsningen att
man inte kan mita i molnfri luft. Man kan
emellertid erhélla ekon dven i klar luft
och da frdn omridden med stora gradienter
i luftens brytningsindex, s.k. dnglar. Man
hoppas dérfér att man i framtiden skall
kunna bestimma vinden utan hjilp av
artificiella reflektorer.

Nir det giller vindbestimning har man
som namnts dven borjat utnyttja Doppler-
effekten. Genom att anvinda sk. ko-
herent detektering vid radarstationerna
kan man faststdlla Doppler-forskjutning-
en hos mottagna ekon. Och d& Doppler-
forskjutningen &ar ett direkt métt pi den
relativa hastigheten mellan radar och det
reflekterande foremalet kan man anvinda
denna teknik for vindbestimning.

Doppler-tekniken ger dven mojligheter
till studium av overlagrade smé vindfluk-
tuationer, dvs. den s.k. turbulensen. Stor-
sta amplituden inom Doppler-spektrum &ar
forknippad med den hastighet de flesta
partiklarna har, dvs. medelvinden, medan
mindre amplituder pd 6mse sidor max-
amplituden dr ett métt pa turbulensen.

I USA har man provat en ny typ av
Doppler-mitningar i samband med en ra-
dar med mycket hig uteffekt. Vid denna
typ av mitning alstrar man kraftiga akus-
tiska vigor med en véglingd som dr lika
med halva radarviglingden. Ljudviagorna
ger upphov till kraftica gradienter i luf-
tens brytningsindexfalt, vilka kan detek-
teras med radar. D4 ljudvdgornas fort-
plantningshastighet bestimmes av vind
och temperatur erbjuder denna mé#tmeto-
dik mojlighet till bestdimning av dessa
storheter. ®
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Installation av utrustningar for
fidrrkontroll och telemetri dr eut
besvirligt problem nir det giller
stora, vixande och stdndigt vixlan-
de experimentanldggningar. For att
reducera den tid som fordras fér
att dvdgabringa erforderliga fér-
bindelsekanaler mellan mdtappara-
tur m.m. och en kontrollcentral har
man vid CERN i Genéve utvecklat
ett nytt kommunikationssystem, 1
vilket utnyttjas birfrekvensteknik
for att i en gemensam forbindelse-
kabel méjliggéra mdngkanalséver-
foring av mdtdata m.m. Dirigenom
har behovet av konventionell kabel-
dragning mellan de olika mdtplat-
serna och kontrollceniralen elimi-
nerats. Det nya systemet, som har
stor kapacitet, 500 kanaler, avviker
frdn existerande multiplex-system
genom att sdndare och mottagare
erhdller stromjférsérjning frdn ka-
beln. Varje kanal kan overfora bi-
néirinformation vid ldg hastighet
och léngsam analoginformation
over distanser upp till ca 3 km.

Det ar lika bra att bekanna det frin bor-
jan: denna artikel handlar om ett kom-
munikationssystem som sinder ldéngsamma
signaler over korta avstind for att manov-
rera nagonting som ligger langre bort in
som &r bekvamt att ga, och som inte be-
héver ske fortare dn att relder kan anvén-
das.

Inte ett ord kommer att sigas om snabb
datadverforing eller TV frdn rymdfarkos-
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ter, som den elektroniska industrin sa
framgangsrikt dgnar sina krafter &t for
niarvarande. Det problem som kommer att
diskuteras ar mera jordbundet: hur man
kan koppla ihop relativt komplicerad men
laingsam elektrisk signalutrustning pé ett
snabbare och billigare sitt 4n med anvan-

dande av vilbeprovad teknik med direkt-

kabel.

Problemstiillningen

Att installera »klassiska» kabelforbindel-
ser mellan apparater har blivit ett problem
ndar det gidller experimentella anldaggning-

Fig 1
Stamkabel
Cable
o
Power Selektiv Selective
amplifier | Slutsteg Exa forstarkare | amplifier
[ # Detektor
Osc Power
Aitsiey amplitier
=
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Crystal |
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Fig 2
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mangkanalsystem for fjarr=-
over kortdistans

ar, som stdndigt dndras och byggs ut. 1
dessa kan kabelkostnader och tidsforluster
bli uppseendevickande stora.

Den som sett de kabelmassor som maste
installeras for att ett modernt fysikexpe-
riment skall fungera férstar latt att det
kan ta méanader att fa dven ett enkelt ex-

periment korklart. Om sedan arbetsforhal-
landena dr besvirliga, t.ex. genom att sto-
ra omrdden &r blockerade pd grund av
radioaktiv strilning, dr det niodvindigt att
ta itu med problemet frdn grunden for att
forsbka fa fram en smidigare losning.

Det i denna artikel beskrivna kommuni-

kationssystemet har konstruerats speciellt
for att tillfredsstdlla kraven pa snabb och
effektiv fjdrrkontroll i stora forscksanldgg-
ningar. Systemet gor det mojligt att snabbt
komplettera med mandverkretsar eller
skyddsanordningar som man inte férutsett
frdn borjan. Systemet har sikerligen en

Fig 3

Fig. 1

Blockschemat fér en av de 500 identiska &verféringskanalerna i det
distribuerade bdrfrekvenssystem som beskrives i artikeln. Den kristallstyrda
séndaren (t.v.) matar ur en bédrvdg pd stamkabeln s& ldnge den yttre kontak-
ten O1 &r sluten. Den kristallselektiva mottagaren (t.h) filtrerar ut bd&rvéagen
frdn alla andra signaler pa kabeln, férstdrker och likriktar den ach sluter ett
inbyggt reld. Enheterna kan anslutas individuellt eller i grupper till parallell-
uttagen pd kabeln, som &ven farser kretsarna med driftspdnning. Réckvidden
uppgdr till ca 2 km.

The block diagram for one of 500 identical binary transmission channels in the
distributed carrier multiplex-system. The transmitter (left] generates a crystal-
controlled carrier signal as long as the external contact Ol is closed. The
selective receiver (right) detects this signal on the line and closes a relay in
response. The two units may be connected individually, or in groups, to any
of many parallel tapping points on the trunk cable. This mains-type cable
provides both the necessory RF connection and the required d.c. power for the
circuits. The system has a service range of over a mile.

Fig. 2

Ett sdndare-mottagare-par (bindrkanal). Ingen ytterligare utrustning behdvs for
att éverféra langsammo till/frén-signaler inom ett amrdde som genomkorsas
av en permanent stomkabel.

A transmitter/receiver pair. No more equipment than that shown is required
to transmit ON/OFF signals in an area covered by a permanent trunk cable.

Fig. 3

CERNs 3 km langa stamkabel técker alla viktiga kontrallrum och experiment-
hallar liksom avdelningarna fér databehondling ach straiskydd. Alla punkter
inom de berérda omrddena kan nds med stubbkablar fran uttagsdosorna.

CERN's 1.8 mile trunk cable covers all mojor accelerator control rooms as
well as computer and health physics facilities. Any point in the buildings can
be reached with stub cables from the tapping paints, and reliable com-
munication is assured from any location. PS=Proton Synchrotron, S$C=
Synchro Cyclatron, HP=Health Physics.
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hel del industriella tillimpningar, det kan
t.ex. anvindas som en permanent overfo-
ringslink med stor kapacitet pa distanser
upp till tio kilometer.

Losningen

Det kommunikationssystem som beskrivs
i denna artikel har sedan ett dr tillbaka
varit i drift vid CERN i Genéve". Princi-
pen for det nya systemet dr enkel: all
overforing sker med hjdlp av sma kristall-
styrda barfrekvenssindare och mottagare,
kopplade till en gemensam, permanent in-
stallerad stamkabel, som vindlar sig genom
hela det aktuella omridet.

Nar ett antal binarsignaler behover over-
foras frin en godtycklig punkt till en an-
nan inom omradet, kopplas ett tillrackligt
antal siindare in till nirmaste uttagspunkt
pa stamkabeln. Motsvarande antal motta-

1 Se artikel pi s. 74.
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gare inkopplas pa kabeln i den punkt dar
signalerna skall anvidndas.

Bide sindare och mottagare far sin
stromforsorjning genom kabeln och kan
installeras upp till 50 meter frin en ut-
tagspunkt. De kan darfor byggas in i res-
pektive kontrollutrustning som en del av
denna anldggning. [ anvdndarens ogon
uppfor sig en dverforingskanal i systemet
som ett par tridar mellan sdndar- och
mottagarpunkt. Nar man sluter en kontakt
vid sdndaren slar ett rela till vid mottaga-
ren.

Systemet kan p& samma kabel Gverfora
upp till 500 obervende bindrsignaler med
en individuell nycklingshastighet av 5 pul-
ser/sekund; sindarna kan nycklas anting-
en av en isolerad kontakt eller av en spdn-
ningspuls. Ett bérfrekvenssystem av detta
slag, dar kanalenheterna ar helt sjilvstan-
diga och inte krdver nigon speciell utrust-

ning som nitaggregat, terminalchassier
etc., har visat sig avsevdrt minska installa-
tionstiden for ett nytt f{jdrrstyrningssy-

stem frdn veckor eller manader till ndgra
timmar. Funktionsprovning kan undansto-
kas pd laboratoriet och behiver inte utfo-
ras pd den verkliga installationen — négot
som ju annars alltid d&r nodvindigt om
man anvinder nyinstallerad direktkabel.

Kombinationen av en fast stamkabel och
ett antal kompakta, sjilvstindiga och
sjilvforsorjande bidrfrekvensenheter gor
att planeringsarbetet for ett fjarrstyrnings-
system avsevdart reduceras. Vidare kan
goda idéer och glomda funktioner raskt
kopplas upp, och ritningsarbetet elimine-
ras helt.

Kristallstyrning
Genom att kristallstyrning tillimpas erhal-
les ett mycket stort antal transmissionska-
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naler. Losningen dr inte originell, Det ar
1 sjiilva verket det enda tdnkbara sittet att
separera manga hundra barfrekvenser, om
man vill halla sig inom ett frekvensomrade
av mindre dn en oktav (for att eliminera
problemen med 6vertoner).

Nackdelarna med kristallstyrning ar
emellertid att man fiér att fa tillrdcklig
bandbredd pé oOverforingskanalerna for
acceptabel nycklingshastighet (10Hz) och
ett tillrdckligt antal kanaler (500) maste
anvianda barfrekvenser over 100 kHz. Sy-
stemet blir alltsd oftrenligt med existeran-
de telefonnit, som de flesta kommersiella
multiplexsystem anknyter till. En annan
nackdel dr att kristaller slipade till hog
noggrannhet 1 100 kHz-omrddet dar béade
dyra, omtdliga och forknippade med
enormt linga leveranstider.

Den forsta nackdelen ar emellertid be-
tvdelselos 1 ett helt slutet system utan

Fig. 4

Binérséndaren bestdr av en kristallascillator och ett
nycklat slutsteg. Oscillatorn svénger kontinuerligt
ach pé lag niva, vilket ger hég frekvensstabilitet.
Slutsteget arbetar som switch, vilket ger en enkel
krets och dessutom hég utgdngsspdnning, som ér
oberoende av dndringar i transistorparametrarna.
Nycklingsfiltret hindrar HF-ldckage och férhindrar
dven alltfér héga nycklingshastigheter (t.ex. pa
grund av studsande kontakter) som annars skulle
kunna ge sidbandsprodukter i grannkanalerna.

The ON/OFF transmilter consists of a crystal
oscillatar and a keyed output amplifier. The
oscillator runs continuously at a law level, which
ensures excellent frequency stability. The amplifier
produces a squarewave output by chopping the
supply voltage at the oscillator frequency, thus
creating a high and stable output voltage inde-
pendent af changing transistor parameters, and
with the simplest possible circuit. The transmitter
works aver the frequency band 200...300 kc/s
and contains no adjustable elements. The keying
filter prevents RF leakage and also so high keying
speeds (e.g. because of bouncing contacls) that side-
band products might fall inside the passbands of
adjacent receivers.

Fig. 5

Mottagaren med férenklat kopplingsschema. Fér-
stdrkaren &r bredbandig och kanalfrekvensen be-
bestéms enbart av de tvé identiska kristallerno.
Ingéngskretsen &r obalanserad — liksam sdndarens
utgdng — vilket eliminerar dyra och platskrdvande
kapplingstransformatorer frén systemet. Utgdngs-
effekten &r tillrdcklig fér aft driva en indikator-
tampa i paralleil med det inbyggda reldet. Med
bortkopplat relé kan den likspénningskopplade ut-
gdngssignalen anvdndas fér att driva yttre deko-
der, analogomvandlare e.d. Kansligheten &r 1 mV.

The receiver with simplified schemotic diagram. The
operating frequency is determined salely by the
crystals, and no setting-up adjustments are re-
quired. The input circuit is unbalanced to eliminate
a large number of coupling transformers from the
system, and the input crystal acts as a frequency
dependent input impedance as well as a rough
filter. The output current is sufficient to drive an
indicotor lamp in parallel with the built-in relay.
Without relay, the d.c. coupfed output voltage
may be used for external decoders, digital/analogue
converters, etc. The relay pulls for a 1 mV input
signal {26 dB below the transmitter output).

kontakt med yttervirlden. Overforingslan-
ken ligger helt i konstruktorens hander
och kan anpassas till systemet for maximal
ekonomi och driftduglighet.

Den andra nackdelen ar allvarlig nog.
Men har man sd ménga alternativ?

Detaljstuderar man t.ex. ett distribuerat
tidmultiplexsystem uppticker man minga
besvarligheter. T.ex. »Hur vet man sdkert
att en tidkanal av misstag inte har blan-
dat sig med ndgon annan, nir man inte
kan gira jamférande matningar pa den
kringspridda utrustningen?» »Hur hittar
man den kanal som ar felaktig, ndr allt
man vet dr att nagonstans sinder en krets
sin bit pd fel tid?»

Flera andra fundamentala problem i
samband med tiddelning driver en sedan
tillbaka till barfrekvens och kristallstyr-
ning, som ar si ojamforligt mycket béttre
for ett distribuerat system.

Man finner dd en annan losning: an-
vind hogre frekvenser @n som dr absolut
nodvandigt. Man fir di visserligen higre
kabeldimpning och kortare rackvidd dn
som annars skulle kunna uppnis men a
andra sidan kostar kristaller tver 200 kHz
endast ca en tredjedel av vad 100 kHz-
enheterna betingar, de far ocksd rum i de
sma robusta HC 6/U-héallarna. Leverans-
tiderna for kristaller av detta slag dr matt-
liga.

Frekvenser inom omradet 200—300 kHz
ar fortfarande tillrackligt laga for att kun-
na sdndas Over enkla kablar, och vag-
langden ar tillrackligt l4ng for att man
skall kunna anviinda oavslutade uttags-
kablar till stamledningen och dnda fa till-
rdcklig rdackvidd i en experimenthall. En
kvarts viglangd blir ca 200 m och 50 me-
ters uttagsledning kan darfor anvdandas
utan att forlusterna blir for stora.

Frekvensgransen mellan ett dyrt kristall-
styrt mangkanalsystem och ett som ir bil-
ligt och praktiskt gar alltsd vid 200 kHz.
Visentligt hogre frekvenser blir opraktis-
ka att anvinda pd grund av hiog kabel-
dédmpning och behovet av avslutade uttags-
ledningar. Det dr namligen absolut nod-
vindigt att kunna behandla signalerna re-
spektlist i ett system som skall anvindas
av icke-fackmain.

Systemets grunddrag dr hidrmed klara:
en gemensam stamkabel av enkel typ ger
spanning till 500 kristallstyrda sandare
och mottagare, som individuellt kan an-
slutas var som helst pa kabeln, och somn
komniunicerar pd frekvenser i omridet
200—300 kHz (200 Hz kanalavstdnd). Till
systemet hor sedan bl. a. yttre hjalpkretsar
for analogsdndning.

Sindaren

Den kristallstyrda sandaren har till upp-
gift att alstra en stabil barvag, som kan
nycklas av en ytire kontakt. Den far inte
driva i frekvens mer &n ndgra perioder
under flera ar. Utgdngsimpedansen madste
dessutom vara hog for att kabeln inte skall
belastas och utnivén tillricklig for pélitlig
kommunikation dven i stérningsfyllda om-
givningar.

Schemat i fig. 4 visar en kontinuerligt
svingande kristalloscillator som styr ett
nycklat slutsteg, vars signal kopplas ut pa
kabeln genom ett motstind 500 ggr storre
an kabelns karakteristiska impedans. Kret-
sen matas fran -—30 V, som normalt kom-
mer frdn stamkabeln, men som ocksd kan
tas frdn ett batteri eller annan spinnings-
kdlla.

Ett par detaljer i kretsen kan vara av
ett visst intresse: mottagarna dr si utfor-
made att de anvdnder kristaller i serie-
resonans som filter. Sindaren maste dir-
for ocksd svinga exakt pd serieresonans-
punkten, om man skall kunna anvidnda
kristaller slipade till samma frekvens bade
i sindare och mottagare. En Colpitts-oscil-
lator t.ex. svianger emellertid pa kristal-
lens induktiva sida och kommer dirfor att
ligga ett tiotal perioder for hogt i frekvens.
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Mottagarens selektivitet &r tilirdcklig far att filtre-
ra bort alla grannkanaler. Ett godtyckligt antal
sindare och mottogare kan dé&rfér placeras intill
varandra utan risk for éverhdrning. f,=egen bér-
vég.

-400 £4-200 _ﬁ'i_ﬁ"*m +400 +600 +800 Hz
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The receiver selectivity is sufficient to reject the
carriers of all neighbouring channels, even under
worst case canditions. Transmitters and receivers
may therefore be installed indiscriminately side by
side without risk far cross-talk. f,=own channel
carrier,

Stamkabel
Cable

S
-30V —L

0 —

1A w3sn

Fig. 7

En kapplingsdasa i stamkabeln. HF-uttagen dr kart-
slutningssékra bdde fér resistiva och reaktiva be-
lastningar, medan likspénningsledningen skyddas
ov sméltsdkringor. Tre ledare utnyttjas fér barfre-
kvenssystemet. Tvd reservledare anvénds for tele-

CERN (Centre Européen pour la
Recherche Nucléaire) med sina
laboratorier i Genéve ar Europas
utan jamforelse bast utrustade
anliggning for grundforskning
inom hogenergifysiken. Den nu
fem ar gamla protonsynkrotro-
nen t.ex., med en energi av 28
GeV (Giga=10), &ar virldens
nist storsta accelerator, endast
obetydligt mindre dn USA:s s.k.
AGS-maskin vid Brookhaven.
Tillsammans med en 650 MeV
proton-cyclotron och vélutrusta-
de avdelningar for speciell elek-
tronik och databehandling (med
bl.a. védrldens f.n. stirsta data-
maskin, CDC 6600) har hir Eu-
ropas forskare unika mojligheter
att bedriva effektiv grundforsk-
ning »pa hemmaplan». Organi-
sationen, som har over 2000 an-
stillda forskare, ingenjorer och
tekniker, finansieras av 13 vast-
europeiska ldnder i proportion

Fig. 1
Flygbild av CERN. | férgrunden
protan-synkrotronen med en

Aerial view of CERN, Geneva.
In the foreground, the 600" dia-

Fig. 2

Det inre av protonsynkrotronen.
50 MeV protoner injiceras ge-

diometer av 200 m (4 m under meter 28 GeV Proton Synchro- nom réret till héger frén en
jord. Radialtunniarno é&r syn- tron (under 12 feet of earth) linjér accelerator och gdr dér-
ligo som ekrar i ett hjul.} Ned- with its experimental halls, efter in i en cirkulér bana
till och upptiil experimenthal- control raoms, workshops, la- styrd av 100 magnetenheter (7

lar, verkstdder,
laboratoerier

kontrallrum,
och kontor. Till
héger (ej synliga pd bilden)
ligger administrationsbyggnad,
databehandlingsavdelning, stral-
skyddsgrupp etc.

handling

boratories and offices. Outside
the picture
administration buildings, data-
divisian,
physics group, etc.

synliga pd& bilden). Protonerna
accelereras upp till 28 GeV péd
1 sekund av 15 hégfrekvenssdn-
dare runt ringen och tas dér-
efter ut i en eller flera hallar
till de experiment som bedrives
for tillféllet.

to the right are

heaith-

T4 ELEKTRONIK 6 — 1965



fonférbindelser mellan uppstédliningsplatserna  vid
felsékning, kalibrering etc. Nya kopplingscasor kan
installeras dven sedan systemet tagits i drift. Ut-
tagsledningarna kldmmes fast pd de avisolerade
men obrutna huvudledarno.

A junction box with trunk cable. The RF outputs
contain isolating resistors and are proof both
ogainst resistive and reactive over-loads; the d.c.
outputs are protected with normal fuse-links. The
trunk cable contains five leads, of which only three
are required by the multiplex system. The remaining

leods serve for temporory telephone links for fault-
tracing, calibration, etc. The output leods are
crimped onto the unbroken wires of the trunk cable.
It is therefore possible to install new junction boxes
even when the system is in service.

Fig. 3

The Proton Synchrotron inside.
50 MeV protons are injected
from a linear accelerator

Ett typiskt sréknarexperiments, A typical
ddr elekironiska detektorer och
snabbo rdknare tillater under-

counter experiment,
using electronic detection and
fost counting equipment to study

through the tube at the right
and forced into a circular orbit
by 100 magnet units {7 visible
in the picture). 15 RF stations
accelerate the protons to 28
GeV in one second, after which
the beam is brought out to the
experiments in progress at the
morment.

sékning av olika kd&rnreaktio-
ner. Bubbelkammare och gnist-
kammare &r andra viktiga
hjélpmedel. Som synes &r ka-
beiproblemet pdtagligt.

nuclear reactians. Bubble cham-
bers and spark chambers are
other important research tools.
The cable problem associated
with experimental equipment is
rather apparent.

till respektive nationalinkomster.
Sverige bidrar med 4,25 % till
budgeten, som i dr uppgar till i
runt tal 150 miljoner kronor.
Resultaten av arbetet vid
CERN blir ¢kade kunskaper i
atomfysik, publicerade i akade-
miska rapporter och avhandling-
ar, som fritt distribueras till alla
intresserade. Som biprodukter
till det rent vetenskapliga arbe-
tel framkommer emellertid ock-
sid en midngd tekniska losningar
till de praktiska problem som
avancerad inom ett
gransomréide alltid stéter pa.
Omriaden som fn. bearbetas
sdrskilt intensivt vid CERN om-
hogvakuumteknik,

forskning

fattar bl.a.
kryogenik, snabb elekironik och
databehandling. De lbsningar
och konstruktioner som fram-
kommer stir till medlemslander-
nas fria dispoesition och far ut-
nyitjas kommersiellt.
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19 modulen har lagts till grund fér mdtten pé&
séndor- ach mottagarenheterna f&r att de skall
kunna monteros effektivt i stondordchossier och
-stativ. Ladorna dr tillverkade av férkromod més-
sing och ger kretsorno utmérkt mekaniskt skydd
och HF-skdrmning.

Den tryckta kretsen &r kopplad till uttagskontakten,
sam monteras i |&dan utan lédningsarbete. En
monteringsvinkel (vid pilen) haller lddan pé& sin
plats i den slutgiltiga sockeln.

The box designed for the multiplex circuits is based

on the 19 rack module ta give a moximum of
packing efficiency in standard chassis and racks.
Excellent mechanical protection and RF screening is
afforded by the plated brass box.

The printed circuit card is permanently wired to the
connector and can be installed in the screening box
without soldering. A mounting angle (arrow) fixes
the box on the mating connector in a chassis to
prevent accidental removal and the effects of
vibration.

Fig. 9

B&rfrekvenssystemets smidighet utnyttjas oé bésia
sétt om sdndar- och moftagarenheterna monteras
tillsammans med évrig utrustning. Bilden visar en
moltagare, som direkt mandvrerar huvudkontaktorn
till en pump. P& detta sitt elimineras yttre 220 V
kablering till ett terminolchassi, och bdde funk-
tionsprovning och felsdkning underidttas.

Individual mounting of the transmitter and receiver
units use the inherent flexibility of the multiplex
system to its best advantage. The picture shows a
receiver controlling the moins contactor in a pump
contral cubicle. This avaids passing the 220V con-
trol voltage through external connectors and
chassis, and simplifies functional tests and fault-
finding.

Fig. 10

En komplett fidrrstyrningsenhet i plug-in-utféran-
de. Till skillnad mot vonliga kontrollponeler bibe-
héaller den visade apparaten sin funktion oberoen-
de av platsen i systemet. Samma enhet kan alltsa
anvidndas béde till lokal- och fiérrstyrning, vilket
bl.a. etiminerar risken fér obehériga manévrer.

A remate cantrol madule canstructed in a plug-in
chassis, and combining controls, indicators and
multiplex equipment in one integrated package.
The contral unit retains its function regardless of
physical pasition in a system and can be used for
both lacal ond remote control, which prevents
unauthorised operotion.

Fig. 11

| bérfrekvensenheterna kan monteras bade tryck-
strombrytare och indikatorlampor. Med sadono en-
heter kan dérfér kontrollpaneler séttas ihop helt
uten yiire kablering.

The multiplex units contain space for integral
control switches and indicator lamps. With units
of this type, complete contral panels can be
assembled without tools.



Detta kan visserligen kompenseras med en
drossel i serie med kristallen, men den
kompensationen blir endast approximativ
tver det anvinda frekvensbandet. Bittre
dr att avstd frdn utbytbarheten och bestil-
la sdndarkristallen 20 Hz ldgre an kanal-
frekvensen och sedan trimma upp frekven-
sen med en individuell kondensator. Den-
na intrimning, som ir den enda justering
som belhidver goras i produktion, ar enkel
att utfora och komplicerar inte tillverk-
ningen namnvért.

Oscillatorn svinger pa lg nivd och har

rdtt, om man betraktar en kantvdag enbart
som en samling stérande Gvertoner. 1 det
hiar sammanhanget dr det emellertid pa sin
plats att pidpeka att en kantvig ocksa inne-
haller 30 % mer av grundirekvensen i
topp-topp-amplitud dn kantvagen sjalv. En
utomordentligt viardefull egenskap, om
man vill forséka fa ut s& mycket grundton
som mojligt med en viss tillginglig kollek-
férutsatt dd naturligtvis att
inte évertoner spelar nigon roll. I det hir
systemet anvands endast en halv oktav av
frekvensspektret, och Gvertoner kan alltsd

torspanning,

daren — fran en 30 V ledning i stamka-
beln.

Ingingskretsen dr hogohmig fir att inte
de 500 parallellkopplade mottagarna skall
belasta kabeln. For detta indamadl utnytt-
jas en kristall som frekvensberoende ele-
ment 1 ingdngskretsen. Kristallen har lag
serieresistans vid resonans (1-—2 kohm)
och passar ddrfér bra som ingingselement
till en transistorférstirkare. Vid sidan om
resonansfrekvensen stiger diremot impe-
dansen snabbt till 50 kohm eller mer.
Mottagaren belastar dirfor endast kabeln

Fig. 12

Fig. 13

Atta till/fran-kanaler behévs fér att &vervaka en av de manga elekiriskt lasta
dérrar, som leder in till de yttre experimentomradena pd CERN. Dérrarna stélls
pa plats mellan kraftiga betongblock pé& golvet i hallarna och flyttas efter
experimentens krav. Med bdrfrekvenssdndning elimineras behovet av aft in-
stallera en kabel varje gang en dérr flyttas.

Eight multiplex ON/OFF channels are required ta supervise one of the many
electrically locked doors which guard the exiernal experimental zones at CERN
during operatian. The doors are supported between heavy concrete blocks and

Dérrarna Svervakas fran huvudkontrollrummet cirka 800 m fran experiment-
hallen. Varje plug-in-enhet innehdiler indikation &ver dérrkretsarna och den
tryckknapp som &ppnar dérrens lés.

The doors are supervised from the main control room, half a mile from the

experimental hall. Each plug-in unit shaws the status of a door, and contains
the push-button which aliows the daor to be opened.

are maved according

to the reguirements of the experiment. Multiplex trans-

mission eliminates the need far new cobles when a daor is moved.

visat sig utomordentligt stabil. Kristaller
med sk. DT-snitt anvidnds for den liga
temperaturkoefficientens skull, och mat-
ningar Over 18 manader pd ett femtiotal
kanaler har aldrig avsléjat storre frekvens-
avvikelser dn 3 perioder frén kanalfrekven-
sen.

Drosseln i oscillatorns kollektorkrets har
ingen funktion hogirekvensmissigt sett.
Den Iyfter upp oscillatorns utgingsspin-
ning till nollniva, och slutsteget kan darfor
likspanningskopplas till oscillatorn. Slut-
steget stryps da av de positiva halvperio-
derna och utgdngsspianningen blir en kant-
vig, oavsett temperatur och spianningsva-
riationer, utan att fast forspanning behi-
ver tillgripas.

Kanivag?

utropar nu kanske sdndaramatorer
televerksfunktiondrer bekymrat. Med all

och

aldrig forvixlas med idkta barvigor. De
ddmpas ocksd snabbt ul av kabeln.

Slutsteget blir didrfor s enkelt och ef-
fektivt man kan begdra: en enda transis-
tor som swilch ger 30 % hbgre anvandbar
grundtonsutspanning dn den palagda lik-
spdnningen — dessutom oberoende av
transistorparametrar, temperatur, dldring
ete. Utnivdn pd kabeln blir 25 mV topp-
topp med bLidr anvinda impedansvirden.
Mottagarens kénslighet miste alltsa an-
passas efter denna niva.

Motlagaren
Mottagaren har som uppgift att filtrera ut
sin speciella bidrvag frin de 499 andra,
icke Onskade, signalerna pa kabeln och
héalla ett reld tillslaget sd linge birvigen
ir ndrvarande.

Den nuvarande mottagaren innehdller
fem transistorer och matas — liksom san-

vid en frekvens, men inte mer dn att ett
tiotal mottagare kan anvidndas pd samma
kanal om s skulle behévas.

Ingéngskristallen tjdnstgor ocksd som
ett primitivt filter ochh ger cirka 30 dB
ddmpning fir frekvenser utanfor passhan-
det. Den grovt filtrerade signalen gir se-
dan geunom ett stegs forstirkning, innan
den filtreras pd nytt i ett balanserat filter,
som ldgger till 60 dB ddmpning utanfor
kanalen. Lfter ytterligare ett stegs for-
stdrkning likriktas HF-signalen, och en en-
kel likstromsforstirkare driver shatligen
ett vanligt telefonreld med starkstroms-
kontakter. Forstirkaren idr Dbredbandig,
och kanalfrekvensen bestims dirfor en-
bart av de anviinda kristallerna. RC-filter
begrinsar emellertid kdnsligheten utanfor
det anvinda frekvensbandet for att minska
storningsrisken.
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Nya elektronikprodukter

Nya differentialvoltmmetrar

John Flul:e Mig. Co., Inc., Seattle, har kom-
mit ut med fyra nya dlffexcntmlvoltmetlﬂr.
helt i halvledarteknik. Intern spanningsre-
ferens ir en temperaturkompenserad zener-
diod med en stabilitet av 50-10-% per ar.

Mitomradet dr 0—1100 V fordelal pa
fyra delomrdden, och instrumenten til 1100
V pé alla omriden. Instrumenten finns for
enbart likspinning och {6r lik- och véxel-
spinning. Alla typerna finns fér enbart nit-
drift eller fir batteri- och natdrift.

Instrumenten kan anvandas som konven-
tionella rérvoltmetrar med noggrannheten
+ 3 % av fullt skalutslag. Vid differential-
mitning jamf{ors den inmatade spdnningen
med den interna referensen i ett nollinstru-
ment med full skala 1 mV—100 V, vilket
ger en uppliosning av 1 2V eller 10 @V, Ut-
tag for skrivare ger £ 20 mV proportionellt
mot nollinstrumentets utslag. Priser frin
3450: — till 8400: —.

Skandinavisk representant: Civilingen-
jor Robert E O Olsson, Triadgérdsgatan 7,
Motala.

(E 242)

Snabb 200 W pulsgenerator

Hewlett-Packards  pulsgenerator. muodell
214A, lamnar en utspanning av 100 V over
50 ohm. Denna higeffektpulsgenerator ir
anvindbar exempelvis vid radar- och TV-
tillimpningar och vid undersokning av mag-
netiska kidrnor och effekttransistorer. Ty-
piska virden {or stig- och falltider ar 15 ns
vid amplituder pa 100 V och mindre dn 13
ns pa 50 V-omradet och didrunder. Pulsvid-
den kan stdllas in frdn 50 ns upp till 10
ms. Pa 10 V-omradet och darunder kan
pulsgeneratorns relativa pulslangd instillas
pd 50 Y% for att fd kantspinning pa ut-
gingen medan repetitionsfrekvensen konti-

nuerligt kan varieras frin 10 Hz till 1 MHz.
Utgfingen kan styras med en yttre span-
ning, varfor denna generator dven kan pro-
ducera pulstig. Den dr sdledes anviindbar
dven vid provning av logikkretsar i mate-
matikmaskiner. Instrumentet ger dubbel-
pulser med ett inhrdes avstand ned till
1 ws, vilket innebar att det kan anvindas
iiven fér mitning av pulsupplésningsforma-
ean hos férstirkare, kiirnminnen etc. Pris:
5425: —
Svensk representant: H-P  Instrument
AB, Centralviigen 28, Solna.
(E 239)

Frekvensriaknare

e

Rochar Electronique, Frankrike, presente-
rar en ny {rekvensriknare, typ 1360, vilken
ar specicllt lampad for matningar diar man
inte kan anvianda 10-potenser av sekunder
som tidbas. Riknetiden kan instillas enhet
for enhet frin 1 till 12 ggr tidbasenheten.
PA detta sitt kan instrumentet exempelvis
direkt indikera varvtal i varv/min. Enheten
ar helt transistorizserad och kan arbeta frin
0 till 50° C. Max. riknekapacitet ir 99 999
och mitningar kan utfras frin likspanning
1ill 220 kHz Effektiorbrnkningen &r en-
dast 15 VA, vilket gor den speciellt lam-
pad for batteridrift. Pris: 6600: —.
Svensk representant: Schlumberger Sven-
ska AB, Vesslevigen 2—4, Lidingé 1.
(E 249)

Ny potentiometerskrivare

Philips har tillverkat en ny skrivarserie i
form av ett instrument uppbyggt enligt
bygzgklots-principen. Det bestir av ett bas-
instrument och utbyggnadsenheter, som
litt kan byggas pi genom att skrivaren ar
forsedd med ett skenlagrat och utdraghbart
chassi. Instrumentet dr uppbyzgt som en
automatisk kompensator och &r alltsd en
mithrygega 1 vilken den sokta spidnningen
jimifores med en kand spanning. Alla stor-
heter som kan omvandlas till en likspan-
ningssignal pd npp till 250 mV kan regi-
streras med denna skrivare.
Pappersframmatningsmotorer och vixlar

med 50 hastigheter fér 1-linjeskrivare och
12 olika hastigheter for flerpunktskrivare
finns tillgiingliga som standard. Flerpunkts-
skrivaren dr utrustad fér 4, 6, 8, 12 eller 24
kanaler. Den nya skrivaren, som har typ-
nummer PR 3500. siljs av Industriell Elel-
tronik, Svenska AB Philips, Fack, Stock-
holm 27.

(E 250)

Elektronisk hastichetsmitare

Hawlker Siddeley Dynamics Ltd., England,
har i samarbete med Brush Electrical

Engineering Co. Ltd utvecklat en elektro-
nisk hastighetsmatare for lokomotiv. Mata-
ren kan anvindas dels for liga hastigheter,
0——ca 5 km/t, dels for haqnvhelt' 0—160
km/t. Inom dd lagre omlddet skall hastig-
heten kunna kontrolleras och hillas inom
+20 % i samband med automatisk last-
ning, vagning och lossning av jArpvigsvag-
nar.

Hastighetsmiataren bestir av ett tandat
hjul, som monteras pd en av lokets hjul-
axlar, en induktiv signalgivare och en foér-
starkarenhet. Signalgivaren ger en signal
som dr pulsmodulerad i takt med tandhju-
lets rotation och denna signal forstiarks och
omvandlas tilt likspanning 1 forstirkaren-
heten, fran vilken signalen matas till en
vanlig hastighetsmétare av vridspoletyp.
Hastighetsmétaren har  justeringsanord-
ningar for kompensering av olikheter i lo-
kens hjuldiametrar.
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Digitalvoltmeter i plug-in.
utforande

Hewlett-Packard, USA, tillverkar en tran-
sistoriserad digitalvolimeter, modell 34404,
med plug-in-enheter som mojliggor mat-
ning av lik- och vixelspanningar, liksirém
samit resistans. Mojlighet finns till ma-
nuellt, antomatiskt eller ytire omriadesval.

Instrumentet arbetar enligt omvandlings-
principen spianning till tid. Mathastigheten
ar <4 hog som fem ginger per sekund. Nog-
grannheten dr 0,05 90 av avldst virde * 1
siffra vid omgivningstemperaturer mellan
+15° och 4+40° C.

Bindrkodad decimal utging finns med
positiv 1—2—2—4 kod. Polaritet och amp-
litud hos denna kod ar helt kompatibel med
Hewlett-Packards siffertryckare typ 562A.
Typ 3440A har 10 Mohm konstant ingings-
impedans pa alla omridden. Ingidngen kan
anviindas flytande upp till 400 V ovan
schassiejords. Pris utan plug-in-enhet
6845: —.

Svensk representant: H-P Instrument
AB, Centralviagen 28, Solna.

(E 251)

Nytt blixtrontgenaggregat

Field Emission Corporation, USA, har ut-
okat sitt produktionsprogram av blixtront-
genaggregat for 100, 150, 300 och 600 kV
med en 2 MV-utrustning. Utrustningen har
ett nytt elekironsiraleror, som kan utnyti-
jas béde for rontgenstrilning och for elek-
tron- och neutronstrilning. Genomtring-
ningsformagan dr 15 em for stil och 35 ecm
for aluminium. Rontgenpulsens langd ar
endast 30 ns.
Svensk representant: Erik Ferner AB,
Box 56, Bromma.
(E 247)

Konstruktionselement

Nya elgoner

Vactric Control Equipment Ltd, England,
tillverkar elgoner av rostfritt material och
i internationell storleksstandard. Elgoner-
na har 45° skidrning vid ledningsanslut-
ningen, viltket forhindrar skarpa vikningar
pd uttagsledningen. Det max. elektriska
felvardet ar 7 bigminuter och standard-
frekvensen ar 400 Hz.
Svensk representant: Allhabo, Alstro-
mergatan 20, Stockholm 49.
(E 241)

Ny servokomponent

Beckman Helipot, USA, har kommit ut med
en ny servokomponent {6r industriellt bruk.
Den bestdr av en 10-varvs precisionspoten-

tiometer med servomotor och utvixling. En
eller tvd potentiometrar kan kombineras
med utrustningen och inspanningen ar va-
riabel frin 1,5—7,5 V. Tvd motorhastighe-
ter och tio utviixlingsforhillanden kan kom-
bineras {or att ge ett stort antal olika has-
ticheter. Pris: 295: —.
Svensk representant: 4B Nordquist &
Berg, Snoilskyviigen 8, Stockholm K.
(E 238)

Band for kabelbuntning

AB Thorsman & Co., Nykoping, presente-
rar ett plastband for buntning av kabel-
stammar. Bandet, som har typbeteckningen
TFB, ir tillverkat av migreringsbestindig
PVC (vilket innebidr att PYCns mjukgorare
inte vandrar over till andra material). Det
tillverkas i bredderna 8 och 12 mm. Till-
sammans med banden, som siljs i 20 m-
lingder, foljer 100 knappar for montering
av bandet. Med det bredare bandet foljer
dven 10 st brickor som ir avsedda att an-
vindas vid montering med skruvfastsitt-
ning. Pris for 8 mm-bandet: 12:50; for
12 mm-bandet: 16: 60.

(E 244)

Processregleringsdon

Nytt kontrollinstrument

W er/;/
| i

Kent Precision Electronics Ltd., England,
har utvecklat en ny typ av kalibrerat kon-
trollinstrument. Vid pd férhand instillda
virden pd en inparameter, t.ex. spianning,

strom, temperatur, hastighet, tryck, flode
osv. sker via relder eller tyristorer larm-
givning eller utlésning av reglerforlopp.

Instrumentet, som har en noggrannhets-
grad av 0,5 %, arbetar med vixel- eller
likstrém inom omradena uA-—kA, mV—kV,
for proportionell eller till/frin-reglering
av belastningar upp till storleksordningen
MW. Skalan kalibreras linjért enligt den
parameter som skall regleras och visarna
stalls in i de lagen mellan vilka reglering-
en skall verka.

Instrumentet, som &r nétdrivet, bestir
huvudsakligen av en transistoriserad lik-
stromsforstarkare, vilken verkar som en
balanseringsdetektor mellan en reglerad
referensspiinning och ineffektparametern.

Svensk representant saknas.

(E 243)
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Nytt system fér dataomvandling

Ampex International, England, har utveck-
lat ett nytt system for omvandling av data
fran halkort till magnetband. Systemet,
som har modellbeteckningen CTS-2000, ir
det firsta i en serie dataomvandlare som
foretaget hiller pa att utveckla. Det nya
systemet uppges kunna utfora dataomvand-
lingen pé hilften av den tid, och till tredje-

Nytt skivminne

delen av den kostnad som krivts med tidi-
gare anviinda system.

CTS-2000 har automatisk felkontroll och
finns i fyra versioner med olika ldshastig-
heter. Den snabbaste versionen kan pa en
minut ldsa 2000 halkort med 50 kolumner
eller 1500 kort med 80 kolumner och Gver-
fora dessa data till magnetbhand. )

IBM har presenterat ett nytt skivminne
med utbytbara skivpackar, vilket dr avsett
att anvandas tillsammans med IBM Sy-
stem/360. Det nya skivininnet, som har typ-
beteckningen IBM 2314, bestar av 8 skiv-
enheter plos en reservenhet som ldtt kan
kopplas in om ndgon enhet gir sinder.
Lagringskapaciteten for atta skivpackar ar
207 milj. tecken eller 414 milj. siffror, men
genom att skivpackarna ar utbytbara blir
minnets totala lagringskapacitet i det nir-
maste obegrdnsad. I varje skivpacke ingér
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11 skivor och lagring sker pa 18 skivytor.

Atkomsttiden for det nya skivminnet ar
i genomsnitt 85 ms och Gverforing av data
frin minnet till ett System/360 dr 312 000
tecken per seknnd.

Man riknar med att det nya minnet skall
fa stor betydelse i bl.a. anliggningar dar
man arbetar med tiduppdelning (time-
sharing) och vid datadverforing da avlig-
set beldgna anvandare av dataanldggningen
snabbt behiver ha tillgdng till slumpvis
vald information. o

Nytt bandminne

L3

Det amerikanska foretaget Ampex Corp.
(svensk representant: Telare 4B) presen-
terar ett nytt och extremt snabbt band-
minne, typ TM-12. Det nya minnet kan ar-
beta med valfri bandhastighet mellan 75
och 150 tum per sekund och Gverforings-
hastigheten dr max. 120 000 tecken per se-
kund. Lagringstitheten kan tillatas uppga
1ill 800 tecken per tum. Minnet kan leve-
reras i bade 7- och 9-sparsutférande. @

Miniatyrdatamaskin med
mikrokretsar

»Argus 400» dr beteckningen pd en ny
datamaskin som utvecklats vid det engelska
foretaget Ferranti Ltd. En speciell nyhet
hos Arguns 400 iir att den ar hestyckad med
mikrokretsar av monolittyp. Mikrokretsar-
na ir kapslade i TO-5-kdpor med 8 tilled-
ningar. I maskinens centralenhet ingir ca
600 kretsar.

Den nya datamaskinen &r en 24 bit serie-
maskin med en additions- och subtraktions-
tid pa 12 us. For att utfora en multiplika-
tion behéver maskinen 21—156 us och fir
en division 156 us. I sitt grundutférande ar
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Argus 400 utrustad med ett kirnminne med
en lagringskapacitet av 4096 ord. Central-
enheten. kdrnminnet samt in- och utmat-
ningsdelar fir plats i en 28,32 dm?® lida.

Att hyra datamaskin
per telefon

Under hésten inviger Industridata AB ett
datakommunikationssystem, byggs
upp kring foretagets datamaskinanligg-
ning GE-625, som dr placerad hos Asea i
Visteras. Denna mycket stora datamaskin
kan samtidigt arbeta med flera beriikning-
ar (multiprogrammering) och flera in- och
utgdende datalinjer kan anvindas samti-
digt.

Avsikten med det nya datakommunika-
tionssystemet dr att foretagets »datakun-
der» fran det egna kontoret skall kunna
anvinda Industridatas datamaskin via te-
lex- eller telefonnitet.

Nir en kund 6nskar {i ett databehand-
lingsarbete utfort slir han telex- eller tele-
fonnumret till datacentralen. Nir firbin-
delsen ar etablerad sinder han den infor-
mation som for datacentralens kommuni-
kationssystem »talar om» vilkens rems- el-
ler hélkortskod som skall anvindas. Dess-
utom sdnds ett uppdragsnummer samt en
sifferkod som ger dataanliggningen be-
sked om att uppdraget ir legalt. Direfrer
ges diverse upplysningar till datamaskinen,
t.ex. uppgift om vilket program som skall
anvindas och hur resultatet skall presente-
ras.

Overfiring av data frdn kund till data-
anldggning kan, om det ror sig om mindre
datamingder, ske med hjilp av telex.
Kostnaden fir telex ar 300 kr per ménad
och effektiva iverforingshastigheten #r 6.7
tecken per sekund.

Om det fordras higa overforingshastig-

s0mMm

heter kan man vilja niagon form av data-
overforingsterminal som ansluts till tele-
fonnitet, En sindare som arbetar med en
hastighet av 40 tecken per sekund kostar
500 kr per manad och en mottagare nigot
mer. Till detta kommer hyra for s.k. mo-
demutrustning som kan hyras av Telever-
ket. Kvartalsavgiften {6r modemutrust-
ningen varierar mellan 175 och 975 kr.

Det dr dven mdjligt att anvinda mindre
datamaskiner som terminal. Silunda finns
en datamaskin ICT 1004 vid foretagets
datacentral 1 Solna ansluten till GE-625.

Kostnaderna for sjidlva databehandling-
en beror pi bearbetningens art. Avgifterna
berdknas efter hur mycket de olika enhe-
terna 1 anldggningen utnyttjas. Debite-
ringen, som sker automatiskt, skoter data-
maskinen sjalv om. ®

Stralningsmatare fér njurundersdkning

Nuclear Chicago Corporation, USA. har
utvecklat ett system fir njurundersokning
med hjidlp av stralningsmitning. Utrust-
ningen, som har bendmningen »Renaltron
IV». bestar av detektorer med scintillations-

kristaller, forstarkare. skrivare m.m.
Undersikningsmetoden grundar sig pa
uppmitning av variationer i den radio-
aktiva stralningen frin njurarna, dar iso-
toper samlas vid vissa sjukdomstillstand.

Ultraljud for medicinska undersékningar

Portland Plastics Ltd., England, har ut-
vecklat en utrustning fiir undersékning av
hjarnan och av kroppens mjukdelar med
anvindning av ultraljud. Mitningar med
denna metod gor det mojligt att iaktta for-
andringar i dessa kroppsdelar. Apparatu-
ren, som kallas Diasonoskop, bestdr av ett
oscilloskop, en akustisk siandare och en
pulsgivare/mottagare, som anbringas pa
den kroppsdel som skall undersikas. Ap-
paraturen utsiander serier av ultraljudpul-

ser, vilka reflekteras tillbaka till mottaga-
ren och efter forstirkning avldses pé oscil-
loskopet. Med hjilp av kalibreringspulser
kan jimforande mitningar goras och mit-
resultaten kan dven sparas genom att oscil-
loskopbilden avfotograferas. Undersok-
ningen kriver inga andra forberedelser &n
att den kroppsdel diir pulsgivaren skall an-
bringas bestrykes med smalt paraffin eller
glycerin foér att god akustisk kontakt skall
erhéllas. ®
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Effektskiftande kretsar kan utnytt-
jas for att reducera forlusteffekten
i hdrt belastade transistorer, exem-
pelvis 1 stabiliserade likspinnings-
aggregat och 1 effektforstirkare for
operationsférstirkare.

Effekltéi]igheren hér tyvdrr inte till tran-
sistorernas starkaste sida. Andd anvindes
transistorer som variabla seriemotstind
for hog effekt, t.ex. i stabiliserade lik-
stromsaggregat och i likstromsforstdrkare.
Kostnaden for iransistorelfekten som sé-
dan dr visserligen ldg — priset for en 40
V-transistor som tal 90 W vid 4-25° C ir
ca 7: — vid inkop i hundratal, men kost-
naden for kylning blir desto hogre. Aven
vid flaktkylning vid 450° C &r det i all-
manhet riskabelt att utsitta »90 W-tran-
sistorn» for mer dn 25 W. Inklusive mon-
tering, kylflidns, etc. kanske man kan rik-
na med en »effektkostnad» for transistorn
av ca 1: —/W.

Med s.k. effektskiftande kretsar kan
man i stabiliseringskretsar av nyss antytt
slag overfora forlusteffekten fran de sta-
biliserande transistorerna 1ill ett forbruk-
ningsmotstand.

Ett exempel pd en enkel effektskiftande
krets visas i fig. 1. Det ar hiir {riga om ett
forstirkarsteg 1 gemensam kollektorkopp-
ling. I en sddan foljer ju utspinningen U,
inspdnningen U;, samtidigt som utspén-
ningen genom stegets ligohmiga utgings-
resistans blir tdmligen oberoende av varia-
tioner i belastningsresistansen. Verknings-
séttet for denna koppling dndras nu ¢j om
ett seriemotstind RC insittes i kollektor-
ledningen — ditminstone inte vid ldga fre-
kvenser och vid likstréom, som det ar fraga
om hdr. Man kan sélunda i denna stabili-
seringskoppling forbruka effekt i ett mot-
stand i stallet {or i en transistor,
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Ett annat exempel visas i fig. 2, som {i-
restaller en serie-shuntregulator for kon-
stanthillning av utgdngsspidnningen U .
Den vénsira delen i fig. utgor en konstant-
strom-generator, 1 vilken strommen genom
T1 hélles konstant genom strémmotkopp-
ling i R3. Okad strom genom R3 minskar
den negativa forspanningen péd basen, in-
re resistansen 1 T1 tkar d4 sd att strom-
okningen genom T1 kompenseras. Man kan

Fig. 1
Reducering av kollek-
torfarlusten i eft emit-

terfsljarsteg medelst ett
motstdnd Ry i kallektor-
kretsen.

The collectordissipatian
in an emitter followet
can be reduced by a
resistor Ry in the col-
lector circuit.

Fig. 2
Serie-shuntregulator
med effektskiftande

Effektskiftande

hir insadtta ett motstind R1 som reducerar
firlusteffekten i T1 utan att alltfor mycket
forsdmra noggrannheten i konstantstrom-
héllningen.

Teoretiskt sett kan man dimensionera R1
¢d att transistorns forlusteffekt blir maxi-
malt 1/4 av utgéingseffekten. I praktisk
tillampning kan man uppna 1/3—2/5.

Den hogra delen av kopplingen i fig. 2
ar en shuntregulator, som reglerar utgangs-

matsténd R1 och R2. '____537::____‘
PR e =1 | !
Series-shunt  regulator R3 (R i |
with power shift resis- ol ?+
tors R1 and R2. 71 |
v
% [
E =F ‘ i Uut
R4 |
‘ R2 |
!
} o i
Konstant-strom— Shunt -
generator regulator

Constant current

generator



kretsar aviastar transistorer

spinningen genom att uppta den del av
strommen som ej gir genom belastningen.
Motstandet R2 maste vara variabelt om ut-
gangsspanningen U, skall vara variabel.

Den i fig. 2 visade kopplingen kan en-
dast komma ifraga for hogstabiliserade
likspanningsaggregat for liten uteffekt.
Fordelen med kopplingen 4r att den ir
kortslutnings- och transientsiker. Den ut-
gor ett utmirkt exempel pa en effektskif-

36

tare. i vilken man helt enkelt genom serie-
motstidnd erhéller viss effektoverforing frin
transistorer till motstiand utan att kretsen
i ovrigt dndras.

En serietransistor i ett stabiliserat lik-
spinningsaggregat, T1 i fig. 2, bir teore-
tiskt kunna variera sin resistans mellan 0
och oo. I praktiken behover man tva tran-
sistorer for att klara hela omrddet 0—co.
For resistansvariationer fran en viss resi-

Fig. 3
Varianter av effektskif-
tande kretsar.

Varieties of power shift
circuits.

RFO=R ,

R Ig m

R, = 0—R

(E-Ug) ——

—— ’(E’I—‘utjl*_' =2\ A

R e ;|

s

stans R till co kan man anvianda en tran-
sistor i serie med ett motstind med resi-
stansen R, se fig. 3 a, och {or resistansom-
radet O till R kan man anvidnda en tran-
sistor parallellt med et motstind med re-
sistansen R, se fig. 3 b. Man kan nu koppla
de tvi transistorerna till ett gemensamt
motstind sd som visas i fig. 3 ¢ och 3 d.

Skall emellertid tva transistorer anvén-
das for resistansomridet 0 till co, uppstir
ett styrproblem, eftersom man i detta fall
miste kontrollera tvd transistorer. Proble-
met dr dock inte sa svart. For att uppnéa
minimal forlusteffekt i transistorerna vid
variabel utspianning och -strom utstyr man
forst enbart transistorn med ett motstiand
R i kollektorledningen. Nar strommen sti-
git till ett sddant virde att transistorn bhott-
nar, borjar man styra ut den transistor som
ligger parallellt med R.

Fig. 4 visar ett [—U-diagram for det fall
att utstrommen /,,; dr s& stor att T1 bottnar.
En strom=1,,—I, méste dd gd genom T2,
vars effektforlust blir (E—U,;) - (I,.—I3).
Samtidigt ar forlusten i T1 lika med noll
eftersom denna bottnar.

I fig. 5 dr utstrommen [, sa liten att T1
ej langre bottnar. T2 skall nu spéarra T1;
strommen genom T1 #r da=I,=Ig. T1
har nu en forlusteffekt=[(E—U,;)—
—Upl—1,,. Forlusten i T2 dr=noll efter-
som den nu spérrar.

Max. forlusteffekt i antingen T1 eller
T2 kan uppgé till ca 25 ¢, av totaleffekten,
men ej samtidigt 1 bada, varfér man kan
sitta T1 och T2 parvis pd samma kylfldns,
som dimensioneras for 25 9 av maximal-
effekten.

Rent praktiskt kan man komma nira
idealet, for man kan alltid overlappa det
rektanguldra omridet med endera av tran-
sistorerna. Man bor berdkna det svéraste
fallet med hansyn till

1) Det strom- och spdnningsomriade som

man forfogar Gver

2) Toleranser 1 R
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Fig. 4

Grafisk representation av driftfallet att R <R, dvs. T1 bottnar och T2 bestédm-
mer resistansen.

Graphical representation of the case R,<CR, that is: T1 is saturated and T2
determines the resistance.

T1 leder

T2 sparrad

T1 corducting

T2 not conducting

Operating point

Fig. 3
Grafisk representation av driftfallet att R,>>R, dvs.

stdmmer resistansen i kretsen.

T2 Gr spdrrad ach T1 be-

Graphical representatian of the cose R.>>R, that is: T2 is open and T1 de-

termines the resistance of the circuit.

3) Skiftningen av forlusteffekt mellan
T1 och T2 maste ske innan T1 bottnar.

Styrprogram for effektskiftande
kretsar
Det kan forefalla som om styrning av tvd
transistorer i stillet for en skulle ge mye-
ket komplicerade kopplingar. Si dr dock
inte fallet. Komplikationen fordelar sig
ungefir lika mellan erforderliga extra styr-
kretsar och extra forstromskretsar. I manga
fall rattfardigar det extra kretsuppbidet
de fornamliga egenskaper som kan uppnas.

I det foljande skall ges exempel pi ndg-
ra olika styrprogram for effektskiftande
kretsar.

Fig. 7 visar en krets av den typ som an-
tydes i fig. 3c. Dioden D1 {érhindrar hir

att emittern pd T2 blir mycket negativ i
forhallande till basen. ndr strommen ge-
nom R ar lig.

Av nigon anledning tycks man féredra
kretsen i {ig. 3¢ framfiir den som antydes
i fig. 8d.

Fordelarna med den i fig. 7 visade kopp-
lingen #r filjande:

1) T2 med tillhtirande kretselement kan
tillsattas en standardiserad krets med
enbart TI1. Detta mijliggtr modulupp-
byggnad av aggregatet.
2) T1 blir aldrig helt mittad, vilket kan
forbdttra transientegenskaperna.
Nackdelen med denna koppling ar hig
bottenspidnning som bestimmes avT1, T2
och DI i serie.

Fig 8
R, 2
D3 e
Spannings-
regulator
||I
Voltage regulator fHut
R2
-V
ri
=)
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I fig. 8 vizas ett schema for ett aggregat
av ifrigavarande typ, som sedan flera ar
tillbaka anviints av en amerikansk tillver-
kare. T1 dr i detta schema enbart span-
ningsreglerad, medan T2 dr enbart strom-
reglerad. Nar strommen ar ldgre dn den
instillda dr T3 strimlos (R4 dr ett mot-
stind som genomflytes av totalstrommen).
Zenerdioden D2 ldser bas och emitter hos
T2 till en spiinning som ar t.ex. 4 V negativ
i forhallande till emittern pa T1. Transis-
torn T2 dr di stromlis.

Nir strommen okas kommer Tl:s
kollektor till slut att bli mera positiv dn
spinningen bas—emitter hos T2 (—4 V).
Striommen gir di genom D1 och T2, varfor
T2 uppritthéller en spédnning av 2—3 V
over T1, som darfir kan reglera som forut.

niu

Fig. 8

Effektskiftande kretsar
likspdnningsaggregat,
ring av Tl ach enbart strdmreglering av T2.

anvénda i eit stabiliserat
med enbart spdnningsregle-

Power shift circuits utilized in a regulated DC-
power supply. Tl being controlled only by the

output voltage and T2 only by the output current.

Fig. 9

U-l-diagram fér kretsen i fig. 8 vid variabel strém.

U-l-curves for the circuit of fig. 8 at variable

output current.

Fig. 10
Grafisk framstédtining av belastningsférhallandena
fér T2 né&r utgdngsstrémmen &r reglerad av T2

U-l-curves for the load of T2 when the output
current is kept constant by T2.



Fig. 6

Parallellkombination av effektskifiande kretsar fér omradet R.=0 till ~. Tva
sddana kretsor i serie kan styra utgangsspénningen mellan + Up oberoende

av utgdangsstrémmens riktning.

Fig. 7

Parallel combination of two power shift circuits for the range R, from 0 to =,
Two of these circuits can control the output voltage within the limit £ Upy

independent of the output current directian.

Fig. 9 visar en karakteristik for nyss-
nimnda fall. T1:s emitter ligger hela tiden
pa linjen F—G,vilket kontrolleras av spin-
ningsregulatorn. Vid okande strom foljer
T1:s kollektor linjen A—B. I punkten B
bérjar T2 att leda en del av strommen, var-
efter T1:s kollektor {oljer linjen B—C. Vid
C har totalstrommen, avkind med motstdn-
det R4, blivit sa stor att transistorn T3
borjar leda strom.

T3 ar en enkel stromgrinsregulator med
D3 som referens. Den fungerar pa si sitt
att vid hog strom i R4 kommer T3 att bli
ledande och Gverta stréommen 1 R3 frin ze-
nerdioden D2. Dirvid blir spdnningen pa
T2:s bas mera positiv och spanningen dver
T1 sjunker. Denna spanning forskjutes pa
linjen C—F.

Fig 9
' Oreglerod
i A spaning
\t ~ ‘\Unreg_-.oted veltage
S~
s el <l
~ol,
i \\ |
U |
T T pe——— —T o
G . =Y

Vid F kan T1 ej lingre reglera utgangs-
spianningen, som sjunker frin F il D.
Desto mera okas samtidigt spanningen over
R. och darmed ékar strimmen i R. Strom-
men i1 T2 minskas i motsvarande grad och
i punkten D #r T2 helt stromlés. Transis-
torn T1 kdnner av att spinningen ir ligre
an instdllt virde och bottnar darfor 1 sin
anstrangning att hija utgdngsspdnningen.

Vid kortsluining sker spanningsandring-
en efter strickan D—E. och i detta inter-
vall dr forlusteffekten i T1 (bottnad) och
T2 (blockerad) teoretiskt lika med noll.

Det hédr antydda styrprogrammet har
stora firdelar:

1) Det minskar forlusten i transistorerna

till en liten del av utgingseffekten och

tillater hog verkningsgrad.

Effektskiftande krets med anardning fér att skydda T2:s emitter-basdiod.

Power shift circuit with protection of the emitter-base diode of T2.

2) Det minskar kortslutningsstréommen
till ett resonabelt vdarde, vanligen 2—3
ggr fullaststrommen.

T1 dimensioneras for att kontinuerligt
ge kortslutningsstrimmen 1 bottnat till-
stand. Vanliga langsamma sidkringar kan
ddrfér anviindas for att skydda transfor-
mator och likriktare.

Ett annat styrprogram fis om T3:s kol-
lektor i fig. 8 i stdllet anslutes till basen
pa T1. D4 kommer spinningen i stallet ati
folja linjen D—H i fig. 9. Fordelarna -av
kopplingen vid denna dimensionering eli-
mineras av att T1 kan bli overbelastad ge-
nom att den arbetar stromreglerad i stallet
for bottnad. Detta sker dock inte om R ir
tillrackligt hogohmig.

Man kan grafiskt framstilla T2:s belast-

Fig 10
u
1 Uraglerad
| ake sganmng
7 -:\\gnregua!ed voltage
.'\_ —\_\’\--
K =0
Y —
=3 I ) |
}
D
“<R+R,
- -
H E
[ut max o L
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Fig. 11

Grafisk framstallning av belastningsférhallandena i ett likspdnnings-
aggregat fér 0—50 V, 0—10 A reglerad spénning. Transistorn T1 har
en spdnning som d&r bestdmd av U, ach linjen R+R,. Transistorn T2
har en sodnning, som vid max. strém d&r bestdmd av spdnningen 67 V
(motsvarande+10 % nétspdnning) ach linjen R.

Graph of the load lines representative for a DC-power supply, 0—50 V
and 0—10 A regulated current. The voltage across transistor T1 is
determined by the output voitage U,, and the line R+R,. For transistor
T2 at max. load current the valtage is determined by the voltage 67 V

R4 0 )
[=ep
|
P
-+ Regulator | |U ¢Hut
80
Fig. 12

Principschema for en effekiskifftande krets med parallellt arbetande transistorer. Spédn-
ningsfallet i diaden D1 haller transistorn T2 spdrrad tills spénningen blir praktiskt
taget noll éver transistorn TI.

Diagram for a power-shift circuit with two transistors operating in parallel. The
voltage drop across D1 holds the transistor T2 off until the voitoge across T1 is
sufficiently close to zero.

{at+10 % line voltage) and the line R.

ningsforhallanden sd som visas i fig. 10.
Under forutsattning att man har strém-
reglering #r den oreglerade likspanningen
U, konstant. Belastningslinjen har da lut-
ningen R och den storsta belastningen pa
T2 dr bestimd av triangeln K—U,—D.
Storleken av denna triangel ar oberoende
av nidt- och utgdngsspianningen. Detta ir
naturligt, eftersom T2 endast kidnner av
spinningen over R, som endast beror av
strommen genom R. Fig. 10 stimmer en-
dast vid konstant strém, men den maxima-
la forlusteffekten i T2 intraffar endast i
detta fall, varfor driftfall avseende ldgre
strém &dr ointressant.

Man far foljande uttryck for storsta for-
lusteffekten i transistorerna T1 resp. T2 i

schemat i fig. 8: (1)
PT]M/:::-: (Ulnnu.A“Uulmin.) 1/4' (Ielllfll+Ri)
P’I"_’mn.rz (1/4‘) i (Iulmruf) Z Rmu.r (2)

Om ekvationerna sittes lika:

R= V[ (['lelran:“[‘fzttmiu) //Iutmu‘r']-z'—'ll-:
+(1/4) - (R;)*—(1/2) - R, (3)

ddr beteckningarna framgir av fig. 11.
Med foljande vidrden, som ar typiska for
ett stabiliserat likspanningsaggregat 0—50
V, 10 A:
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R,=1.0 ohm, U,,,,,.=79 V,
Uutuu'n:o V och Iutmu.l-::ll A,
fas foljande viarden pd R. R,.e0 Primas
och Proyga-
R=yI 79/ [ (1/4) - T—
—(1/2) -1=6,6 ohm

Ség att motstindet R viljes 6 ohm £ 5
<, dvs.

R,0»=06,3 ohm och R,,;,=5,7 ohm

Ekv. (1) och (2) ger sedan maximal for-
lusteffekt:

Poiman= (192/5,741) /4=233 W
Propar=(112:6,3) j4=183 W

Dessa virden dr ej lika beroende pi att
idealvdardet R=6,6 ej anvindes. Som fram-
gar av ekv. (2) dr det visentligt att strom-
begridnsningen ej instdlles for hogt. Utan
effektskiftande kretsar skulle forlusteffek-
ten 1 en serietransistor bli 670 W.

Enklare typ av effektskiftare

Ett schema for en mera effektiv serieregu-
lator visas i fig. 12. Bottenspinningen blir
ldg eftersom transistorerna arbetar paral-
lellt. Aven hir kan T1 styras pi konstant
spanning och T2 pi konstant strom, varvid

man erhdller samma goda egenskaper som
i den tidigare beskrivna kopplingen (fig.
8). Emellertid kan man ocksa styra bada
transistorerna pd konstant spinning med
konstant strombegransning. Detta lonar sig
bast vid stort spanningsomrade. En typisk
anviandning &r laboratorieaggregat med
strombegriansning utefter linjen F—H i
fig 9 (eller med lagre installd stromgréns).
Vid utstyrning kommer T1 att bli ledan-
de férst. Dioden D1 hindrar genom sitt
spanningsfall i ledriktningen att T2 blir
ledande, @nda tills att T1 bottnar. Da sjun-
ker stromforstirkningen i T1, vilket ger
ett storre spanningsfall i R2. Darvid kom-
mer T2 att {3 tillrdcklig styrspanning och
bli ledande. T3 &r en drivtransistor.
Sarskilt attraktiv dr den enkelhet var-
med forstrommen kan ordnas medelst R3.
Forstrom behovs nir transistorn skall bloc-
keras. Transistorn T1 dr aldrig blockerad
nar T2 ar ledande, men didremot ar T2
ibland blockerad nar T1 ir ledande, vilket
kan istadkommas med D1 och R3. Nir
bidda transistorerna dr blockerade skall
strommen i R3 ricka till f6r bada transis-
torernas lackstrom Iog; och Igge. Att T2
darvid far litet storre sparrspanning over
bas—emitterstrackan dn T1 spelar ingen

roll. @



Bilden visar en tryckt krets i skala 1:1 enligt den nya tekniken for mikromoduler.

STHUMTRYBK - tryckta kretsar for hoga ansprak pa kvalitet och service

Det l6nar sig att konsultera Cromtryck péa
ett tidigt stadium nar Ni planerar att arbeta
med tryckta kretsar. Tag kontakt och lat
oss forst och framst ‘undersoka om en
tryckt krets enligt Era dnskemal kan pro-
duceras till rimlig kostnad. Genom objek-
tiv radgivning och kvalificerad service vill
vi redan fran bérjan underlatta Ert arbete
och gora allt for att n& ett gott slutresultat.
Ni far till sjalvkostnadspris det material Ni.
behover for utformningen av kretsmonstret
samtidigt som vi [amnar erforderliga in-
struktioner. Vill Ni bestélla en prototyp kan
Ni fa den mycket snabbt — i regel prak-
tiskt taget omgaende.

Cromtryck ‘AB har nu en av Europas mo-
dernaste anlaggningar for produktion av
stromtryck — tryckta kretsar som uppfyl-

ler dven exceptionella krav pa driftsiker-
het. Vi samarbetar med den internationelit
ledande féretagsgruppen pa detta omrade
— bl.a. Photocircuits Corporation i New
York och Technograph Printed .Circuits Ltd,
London. Genom licensavtal med dessa fo-
retag tillférsdkras Cromtryck AB full tek-
nisk service och ratt att pd svenska mark-
naden producera och erbjuda alla special-
produkter fran dessa foéretag. For Er som
bestallare ar detta garanti for att Era
tryckta kretsar framstélls enligt de moder-
naste metoderna och med utnyttjande av
gruppens samlade erfarenheter och re-
surser.

Kontakta Cromtryck néar Ni vill ha tryckta
kretsar i hog kvalitet till rimlig kostnad.

Vart program omfattar bl.a.:

enkel- eller dubbelsidigt tryckta kretsar

kretsar med kontaktfingrar platerade
med nickel-rhodium eller hardguld
kretsar med antilodlack

kretsar med hela ledningsytan pléaterad

med silver-tenn-guld
kretsar i flush, kretsar i multilayer
tryckta motstand
kretsar med genomplaterade hal
miniatyrkretsar
flexibla tryckta kretsar
motorer med tryckt ankare
kretsar pa keramik
chemical milling
strain gauges (tojningsmatare)
bimetallelement

c nn MTRYB K AB Jimtlandsgatan 151, Villinghy. Telefon vixel 3726 40
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ELEKTRISKA MATINSTRUMENT

av hogsta kvalitet och modernaste konstruktion for
de mest skilda behov:

ELEKTRISKA VISAREINSTRUMENT:

Normalinstrument for likstrém typ MLS . Normalinstrument for vixelstrdom
typ DLS . Portabla precisionsinstrument for likstréom typ MPFB . Portabla
miniatyrinstrument for likstrom typ MP-4 . Batteriprovare typ MP-6 . Por-
tabla precisionsinstrument for vaxelstrom typ SPFB . Stromtransformatorer
typ CT . Spéanningstransformatorer typ DT . Portabla likriktareinstrument
typ CPFB . Portabla hogfrekvensmilliamperemetirar typ TPFB .« Portabla
precisionswattmetrar typ DPB-1W & DPW-3 . Portabla precisionswattmetrar
ior lag effektfaktor DPB-1WL « Portabla precisionsvarmetrar typ DPB-1WR

& DPWR-3 « Portabla precisionseffektfaktormetrar typ DPPU . Portabla
frekvensmetrar iyp RPA & DPF . Periodriknare typ CY « Portabla indikerande
tachometrar typ VPFB . Tachometergeneratorer typ AH3-, AS-3. AF-3 & ASL-1
« Lackstromsprovare typ FA-3 . Ledningsprovare typ CP-1 .« Elektrostatiska
voltmetrar typ EP-1 & EL-3 « Direktregistrerande skrivare typ KRB (ampere,
volt, watt, var, effektfaktor) . Kalibreringswattmetrar typ APR-2 « Luxmetrar
tvp LX-3 . Jarnviégssignalfasmeter typ FPR . Panelinstrument Sarie F-2, 25 & 3,
Serie F-28 & F-38 « Tavelinstrument med cirkular skala typ MK, IK. FKP, FKS
& ZKF (amperemetrar och voltmetrar for lik- och vaxelstrom, 1-fas och 3-fas
wattmetrar, varmetrar och effektfaktormetrar, visare-frekvensmetrar, tung-
frekvensmetrar, hogfrekvensmetrar, oscilloskop, tachometerindikatorer)
VU-metrar typ VU-25L & VU-35L.

FORSKNINGS- och LABORATORIEINSTRUMENT:

Spegelgalvanometrar typ G-3 « Visargalvanometrar typ D-2L . Ballistiska
galvanometrar typ G-3D . Visargalvanometrar typ G-2 . Precisionspotentio-
metrar typ P-1A for anvéndning som laboratorienormaler . Precisionspotentio-
m frar tvp P-7A for métning av laga spanningar av storlsksordningen 10-% V

« Potentiometrar for kontroll av pyrometrar typ P-31 « Precisionspotentiometrar
for kalibrering av pyrometrar typ P-31A . Portabla likspanningspotentiometrar
typ P-32 . Noggranna wheatstonebryggor for laboratoriebruk typ BD-1A

« Precisionslikspdnningsbryggor typ BD-2A . Portabla precisionslikspdnnings-
bryggor typ BD-3 . Portabla wheatstonebryggor typ L-3C . Portabla
wheatstonebryggor med Murray- och Varley Loopmetoderna for lokalisering
av kortslutningar pa kommunkationsledningar typ L-3 « Scheringbryggor typ
BVI-10C . Oljebadselektroder for resistansmitningar typ OE-21, OE-30 &
CE-31 « Standardmotstand typ WSA . Variabla dekadmotstind typ RV-41L,
RV-41H & RV-61 . Skjutmotstand typ SS « Universalinstrument typ L-21 « FM-
provare typ L-19B . Isolationsprovare med vevinduktor typ L-5 och L-5C

« Transistoriserade isolationsprovare typ L-6C . Transistoriserade isolations-
provare inkl, voltmeter typ L-6CV . Nataggregat till isolationsprovare typ 6CE
« Jordmotstandsbryggor typ L-9B . Automatiska jordmotstindsbryggor typ L-9C
» Jordmotstandsbryggor inkl. voltmeter typ L-9CV . Jordmotstindsmatbryggor
typ L-10 . Digitala ochmmetrar typ RM-51 . Automatiska motstindsskrivare
typ RES-910 « X-Y skrivare typ PRO-12 & PRO-21 « Fluxmetrar typ MLF .
25 cm Epstein provutrustningar typ B-EP-25 . Hysteresis-kurvskrivare for
magnetiskt likflode typ SRB-14B . Dito for vaxelfléde typ SRB-32B « Elektro-
magnetiska direktregistrerade oscillografer typ EMO-121 & EMO-122 « Portabla
dito typ EMO-61 & EMO-62 « Gaussmeirar typ MM-11 « Fototachometrar typ
LP-11 . Referenslikspanningsaggregat typ GOS-11 . Laboratorieskrivare typ
LER-10 & LER-11 « Ljudnivimaétare typ NM-12 . Portabla thermoelement-
pyrometrar typ HFPB . Portabla resistanstermometrar typ RPFB « Optiska
pyrom:ztrar typ OP-1 « Yttermomstrar typ HO-B & HO-T . Helelektroniska
vaxelspinningsanalysatorer typ COM .« Berikningsmaskiner for ekonomisk
lastkalky! typ ELDA.

For nidrmare upplysningar om YEW-produkter,
kontakla oss girna.

TELEINSTRUMENT AB
Harjedalsgatan 21, Stockholm, tel. 870345

r' E' YOKOGAWA ELECTRIC WORKS, LTD. cutia Soires: Yorocaws wusaswiomtraca
YOKOGAWA ELECTRIC WORKS, INC. civia'ssove: vonoskwa newronm




W

Styrmodul........

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

Tillsammans med nigon av vara tyristorstackar kan man pa ett
enkelt sédtt kontrollera effekten till t.ex. ugnar, belysningsanldgg-
ningar och motorer. Limpliga 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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Problemhornan

Problem nr 3/65
hade féljande lydelse:
En s.k. sensistor dr ett slags temperatur-
beroende motstind. Temperaturkoeffi-
cienten dr positiv och ungefir=0,7 %
per °C.
Resistansen hos sensistorn i fig. 1 an-
tas folja formeln

R:Rn_e/'(l—!u)

dir R;=1000'ohm, ¢=0,007 grad-! och
£p=25° C

Fig1

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

t—ty=kP=350P °C/W

dir P=den i sensistorn utvecklade ef-
fekten.

Nu friagas: Vilken ar den storsta
strom som kan passera genom sensis-
torn utan att dess temperatur overstiger
200° C?

Vi ger ordet till Sten Nyberg, Goteborg:
»Den 1 sensistorn utvecklade ‘effekten
kan tecknas

P=RI?
Enligt forutsittningarna dr
P=(t—t,) /k
och
R=Rg- ettt}
Detta ger

IP=P/R=(t-—tg) /[k- Ry~ e (*-1s)]

Derivering med avseende pé ¢ ger
d(12) Jdt=[1—c (1—tg) 1/ [+ Ry ee(t-10)]
Derivatan har ett nollstille for t=¢,--1/c.
Detta nollstidlle motsvarar ett maximum,
vilket ldtt verifieras.

Den maximala strommen genom sensis-
torn blir siledes

I=(c-k-Ry-e)-%=0,01225 A

vid en temperatur pd 168° C.»

Kortfattat och korrekt! For att lasarna
skall fi en uppfattning om den fysikaliska
bakgrunden till formlerna iterges ett dia-
gram som visar sambandet mellan spin-

T Maximum
i
mA
10 4
5 -

Fig 2

ningen over sensistorn och strommen ge-
nom den, fig. 2. Vid spinningen 33,3 V &r
strommen som storst. Om man dkar spin-
ningen mer, sliger sensistorns resistans pi

> 92

RN _‘ -

Universaltidrela DZ 5
Schleicher ater forst
med ny mikrolaisserie.
Sober design. Tillsyns-
10s driftsakerhet.

Plug in och skruvanslutningar i ett
och samma kompakta universal-
utférande 72x72 mm fér infallt
eller utanpaliggande montage.
5 omkopplingsbara tidomraden.
Litt instdilbara tider.

Herbert Lembcke

STOCKHOLM SV 08-68 08 20




BILAR OCH HALVLEDARE

Det finns en hel del gemensamt f6r dessa tva grup- TRANSISTORER:

per. | dagens bilar och i an stérre utstrickning i Effektforluster upp till 100 W
framtidens forlitar sig konstruktdrerna pa elektro- Dl%dlspanmggsa; upp till 400 V
nisk utru_stni_r)g. Som en féljd av detta sat.sar GM }(glélleit?r?s)t(ré}nm)ar upp till 50 A
genom sitt féretag Delco Radio pa forskning och

tillverkning av hdégkvalitativa halvledarkomponen- SK(;S%(I)DI?SEI))EZ(:JOV till 40 A
ter fér industriellt bruk. Samarbete mellan Delco : x 8 izt

Radio och &vriga GM forskningscentra i USA ga- KRAFTKISELDIODER:

ranterar Er det basta och senaste i effekt- och hég- 250 A upp till 1600 V

effekt transistorer, kisel- och fotodioder. Rekvirera katalog och datablad.

GENERAL MOTORS
NORDISKA AB

INDUSTRIAVDELNINGEN
STOCKHOLM 20 TEL. 440180
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grund av upphettningen s pass kraftigt att
strommen sjunker i stillet for att stiga.
Den storsta strimstyrka som kan uppnds
i jamviktstillstindet dr 12,3 mA. Det dir
tilldigget 1 problemtexten »utan att dess
temperatur overstiger 200° C» var alltsd
strangt taget onodigt.

Problem nr 6/65

har insiants av Hans Andersson, Visterds:
Direktiirerna A och B var generalagen-
ter for en instrumenttillverkare och
dgde tillsammans ett instrumentlager.
De skulle emellertid dverlita agenturen
till en f.d. transistorforsaljare. For sitt
instrumentlager fick de for varje in-
strument lika ménga transistorer som
de frin borjan haft instrument.

Transistorerna levererades i forpack-
ningar med 10 stycken i varje. Nar di-
rektorerna skulle fordela transistorerna
sinsemellan, tog de i tur och ordning var
sin forpackning. A birjade.

Nir de kom till den sista forpack-
ningen var det B:s tur att ta den, men
déd den endast var delvis fylld, erholl
B ndgra transistorer av A forutom de 1
den sista forpackningen for att fordel-
ningen skulle bli rattvis. Hur ménga

Efter forsta genomlésningen var red. ver-
tygad om att problemet var olssligt, men
det visade sig att problemforfattaren hade
bifogat en losning som faktiskt var vatten-
tat.

Fiorslag till losningar pd detta problem
kan insdndas for bedomande under adress
ELEKTRONIK, postbox 21060, Stockholm
21. Skriv »Problemhirnan» pd kuvertet.
Sarskilt intressanta eller tankevickande
lésningar belonas med ett omnimnande i
denna spalt i ELEKTRONIK nr 1/66. I
samma nummer kommer ocksi den ratta
Itsningen pd problemet.

Losningar pd problem nr 6/65 maste
vara redaktionen tillhanda senast den 1
december for att de skall bli foremal for
bedémning.

Firslag till nya problem frin ldsarna dr
villkomna, det bor vara problem som kra-
ver en del eftertanke och som inte enbart
kan knidckas med grovrikning. Om proble-
men kan losas pd flera sitt frin skilda ut-
gingspunkter ar bara bra, men problemen
méste vara strikt formulerade och fullt en-
tydiga.

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

Fér problemfirslag som kan anvindas

Nya anslag till
elektronikforskning

Statens tekniska forskningsrdd har delat
ut 172 anslag pa tillsammans 8 milj. kr.
Inom omréidet elektronik och elektroteknik
har fdéljande anslag utdelats: Professor
Bertil Agdur, Kungl. Tekniska Hogskolan,
167760 kr (interaktion mellan elektro-
magnetisk strdlning och plasma) och
131 000 kr (inkop av instrument for mat-
ning av elektromagnetisk strilning inom
viglingdsomridet 100,001 mm) ; profes-
sorerna H Alfvén och N Herlofson, KTH,
200 000 kr (fortsatt elektronikforskning) ;
prof. S Ekeléf, Chalmers Tekniska Hog-
skola, 5000 kr (gistforskare frin USA)
och 59352 kr (verksamhet vid det elek-
triska precisionslaboratoriet) ; docent G
Fant, KTH, 140000 kr (talkommunika-
tionsforskning) ; prof. G Hellgren, KTH,
95000 kr (Transistorgruppens verksam-
het); prof. N Knudsen, CTH, 25000 kr
(drift av provanldaggning for hogspind lik-
strom) ; laborator S Lundquist, Uppsala
universitet, 63 700 kr (elektriska urladd-
ningar med hog strimstyrka i atmosfirisk
luft) ; docent I Marklund, CTH, 49 300 kr
(egenskaper hos resistanser i integrerade
kretsar) ; tekn. lic. O Nilsson, CTH, 28 024
kr (vandringsvigrirets non-linjdra egen-

skaper) ; prof. S Rusck, KTH, 30648 kr

transistorer gav A till B? i Problemhornan utgir 50: — i honorar. p 100
Ett nytt foretag |

till Eder tjanst nar det géller

Tryckta kretsplattor

* Noggrant arbete

* Snabba leveranser

AB Tryckta Kretsholaget

FACK - TROLLBACKEN
TELEFON 08/712 53 03
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10W och 40W

KOMPAKTA LIKSPAN-
NINGSAGGREGAT
FOR INBYGGNAD

e Helt kisel

e 00717 stabilitet

® 02mV brum
Programmerbara
Ingjuten transformator

'@LTRONIX

Jamtlandsgatan 125 VALLINGBY Tel. 87 03 30




SCANDIA MET R I C AB ir fran 1 september 1965 svensk ensamforsiljare for

4]

)7
Ao

det vilkinda engelska elektronikforetaget

ADVANCE ELECTRONICS LIMITED

I Advance intressanta program finner Ni:

Réknare

Digitalvoltmetrar
LE-signalgeneratorer
HF-signalgeneratorer

Démpare

VHF- och UHF-signalgeneratorer
Q-metrar

Millivoltmetrar

Pulsgeneratorer
VHF-kantvéggeneratorer

Magnetiska spdnningsstabilisatorer
Likspénningsomvandlare

Raknare for industriell 6vervokning och
dosering med induktiva givare

5 MHz-riknare TC4

Ett kompakt och portabelt instrument fér rékning av frekven-
ser, perioder och tider. Digital indikering av mdétvdrdet med
fyra siffer-rér och decimalkomma.

Frekvensmétning

TR COUNY iR

Jiriyse Kénslighet
Inimpedans
G Tidmétning
it ] Mdatomréade
0 Kanslighet
i Feoumr ¢ oamt saun: s X = Frekvens-standard
5 [nragt e A " Oscillator
@ a s - ‘ 5] ! @ i3 Noggrannhet
wud e oz suemy 1 Stabilitet
E | Jt i
=t Pris

100 mV vid 10 Hz—5 MHz
2 V—50 V vid 0—10 kHz
100 kohm/30pF

1 us—10* s i dekadiska steg
positiva pulser om 2—10 V toppvdrde

Inbyggd 1 MHz temperaturstabiliserad
kristall-oscillator

1X1076 vid 25° C

$ 5X106 vid 0—40° C

komplett med tillbehér 3850 kronor

Dubbelpulsgenerator
2Hz — 2,8 MHz

Voltmeter
15 Hz — 4,5 MHz

Utspénning | 0,1 V=2 V i 5 steg Kdnslighet 1 mV—300 V i 12 steg
Stigtid 9 ns +3 % f.s.u. vid 50 Hz—100 kHz
Utspé&nning Il 5 V och 10 V med stigtiden Noggrannhet +3%y+3 % f.s.u. vid 15 Hz
100 ns resp. 200 ns —2 MHz
Pulsbhredd 0,2 us—0,2 s i 19 steg +2 dB vid 2 MHz—4,5 MHz
Férdréjning 0,2 us—0,2 s i 19 steg Inimpedans 10 Mohm/20 pF
Typnummer PG54 Forstérkarutgéng 60 dB i steg om 10 dB
Pris 3150 kronor Utspdinning 1 Veff
Utimpedans 1,5 kohm
Typnummer VM77C
Pris 875 kronor

Advance program sdljs i 6vriga skandinaviska ldnder av:

J.M. Feiring A/S Nores & Co. Oy
Lilletorget 1

Ortofon A/S

Trommesalen 5
KOPENHAMN V OSLO
Tel. Hilda 883

Tel. 41 43 45

Fabiansgatan 32
HELSINGFORS

Magnetiska spannings-
stabilisatorer

Savél kompletta med kdpa som inbyggnads-
modeller. En inspdnning av 220 V15% ger
moximal utspdnningsvariation om 1 % vid full
belastning. Levereras fér utspdnningarna 6—63
—12—220 och 240 V och fér effekterna 15 VA
till 6 kVA. Advance program innehéller &ven
stabilisatorer for sinusformad utspdnning med
lag distorsion samt 12 alika transistoriserade
likspdnningsaggregat fér inbyggnad.

Ring oss for ytterligare data och broschyrer!

SCANDIA METR I C AB

Tel. 133 60

S.LANGATAN 22 ¢ FACK SOLNA 3 o TEL. 08/820410

ELEKTRONIK 6 — 1965 93



FOR HOGFREKVENS Vil

(Germanium-Mesa

Kisel &r ett utmarkt material, som vi gér-
na rekommenderar f6r anvandning, dar
det ger akta tekniska eller ekonomiska
fordelar. For hogfrekvens, dar transis-
torernas arbetstemperatur mer begran-
sas av parametrarnas och arbetspunk-
tens temperaturberoende &n av materi-
alet, rekommenderar vi dock i forsta
hand germaniumtransistorer. Anled-
ningen till detta &r helt enkelt att ladd-
ningsbararnas rorlighet ar tre ganger
stdrre i germanium &n i kisel, varfor ger-
manium rent principiellt &r béttre lampat
for HF-transistorer. Vid samma HF-egen-

skaper kan man ocksa tilldta motsva-
rande stGrre geometri och tjockare bas-
skikt hos germaniumtransistorer &n hos
kiseltransistorer. Detta medfér vid sam-
ma absoluta toleranser en lagre rela-
tiv tolerans, dvs. mindre spridning i
transistorernas hogfrekvensdata. Ger-
manium-mesa transistorer ar dartill val
ldmpade f6r massfabrikation och &r pris-
massigt konkurrenskraftiga.

De goda hogfrekvensegenskaperna hos
germanium-mesa-transistorer har ocksa
i hdg grad uppskattats i praktiken. Sie-
mens har nu tillverkat mer an 25 millio-

ner mesa-transistorer och efterfragan
stiger kraftigt. Den av Siemens utveck-
lade transistorn AF 139 f6r UHF-kanal-
véljare anvands av sa gott som samtliga
TV-tillverkare i Europa och AF 106 har
mycket stor anvéndning i radiomottaga-
re for FM. De nya typerna for mellan-
frekvens i TV-apparater och fér antenn-
forstarkare, liksom koaxialtypen AFY 34
har ocksa véackt berédttigad vppmark-
samhet. For Er som arbetar med hogfre-
kvens &r det val vart besvaret att titta
narmare pa Siemens germanium-mesa-
transistorer.

Maximaldata Karakteristiska data
Typ Holje Anvéandning Ugnm 1 I ,Tj Pt h, vid -lc/-Ugg mAN Anmarkning
\ mA | “C | mW | MHz
AF108 [ T8 | oot 25 | 10| 90 | 60| 20| &5 v i S i
AF109 | TO-18 | Redlerpara fersteg b 2w e e [ oo iy - oper fER SR G e
AF139 | TO-18 ngF'“‘ngfé‘ﬁ'ﬁ,a;e 20 | 10| 90 | 60 500 50 (hee) 1512 |igiogimi e =100B
REH0 | e e T 25 | 10 [ 90 [100 | -|150 310 |AGpe =60 dB vid 35 MHz
AF201 | J9T8 | TV, mellanfrekvens 2% | 1w %0 |00 | - |15 310 | Gpe =30 dB vid 35 MHz
T B s B e i R 25 | 30| 90 |100 | -|150 3/10 | Gype =31 dB vid 35 MHz
A BC AT 32 | 30 |9 [10| -|1s0 310 | Gpe =31dB vid 35 MHz
AFY11 | TO-5 | HF, allmant 30 | 70| 90 | 180 | 350 | 60 b T et
AFY12 | TO-18 Egbﬁi[ﬁ’zi%‘MHz 25 | 10 | 90 | 60 | 230 | 65 1/12 &jg&?ﬁg’ e ks
AFV1S [TO-18 | oHE simant, 20 | 0o sofsm| s @i [[5aScre=tod
AFYI8 [TO-5 | ptennforst VHF 30 | 100 | 90 | 170 | 600 | 40-400n  10/10 | E5AdBvid7OMHz/
AFY34 | Koaxial | UHF upp till 1500 MHz w0 | 0] | - |0 60 mme [ (L]
AFY37 |TO-18 | Amtenpiorst DHF 22 | 20|90 | 60]co| s (hy 212 |Fpb=120BvidE0
Ary3ss | [OT8 | Antennforst. VHF 32 | 30 | 90 [100 | 500 | 8 (h.) 3/10 |Gpe =175dB vid200MHz

*) Fritt monterad, Tamp = 45°C

) Kan levereras i olika f6rstarkningsgrupper

Swd 2-162

SVENSKA SIEMENS AKTIEBOLAG
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SIEMENS

FOR SWITCHTEKNIK FOR BRUSFATTIGA LF-FORSTARKARE VAL

Kiseltransistorer

| manga tillampningar har kiseltransis-
torer férdelar framfér germaniumtran-
sistorer, exempelvis d& man beho6ver
arbeta med hég temperatur eller med
ldg lackstrom. Planartransistorer an-
vands med férdel i snabba switchkret-
sar. P& grund av sitt l1dga brus och sin
hoga forstarkning 8ven vid ldga strom-

mar, 8r de ocksa vél l&mpade for lag-
frekventa ingéngs- och férsteg med lag
effektniva. (Vid hogfrekvensforstarkning
daremot ger germanium-mesa-transis-
torer patagliga tekniska fordelar, och
nar det géller effektforstarkning f6r [3g-
frekvens ger i dag germaniumtransisto-
rer ett tekniskt/ekonomiskt optimum.)

Vi presenterar nedan ett urval av Sie-
mens kiseltransistorer. BUY 12 och BUY
13 &r mesa-transistorer, alla 6vriga ar
planartransistorer, de flesta i epitaxut-
forande. For en del typer finns militara
specifikationer (BFY 34 M, BSY 18 M
etc.). Begar gadrna utforligare data for
Siemens kiseltransistorer.

Maximaldata Karakteristiska data
Typ Halje Anvandning oy BT P hB L F ] hes lego vid Ugg Anmaérkning
mA | °C | mW | MHz | (h) | nA v

BC107 |TO-18 | LF-steg 45 100 |17 [ 260 [ 300|207 20 |V =AY
BC108 [TO-18 | LF-steg 20 | 100 | 175 | 260 | 300 Q2] 20 | [t =™ A
BC109 |TO-18 | LF-steg, brusfattiga 20 | 100 | 175 | 260 | 300 (%8)_ 1 20 (F$0<,_‘,‘Z?135 KHZ)
BC121 |plast min.| LF-steg, brusfattiga 5 | so {1ss ] 75| o140 | <1 2 ;7330‘?58 st
BC122 |plastmin.| LF-steg, brusfattiga 30 | 50 | 125 | 75 | 250 140 | <10 % | e T
8128 |plastmin LF-steg, brusiatiga 45 | 50 [125 | 75 | 250 140 | <10 25 fj;”ong‘ﬂd ¢
BF110 |TO-5 | Video-steg Ueoy | 40 | 175 | 600 | 150 [>30 | <100 (lcgs) 140 | Crpp <2pF vidUggo=10V
BF115 [TO-18 | HF, alimant 32 | 30 | 175 | 145 | 190 (80) B ol 20 RS
BCYS8 [TO-18 | LF-steg,brusfattiga | 32 | 100 | 175 | 260 [>150 | 100 | <10 1 eI s
BCYS9 |TO-18 | LF-steg, brusfattiga | 45 | 100 | 175 | 260 [>150 | 100 | <10 I A R
BFY33 |[TO-5 Allman 50 | 500 | 200 | 700 80 [>40 | <20 40 &C\B/O SIS o =
BFY34 [TO-5 | Allman=2N1613 75 | 500 | 200 | 700 | 80|>40 | <10 60 | Semo=18PFViclcgo =
Brv4s [10-5 | (Ggaspinninoer | 40y | 30 [ 175 | so0 | 130] 0 | <100(1cg) 140 A
BFY46 |TO-5 Allman=2N1711 75 | 500 | 200 [ 700 | 100| 200 | <10 60 1COC{5,O e T
BSY17 [TO-18 | ogswieh 20 | 200 | 200 | 310 [>300| 20| <25 o
ESYNG, g | T eh 20 | 200 | 200 | 310 [>300 | 30| <25 W e
BSY34 [TO-5 | Switch karndrivning | 60 | 600 | 200 | 700 |>250 | 42 | <70 m e
BSY58 |TO-5 | Switch, kdrndrivning | 50 | 600 | 200 | 700 |>250 | 42 |<120 7 L v iR
BSY62 |To-18 | Logheswitch 25 | 200 | 175 | 260 [>200( 20-|<500 5 |eSheis L6 il
BSYs3 |TO-18 | Logieswitch 40 | 200 | 200 | 310 |>300 | (30-| <25 R L
BUY12 |TO-41 | Effektswitch v B o R R BTN ey
BUY13 |TO-41 | Effektswitch 120 | 2|0 | 39 1f 25| 200 G '[N
*) Fritt monterad, Tamb = 45°C Dileasa =75°€
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Ett av viara losningsmedel rengor bade smadetaljer,
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stora ytor och alla slags elektrondelar. Det heter Chlorothene NU.

Det dr verksamt, ddr andra kallavfettningsmedel inte kan
anvindas. Chlorothene*) NU &r effektivt. Effektivt nog att
rengdra hdrt smutsade ytor och ta bort olja och fett fran
datamaskinsdelar under tillverkningen. Det Hr ocksa skon-
samt. Tillforlitligt nog for rengdring av en méngd kénsliga
metaller och delar ocksd i den minsta transistor. Kan an-
viindas i lokaler med effektiv luftvixling. Det &dr inte eld-
farligt. Det #r mangsidigt. Lika effektivt vid sprutning,

doppning och avtorkning. Det har snabb I6sningsverkan,
torkar fort, mojliggér 16pande-band-avfettning. Och dess-
utom #r det ekonomiskt i anvdndning. Chlorothene NU
atervinnes litt genom destillation. Dow Chemlical Interna-
tional AB, Gyllenstiernsgatan 6, Stockhoim NO, Tel. 08-63
1335. For ndrmare information, tag kontakt med oss eller
med AB Allan Svensson, (distributdrer | Sverige) Brdnno-
gatan 2, Malmd C. Tel. 040-734 50.

*) Varumdirke f6r The Dow Chemical Company, U.S.A.

<>
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- information

om en ny serie registre-
rande instrument
av miniatyrtyp

%00
-
ol
.[4
.
|
. 5
; z}
.
.
Strom, L
spénning, .
temperatur,
niva etc.

MINISCRIPT

— ytterligare en miniatyriserad instrumentserie,
utvecklad och konstruerad fér dagens héga
krav. Tillverkad, liksom MULTISCRIPT, UNIGOR,
SERVOGOR etc av C. P. GOERZ ELECTRO AG,
Wien.

MINISCRIPT

Bléackfri registrering pd vaxpapper.
Frontram dim: 96X96 mm enl. DIN
Métverk: Spdnnbandsupphéingt vridspole —
Noggrannhet: +1,5%

Instéllningstid: C:a 2 sek.

Kénslighet: Frén 10 #A och 6 mV
Hastigheter: 10—600 mm/h

Prisexempel: Typ D, kr. 600: —

Aven i
bérbart ut-
férande for

laboratorie-
bruk etc.
T INIGERIBT iz
el S
E_ 28282
{ 31
M
o|
=
®
.5
3
=t
®
«
» |
Strém, Tid, 5 eller
(bimetall) 10 férlopp

Generalagent:

A
/B T RAN S F ER Huvudkontor: Box 57 Stockholm—Vaéllingby. Tel. Véxel 87 02 50

Filialer:
STOCKHOLM GUOTEBORG MALMUO
Tel. 21 1532, Tel. 17 83 60 Tel. 299 88
-33, -37, -40
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For kretskort med hoga ansprak,
specificera Westinghouse
kopparfolierade Micarta

Westinghouse Micarta kretskort dr tillverkade

: i by ; ! Elec. Research & Specialty. Prods :
for att ge overlagsna elektriska och mekaniska P e i DAY S

Westinghouse Electric International Co

egenskaper. De til stora bojpakinningar och : 200 Park Avenue, New York 10017, USA
bli ej skeva. Kopparfoliets bindning till bas- : [ Bifogat Sversindes vir specifikation
plattan tal de storsta pakdnningar vid 16dning pé kretskort. Siand full information om
och bojning. Kretskorten &r dven helt okéns- : kopparfolierade Micarta.
liga mot fukt. ¢ [ Sédnd allmén information om Westing-
: house Micarta for industrielit bruk.
Vid hoga ansprak pa kretskort for datama- ©  NaMD oo
skiner och annan elektrisk materiel, sind oss R ORI R N A e

Eder specifikation och vi ldimnar Eder kom-

ple-tt information om hur Westinghouse M= 2500 av B e S AN S M oot e Sy e o = k9
carta uppfyller Edra ansprak. Om Ni 6nskar @  Adress ... oo
b l?msfhyr med yiegligars infonmation, §ind T e R, G Land .o o 5
in vidstaende kupong.

Ni kan vara trygg om det dr en Westinghouse
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ISOLA MATERIAL

SUPRA-CARTA-Cu
Kvalitet 96

SUPRA-CARTA-E-Cu

VERRODUR-E-Cu
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P 43 In this issue:

transmitters and receivers powered from the
trunk cable and in no need of common equip-
ment, by its capacity (500 channels) and by
its small size and low price (£ 30/channel).
Each channel can transfer binary information
at relay speeds or slow analogue information
between any two points on a mains-type cable
within 1.5 miles of one another. Longer dis-
tances can also be covered if a coaxial cable
is used for the transmission.

P. 82. OLSSON, B G: Power shift circuits

reduce transistor dissipation

Power shift circuits are used to reduce the
dissipation in high power transistors. This is
accomplished by diverting the total power
between two transistors and one resistor in
such a way, that the total transistor dissipation
is a minimum. In addition, only one transistor
at a time dissipates power, which means that
the transistors can be mounted on a common
heat-sink, rated only for the dissipation of
one transistor.

Various examples are given for the applica-
tion in regulaled power supplies. The eircuit
can also be used in DC and AC amplifiers. @

P 92 Nya anslag . ..

(stromgenomgéngen i luft mellan linga
elektroder anslutna till stotspidnning) och
32 250 kr (dimensionering och planering
av landsbygdsdistributionsnit) ; prof. O
Rydbeck, CTH, 53 200 kr (ligbruselektro-
niska anordningar av vandringsvigmaser-
typ) ; prof. L Stigmark och ass. S Martens-
son, Lunds Tekniska higskola, 37 340 kr
(upprittande av normalfrekvensstation vid
LTH m.m.) ; prof. S von Zweygbergk, CTH,
24 000 kr (styrbara halvledare — tyrisato- -
rer — fior ekonomisk varvtalsreglering av
elektriska maskiner) och 29 000 kr (den
magnetiska fdltbilden i roterande maski-

ner). o

P> 63 Laser inom meteorologin

smé avvikelser av strilbanorna utnyttjas.
De utgor ett matt pd turbulensen. Forsok
har utforts utmed en mitstracka dir la-
serstrilens position registrerats pi foto-
grafisk vidg. Genom att samtidigt registre-
ra bojningen i vertikalplan och horison-
talplan har man frin dessa forsok erhallit
matt pd turbulensens struktur. Om avvi-
kelserna inte ar lika i bada planen beror
detta pd att turbulenselementen inte har
samma horisontella och vertikala utstrick-
ning; turbulensen #r anisotrop. Dessa for-
hillanden dr av avgorande betydelse for
vissa radioutbredningsteorier.

Anviindning i framtiden

De ovan givna anvdndningsmojligheterna
av laser inom meteorologin har i minga
fall dnnu inte provats, Lasertekniken &r
ung och lasermeteorologi &nnu yngre.
Man ar skeptisk mot de flesta nya hjalp-
medel innan man fatt se bevis pd deras
anvdndbarhet, och detta kan man &ven
siga om meteorologiska forskares instill-

> 102



GLOBE CENTRIFUGALFLAKTAR

® Globe hégeffektiva miniatyrfléktar utgér svaret pd Ert kylproblem:
ldg vikt, liten storlek och maximal pdlitlighet. Dessa centrifugal-
flaktar levererar ett j@mnt, icke pulserande luftfléde fér kylning,
ventilation eller evakuering.

® Globe miniatyrfldktar &r idealiska i all elektronikutrustning bl.a.
fér punktkylning av elektronrér, transistorer eller andra kom-
ponenter.

® Flgktarna finns savdl i véaxelstréms- som likstromsutférande samt
fér moturs eller medurs rotation.

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

Kontakta oss sd@ sdnder vi sammanstéliningskatalog med hela
flaktprogrammet.

AERO MATERIEL AB

AVDELNING ELEKTRONIKKOMPONENTER ® GREV MAGNIGATAN 6 ® STOCKHOLM T @ TELEFON 234930

E 506
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flyter. Den gamle greken Herakleitos
wande detta malande uttryck for att sia
rast den redan da mangen gang bekraf-
tade sanningen att inget forblir vid det
gamlia och att verkligheten, det objektiva,
sjalva varat, manifesterar sig pa forbluf-
fande olika satt i olika tider, platser och
situationer.

Den som sysslar med elektriska matningar
maste erkdnna att han ar skyldig
Herakleitos en uppskattande kiapp pa
axeln, ty nér fér kort tid sedan t.ex. 1 %
fullskalenoggrannhet vid matningar med
skalor graderade 0—10, var gott och val,
bérjar man nu tycka att en absolut nog-
grannhet av 0,05 % &r smétt passé.

En som i takt med tiden insett att ailt
flyter ar John Fluke. Hans senaste volt-
meter ger 0,005 °% noggrannhet. 50 ppm
absolut. Hans senaste likspanningskali-
brator ger en pa 30 ppm nér kénd lik-
spanning upp till 1111 Volt och 1 ppm
upplésning. Den kan med bevarad nog-
grannhet ge 50 mA strém. Brum, brus och
stabilitet ar naturligtvis i harmoni med den
namnda noggrannheten.

Man fradgar sig: vad kan den praktiskt
arbetande mannen ha for gléddje av detta
Fluke’'s obestridiga precisionssékande,
och nar skall denna exklusiva del av tek-
niken sluta flyta? Vi svarar inte pa dessa
fragor, ty den férsta frdgan kan allenast
den praktiske mannen sjdlv besvara om
han har erforderlig o6verblick och forut-
seende, i den andra dristar vi oss i var
relativa okunnighet ej att uttala oss. Att
Fluke astadkommer topp-prestationer ute-
siuter ej att han &r den palitlige och snab-
be leverantéren av vardagsnoggranna
voltmetrar (0,05 %) stabila likriktare 50—
30000 V, kalibratorer for strém och spén-
ning, overforingsvoltmetrar, (transfer-
standards), elektroniska galvanometrar och
isolationsforstiarkare: en elektronisk watt-
meter com mater VA och VAcos fran
300 mikrowatt till 18 KW upp till 100 KHz,
en lattskétt och precis universalbrygga
m.m. Fér ndrmare upplysningar om dessa
och andra saker, tala med:

Civilingenjor
Robert E. 0. Olsson

Trédgardsgatan 7, Motala.
Tel: 0141122 29, telegram »Bob», Motala,
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P 100 Laser inom meteorologin

ning till laser just nu. Vid en internatio-
nell konferens rorande radiometeorologi,
som holls hosten 1964, behandlades bl.a.
hittills vunna erfarenheter inom laserom-
rddet och laserns framtid inom meteoro-
login diskuterades. Harvid filldes omds-
men av alla slag — frdn klar pessimism
med tro pa mycket begrinsad fortsatt an-
vindning till Gveroptimism med antydan
om science fiction-betonade anvidndnings-
omraden.

Optimistiska forskare inom laseromra-
det beddmer det icke osannolikt att kunna
detektera molekylrorelser i atmosfiren.
D& molekylrirelserna ir ett mitt pa tem-
peratur skulle Doppler-, lidar- och laser-
teknik kunna ge ett instrument for sonde-
ring av luftens temperatur i fria atmosfi-
ren. Kinnedom om temperaturférdelning-
en inom atmosfdren &dr av synnerligen
stor betydelse i praktisk vidderlekstjanst.
Enkla metoder for att bestimma denna
fordelning skulle vara till stor hjdlp, inte
minst for att ka tillforlitligheten i prog-
noserna.

I litteraturen har antytts att man skulle
kunna utnyttja den hioga effektkoncentra-
tionen i laserstralning for att hoja tempe-
raturen hos is- eller vattenpartiklar och
ddrmed paverka vddret. Forsik har visat
att man med laserstrilning kan virma
upp kol 8000° C pd ndgra millisekunder.
Om man viljer en viglingd dar vatten
har maximal absorption skulle forutsitt-
ningar finnas fér uppvdrmning av vatten
med laserstrilning. Firsok har dven gjorts
hidrmed, inen nigon mirkbar effekt kunde
inte spdras. En intensiv forskning pagir
for nidrvarande och de ndrmaste daren
kommer att utvisa laserns mdojligheter
inom meteorologin.
Figurerna i artikeln har tagits ur {§ljande
killor enligt litteraturfrteckningen: fig.
1 (1), fig. 2—7 (2), fig. 8—9 (3) och
fig. 10 (4).

Litteraturforteckning

(1) DIEM. M: Messungen der Grosse wvon
Wolken-Elementen, II, Met. Rundschau 1,
mars — april 1948, s. 261 — 273.

(2) LIGDA, M: Meteorological Obscrvations
with Lidar, Proc. 1964 World Conf. on Ra-
dio Meteorology, Boulder. Colorado, sept.
1964, s. 482 — 489.

(3) LONG, R K: Atmospheric Attenuation of
Ruby Lasers, Proc. IEEE 51, maj 1963, s.
859 — 860.

(4) LILLESATER, O: 4 Study of Parallel-
Beam Attenuation in the Atmosphere at
Optical Wavelengths, Proc. 1964 World
Con{. on Radio Meteorology, Boulder, Colo-
rado. sept. 1964, s. 490 — 493. [ )

P 77 Fexibelt . ..

Mottagarens kanslighet #r ungefir 1
mV. Den kan vid tillverkningen stillas in
med fasta motkopplingsmiotstind i forstar-
karen. »Tillslagstroskeln» har lagts ca 26
dB under sindarnivin, vilket hestimmer
den rackvidd som kan uppnis — ca 2 km

med 10 dB reserv. p 104

MIKROVAG
MICROWAVES

narda <€@=»

E-M

| samband med nyligen féretagen omor-
ganisation av Amerikanska Teleprodukter
AB har ovanstaende tillverkare av mikro-
vagsmaterial beslutat férdjupa sina f6érbin-
delser med sin representant i Sverige. Vi
kan darfér nu pa standigt battre sétt till-
godose kundernas behov. Namnen héarovan
ar valkédnda, men nagra kommentarer kan
vara pa sin plats.

The Narda Microwave Corporation har se-
dan 1952 arbetat sig fram till en ledande
position inom mikrovagsomradet. Utveck-
lingen har kénnetecknats av initiativ, fris-
ka idéer, djarva satsningar. Narda &ver-
tog for nagon tid sedan den valkédnda
Microline-serien fran Sperry och kan nu
erbjuda forutom ett komplett program
mikrovagskomponenter ett brett urval mot-
tagare, effektmetrar och andra mikrovags-
instrument.

Nardas katalog ar nu éver 200 sidor, och
torde vara den matnyttigaste kommersiella
publikation som ar tillganglig for mikro-
vagsteknikern.

E &M tillverkar ferritkomponenter, cirku-
latorer, isolatorer, modulatorer, duplexers,
filter, omkopplare osv. En konsekvent
genomfdérd specialisering pa detta slags
komponenter har gett ett enastdende om-
fattande program, snabba leveranser, bra
priser.

MEC, Microwave Electronics Corporation,
Palo Alto, Cal. ar kanda fér sina vand-
ringsvagsror for frekvenser 1—40 GHz, fér
lagbrus och effekt, backvagsoscillatorer
och speciella mikrovagsror. En nyhet av
sérskilt intresse ar MEC:s nyligen presen-
terade fordréjnings-»linjer», obmma och
med sma dimensioner. Dessa kan utforas
som ekande fordrojare, i vilka signalen
studsar fram och tillbaka langa tider (tio-
tals mikrosekunder), eller variabla fordro-
jare 0,2—10 mikrosekunder.

Utférliga kataloger med noggranna speci-

fikationer, offerter och alla upplysningar
fran

AMERIKANSKA
TELEPRODUKTER AB

Nybohovsgrédnd 56, Stockholm SV
Tel. 0818 29 30-18 29 39
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® Vi kan nu erbjuda
—n |z Mer &n 30 olika

e o | 4 typer omgaende
® = |dfran lager!

TYP v A Bl.a. dessa typer
C25—5 0—25 5 av Oltronix
C28—10R 0—28 10 stabiliserade
C28—20R 0—28 20 likriktare kan
C40—1 0—40 1 levereras
POWER SUPPLY 2C40—1R | 2% 0—40 1 omgéende.
B40—1 0—40 1 Férutom lab.aggregat
ss0—3r | 024050 | ofa | o ) 08 eroecs
C50—5R 0—50 5 byggnadsaggregat.
B60—1 0—60 1
2B60—1R | 2 X 0—860 1 Rekvirera broschyr!

LTRONIX

Jamtlandsgatan 125, VALLINGBY - Tel. 87 03 30
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SIEMENS
Nu dr den hdr —

Siemens Schaltungen mit Halbleiterbduelementen band 2

Siemens vélkdnda och mycket omtyckta halvledarhandbok Schaltungen mit
Halbleiterbauelementen har nu utkommit i ytterligare ett band.

Band 2, som omfattar 282 sidor, ger i ingressen en kort dversikt av planar-
transistorer och NTC-motstand. | fortsatiningen redovisas de intressantaste
av de kopplingar, som under de tre sista aren utvecklats i Siemens labora-
torier. Framstéllningen &tf6ljes av kopplings- och ber&kningsanvisningar,
forklarande text samt 184 diagram och kopplingsschemor.

Ni kan bestélla Ert exemplar direkt fran Svenska Deltron AB genom att sétta
in 19 kronor pa postgirokonto 6012 42.

Fo6r Er som dnnu inte skaffat band 1.

Band 1 av Schaltungen mit Halbleiterbauvelementen f&religger sedan en tid
i nyreviderad upplaga p& dver 300 sidor. Ni finner har kopplingsexempel frén
alla omréden av halvledartekniken tillsammans med anvisningar for upp-
koppling, diagram, schemor osv. Band 1 kostar 17 kronor, Vid samtidigt kép
av band 1 och 2 kostar b&da tillsammans 34 kronor. Anvdnd postgirokonto
6012 42 vid bestallning direkt hos oss.

N~ SVENSKA DELTRON AB

‘>'4 Valhallavdagen 67 « Stockholm O » Tel. 345705, 310153

Swd 2-140
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flyttar den 25 oktober

For att battre std vara kunder till tjanst,
dppnar vi mandagen den 25 oktober
"Varuhuset for elektronikkomponenter”
i nya, storre lokaler vid Fridhemsplan
med ingdng frdn Sysslomansgatan 18.
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SPECIALERBJUDANDE:

Under férsta manaden pa var nya adress lamnar vi
ett specialerbjudande vid besdk i var nya butik.
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P 102 Flexibelt . ..

Motlagarens minimala bandbredd be-
grinsar overforingshastigheten till 5 pul-
ser/sekund, Detta dr tillridckligt snabbt for
en mingfald tillimpningar men &r givetvis
en fundamental begrinsning hos systemet,
som man miste vara medveten om. Forde-
len med den smala bandbredden &r emel-
lertid uppenbar, nir man betraktar kurvan
Gver mottagarens stérningskinslighet. Det
behiivs mycket energi for att dstadkomma
1 mV signal inom ett 10 Hz band pé en
skirmad 35 ohms ledning. Mottagarna
kau dérfor anviindas dven i mycket krafti-
ga slorfalt.

Seleistiviteten ar tillvackligt hog for att
alla icke onskade signaler skall undertryc-
kas dven i svdraste fallet, vilket intraffar
om en mottagare dr placerad sida vid sida
med alla tillslagna sindare utom sin egen.

Mekanisk upphyggnad
Sindare och mottagare ir monterade i
samma lyp av »modulask» med dimensio-
ner haserade pa 19”-systemet. De passar
darfor bra i forekommande standardchas-
sier och -stativ. Metallidorna skdrmar
kretsarna rent HF-missigt och ger dess-
utom bra skydd mot &verkan. De tryckta
kretsarna &r tillrdckligt sma for att ge
plats fér en tryckstrombrytare i sdndarla-
dan och en indikatorlampa i mottagaren.
Elekiriskt kan béde sindare och motta-
gare overvakas med ett enkelt vridspole-
instrument, som kopplas in over testutta-
gen. Instrumentet visar om sdndaren &r
tillslagen eller inte, vilket dr bra att veta
om man vill prova den yttre kontaktkret-
sen och dessutom den utsiinda signalnivan.
Anslutet till mottagaren visar instrumen-
tet styrkan av den mottagna signalen och
om den ligger tillrickligt hogt over tros-
kelnivin. Mottagarens reld kan mandvre-
ras genom att testpunkterna kortslutes.

Stamkabeln
Stamkabeln utgér systemets ryggrad. Den
bir ha rimliga didmpningsegenskaper i
langvigsomradet men mdste dven uppfylla
tvd andra, och mycket viktigare villkor:
man skall kunna goéra parallelluttag pé
kabeln dven sedan den tagits i drift, och
den skall kunna férsorja biirfrekvensenhe-
terna med nédig spinning och stréom (30
V och upp till 15 A).

Den valda kabeln ér en vanlig ndtkabel
i elt obalanserat system med en nolledare,
en HF-ledare och en 30 V-ledare. Ledaren
ir 4 mm®. Hoglrekvensegenskaperna hos
en sidan kabel dr inte si dédliga som man
kanske skulle tro. Démpningen #r cirka
8 dB/km vid 300 kHz och den karakteris-
tiska impedansen ungefir 75 ohm mellan
tvd ledare. Eftersom systemet anvinder
tre ledare och 30 V-ledningen ar HF-jor-
dad, kommer HF-linjen i realiteten att f&
35 ohms impedans. Sjdlva birfrekvensen-
heterna maste emellertid dimensioneras
for 17 ohm, eftersom varje kabeluttag all-
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INTERNATIONAL RECTIFIER

HALVLEDARE

for Er som kriver
KVALITET Militéra och industriella typer —

hor till marknadens mest hog-
klassiga

SERVICE Samtliga standardtyper lager-
fors | Stockholm. Flygleveranser

frén centrallager i Bryssel varje
vecka

EKONOMI Kraftiga prissdnkningar 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
Hégspénningsdioder 100 000 V
Solceller och fotoceller

Transientskydd m.m.

Tekniska uppgifter och datablad utséndes regelbundet &ver
véra nyheter. Om Ni inte erhdllit dessa meddela oss fér in-
féring i1 vart register.

NY SVENSK OVERSIKTSKATALOG

med aktuell prislista finns férdig. Vi sénder den gérnal

AB NORDQVIST & BERG Snoilskyviigen 8, Stockholm K, Tel. 08/520050 mE

satt samman...

o N
o

for att bygga detta

e /m—Y
verktyg %@

Enkelt och genialiskt. Allt Ni beh&ver ér en bégfil och en
skruvnyckel fér att bygga ett elegant stativ med Widney
Dorlecs system av horn och lister. Dessutom finns alla
slags tillbehdr — hjul, handtag, 18s, géngjérn och tele-

skopgejdrar.

BO PALMBLAD AB

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

WIDNEY DORLEC
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P 104 Flexibelt . . .

tid kopplas till tvd delar av stamkabeln i
parallell (en i vardera rikiningen).

En stamkabel av nyssnimnd typ dr bil-
lig, synnerligen robust och enkel att in-
stallera. Uttagsdosorna kopplas in pa ka-
beln genom att ledarna avisoleras, varefter

] [ |
uttagstridarna klams pa.
Vanlig nitinstallationsteknik och stark-
stromskomponenter anvinds. Den enda ef-

tergiften at teletekniken utgors av den ytt-
Skala 1:1 re skdrny, med vilken kabeln bestillts, och

Universiellt I'}lken fi}rmod]l\igen] ll)idrar till systemets
5 dga stirpingskanslighet.

kopplings- fghei 3 i
eIeF:rF: m‘? Alla parallelluttag dr kortslutningssik-
& ? K ra. Likspinningslinjen skyddas av vanliga
C?r elektro- smiltsiakringar, och HF-linjen av serie-
nisk utrust- motstdnd. Signalnivdn pd stamkabeln kan
ning med 7 darfor inte pdverkas av yttre kortslutning-
binédra och 5 ar, dven om de utgors av en kapacitiv last
dekadiska eller av t.ex. en obelastad kvartsvigsled-
kontaktkom- ning.

binationer. Syste_mets riackvidd pa r(l.’a'tkabel blir cir-
Fi ka 2 kilometer. dvs. avstindet mellan en
INnNs Nu

sindare och mottagare fir inte Overstiga
detta virde for driftsiker forbindelse. For
att 6ka rickvidden utan att helt forlora
flexibiliteten i anvindningen kan man tén-
ka sig att forbinda vitt spridda experi-
mentzoner med koaxialkabel och fortsitta

aven i storre
dimensioner!

MULTISWITCH kan anvandas fér manuell instéllning av siffervar-
den vid mat- och réakneapparatur, kopplings- och méatningsenheter

liksom for automation, positionsstyrningar, och regleringsenheter B Al BEl S, Inoneeny. Fhis BitrtA
och fér ménga andra tillfallen. Begar ytterligare upplysningar fran spinningsférsorjning och distribuerad in-

h utmatning signalerna. Om man
NORD'SKA |NSTRUMENT Riddargatan 16, Stockholm O. Tel. 67 32 34 e B e e

kostar pd sig tvd 75 ohms koaxialkablar i
parallell, behovs heller inga anpassnings-

transformatorer i serie med kablarna.

Stromforsorjningsdon

Strémforsorjningen ombesorjs av ett halvt
dussin stabiliserade likriktare, som matar
kabelns 30 V-linje i parallell. Aggregaten
lamnar vardera 5 A och édr anslutna genom
seriedioder for att forhindra att eventuella
interna kortslutningar pdverkar kraftfor-

1 systemet. Ag ten ke -

UNIVERSAL- i vak s Wl b Ex et O
INSTRUMENT | | i o e s

I VARI.DSKI.ASS 1 det nuvarande systemet matas alla lik-

riktarna frdn ett 220 V-ndt forsett med
® reservkrafiverk (diesel). For att helt av-

Modell 260 -4 br 3 e k ’ k
; rottsfri drift skall kunna garanteras kan
VMG?,SE?UJ'Y':;”ngg;“gT "92‘103‘,’2,5;";{ ackumulatorbatterier ocksd anslutas till

kopplare. Gor likstromsmditningarna I6t- stamkabeln for att halla spinningen uppe

tare och snabbore. 50 microampere — s = 0

250 milivoltsomr&de ger storre kénslig- under de sekunder dieselaggregatet behd-

het. Téicker hela amrddet i 6 steg. Mer e S R

spridda skolor ger snabbare aviGsning ver lor att starta.

och mindre moijligheter till fela.ldsning. Enstaka sidndare och mottagare kan ock-

Véxelstrémsomreadets kdnslighet akad till - o 5 3

5000 ohm volt. Férbdtirad frekvensan- sd matas frdn torrbatterier (varje kanal

passning vid AC mdiningar 5-—500.000 ek = i

ot Halkgsltkbiotog: Thahae: 07 ]\rdVe'l 30 mA). ]‘)en. utvigen kan tillim-

naggrannhel  vid  véxcispdnningsmét- pas i explosionsfarliga lokaler, dar den

ningor. R e & . 5
: tillgdngliga  kortslutningseffekten fran

Pris kr 315:—

stamkabeln annars dr for hog f6r att upp-
fylla sakerhetsfireskrifterna.
Barfrekvensenheterna kan &dven matas
frdn separata likriktaraggregat, varefter
endast HF-signalen behover kopplas ut pa
kabeln. De lokala kretsarna blir darvid

HAMPIONSRAD

STOCKHOLM Rérstrandsgatan 37, tel. 08/227820. GOTEBORG Sodra Végen 69, fel. galvaniskt helt isolerade frén Gverforings-
821&?2 8?3 ?g MALMUO Regementsgatan 10 tel. 040/729 75. SUNDSVALL Vattugatan 3. tel. natet och kan anslutas till godtycklig po-

tential, (Forts. i nésta nr)
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Nya
3-faskontaktorer

o
fran I. EA C H
Belastning per fas:

Typ 9324
n G123 25
9124 50

tillverkad enligt MIL-R-6106 E, klass B 8.
Hermetiskt sluten. Tal upp till 50 G i chock.

Maniverspinning:

Sma dimensioner. Monteringsflinsarna mot-

20 Amp,115/200 VDC, 400 CPS.
7,28 VDC eller 115/200 VAC, 400 CPS
” .28 VDC eller 115/200 VAC, 400 CPS

Typ 9324 115 VAC, 400 CPS.

. 1.49%1.49x2417
. 3.31x3.31¢3,73 x2,53"

1) 2 31 E

7 3 " 9123 28 VDC eller 115 VAC, 400 CPS.
svarar den storre typen kontakter MS2414.3 " 9124 28 VDG eller 115 VAC, 400 CPS
och MS 24.376. Vikt, dimensioner:

Typ 9324 300 g

0123 (MS 27997) 500 g

» 9124 (MS 27222) 570 g

HESSELMAN BIL-AERO AB

FLYGAVDELNINGEN - Tel: 08/1904 80 - Box 42046 - STOCKHOLM 42

MONOSTAT SR 20-35

qvist &

- o -
Monostaten ersdtter:

® Dyrbora regulatorer,
och minvakter

Elekfrisk effekt med Hallmul-
tiplikator

for L]

dvervakning och reglering

anvdnds

Monostaten

max-

av:

Onoggranna bimetallreléer
Kontaktinstrument

Omtdliga vridspolerelder
Magnetiska  &verstrémsskydd
Kontakttermometrar
Guldtrédssdkringar
Brumkénsliga  vdxelstrémsre-
gulatorer

® Temperatur, ldge, rorelse
och tryck med termoelement,
motsté&ndsgivare, tGjningsgi-
vare m.m.

® Vibration, hastighet och varv-
tal  med elektrodynamiska
givare

Overstrédm vid likstrémsutrust-
ningar, anslutes till 60 mV
shunt

Storheter | processreglering
som sdttpunktsenhet

NORGE J M Feiring A/S . Oslo . Telefon: 41 43 45
FINLAND O/Y Chester - Helsingfors - Telefon: 616 44
DANMARK V H Prins « Képenhamn « Telefon: 96 88 44

AB NORDQVIST & BERG - STOCKHOLM
SNOILSKYVAGEN 8 — STOCKHOLM K — TFN Vx 08/52 00 50

Ring oss for specialprospekt!

Transistoriserad mV-regulator/reld med likspdn-
ningsingdng. For 6vervakning och reglering av
industriella processer, ugnar, maskiner m.m.

Monostat SR20-35 — en svensk konstruktion frén AB Nord-
Berg — &r uppbyggd med moderna halvledar-
komponenter av hégsta kvalitet. Den d&r konstruerad fér
dvervakning av dyrbara processer och fyller de hégsta
ansprék pa driftsdkerhet, noggrannhet, snabbhet och
mdangsidighet. Den har dessutom lagt pris.

Monostaten levereras:

Sjdlvigsande  eller
till/frén  eller

tyristor.

reglerande
proportionell med

Med likspdnningsingdng 0—100
mVY eller med utmatning fér re-
sistiva givare.

Riktpris 325 kr.
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ERAB

PLUG-IN
RELAER

till marknadens Ligsta priser.

Kapslade plug-in relder med 2- eller 3-polig
véxling.

Med octal eller 11-poli
relder med 2- eller 3-polig vdxling.
Manéverspdnning 6—220 Volt lik- och véxel-
strém.

Brytférméga 5 Amp.

sockel. Okapslade

ELEKTRO-R ELA AB Glanshammarsgatan 101, Stockholm, Tel. 47 8376

“...en synnerligen ldttfattlig och
renf roligt lattldst bok om tran-
sistorernas funktion och uppbygg-

fry Goteborgs-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 infressanta samspelet mellan »héal»
och elektroner. Vidare beskrivs transisto-
rernas elekiriska egenskaper, deras an-
véndning i pulskretsar och férstérkar-
kretsar samt tillférlitlighets- och konstruk-
tionsproblem. | ett avslutande kapitel tas
som jdmférelse négra av elekironrorets
egenskaper upp till behandling.

Inb. 26: —
NORDISK ROTOGRAVYR

bokhandel

eller Nordisk Ratogravyr
bestilles mot postfarskott:

...... ex Forshufvud: Det &r hal i transistorn inb
26: — + oms
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"RVK 66" i

Svenska nationalkommittén for Vetenskaplig
Radio har tillstammans med Ingeniérsveten-
skapsakademien och Swvenska Elektroingenjo-
rers Riksforening sedan 1949 ungefirligen
vart tredje Ar anordnat en radiovetenskaplig
konferens, »RVK». Den sjunde konferensen
anordnas i samarbete med Chalmers Tekniska
Hégskola den 14—16 mars 1966 i Goteborg.
Konferensens tema ir radiovetenskapens grun-
der, dess angrinsande vetenskapsomriden och
dess tekniska tillimpningar. Syftet med kon-
ferensen ir att i form av korta féredrag ge en
resumé av svensk radioteknisk utveckling och
forskning under den senaste tredrsperioden.
Konferensen brukar samla ca 400 elektroin-
genjorer och radiovetenskapsmin, varav ett
sjuttiotal foredragshdllare. I anslutning till
Goteborgskonferensen anordnas studiebestk
bl.a. vid Chalmers rymdohservatorium pd RAas.

Med hinsyn till konferensens hetydelse som
unik och traditionell samlingspunkt {or svenska
fackmin ir det viktigt att den svenska utveck-
lingen inom omradet allsidigt belyses med fo-
redrag frin sdvil industrin som fridn statliga
forskningsinstitutioner. Foredrag skall anmalas
fére den 1 december 1965, varvid en samman-
fattning om hogst 200 ord bifogas. Adressen
ir: »RVK 66y, Box 24031, Giteborg 24. Nar-
mare upplysningar limnas Zven per telefon
031/81 01 00, ankn. 138, frk. Aspevik.

Goteborg

Kataloger
och broschyrer

A/S Akers Electronics, Forskningsveien 1, Oslo
3, Norge:
prislista och datablad 6ver kiseltransistorer
av planartyp, filteffekttransistorer och Dar-
lonton-forstiarkare.

Aero Materiel AB, Grey Magnigatan 6, Stock-
holm O:
broschyr 6ver drifttidmatare fran Elgin Ne-
tional Watch Co., USA;
broschyr Gver miniatyrbandspelare
Webcor Inc., USA;
kataloger Gver olika typer av relder samt
vigledare och andra mikrovidgskomponenter
fran Electronic Specialty Co., USA.

frin

Swvenska AB Briiel & Kjaer, Kvarnbergsvigen
31. Huddinge:
katalog 6ver mitinstrument och -system frin
Disa Elektronik, Danmark.

AB Transjer, Angermannagat. 158, Villingby:
broschyren sHandel inom och over grin-
sernay.

Svenska AB Philips, Fack, Stockholm 27:
tilliimpningsrapporterna: »Principles of an
experimental model of an electronic desk
calculator equipped with magnetic-core
memory», »Experimental arithmetic unit for
small office machines» samt »A coincident-
current magnetic-core shift registers.

Stvenska Siemens AB, Fack, Stockholm 23:
broschyr och prislista tver halvledarkompo-
nenter samt katalog dver ferritstavar och
-kiirnor.

Eril; Ferner AB, Box 56, Bromma:
féljande broschyrer frin RCA, USA: »>P. A.
amplifier data 50- & 35 Watty, »AF ampli-
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Elektronikens grunder
av Jobn Schroder

Forsta delen av denna ldttfattliga introduktion 1 elektronik
behandlar komponenter, vilkas verkningssitt och praktiska
utformning beskrivs utforligt i text och instruktiva teck-
ningar, skisser, diagram och férenklade grundschemor. Bo-
ken vinder sig i forsta hand till praktiskt inriktade tekniker
och kan med behdllning ldsas av alla som med ett minimum
av matematiska forkunskaper och teoretisk skolning wvill
skaffa sig de grundliggande kunskaperna i elektronik.

Genom sin pedagogiska uppldggning ir den ocksd lamplig
bide som lirobok och bredvidldsningsbok vid alla slag av
tekniska ldroanstalter, yrkesskolor, fackskolor och gym-

nasier.

s
UR INNEHALLET

Vad ir elektronik? Avstinds- och riktningsbestimning med elek-
tronik — Databearbetning med elektronik — Elektronisk digital-
teknik — Styrning av maskiner med elektronik — Professionell
elektronik och hemelektronik — Ohms lag — Firgkoden for stav-
motstdnd — Temperaturberoendet hos motstind — Yteffekt —
Variabla motstind — Termistorer — Varistorer — Berikning av
kapacitans — Forluster i kondensatorer — Keramiska kondensa-
torer — Glimmerkondensatorer — Pappers- och plastkondensa-
torer — Elektrolytkondensatorer — Temperaturberoendet hos kon-
densatorer — Variabla kondensatorer — Trimkondensatorer —
Berikning av induktans — Forluster i induktansspolar — Olika
typer av induktansspolar — Impedansanpassning — Maximalt
effekruttag vid reaktiv stromkilla — Elektromagneter och perma-
nentmagneter — Hystereskurvan — Olika slag av ferromagnetiska
material — Magnetiskt material med rektangulir hystereskurva —
Minneskirnor — Utlidsning av minnesmatriser — Transfluxorer
— Transformatorns ekvivalenta schema — Dimensioneringsregler
fér transformatorer — Forenklade ekvivalentscheman for trans-
formatorer — RC-, CR-, LR- och RL-kretsar — m-deriverade
filter — Bandpass- och bandspirrfilter— Kristallfilter — Kera-
miska filter — Ledningar — Stdendevigforhillander — Ledningar
som reaktanselement.

»Varje radio/T'V -tekniker bér lisa och begrunda
dess inneball.»
Rateko

NORDISK ROTOGRAVYR

I T e = e S el S Wi T F X P e bokhandel
eller Nordisk Rotogravyr, Stockholm 21
bestilles mot postforskott:

.... ex Schrdder: Elektronikens grunder inb. 28:— plus oms.
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AUTOMATISK KONSTANT-
SPANNINGSHALLARE

Typ RTWMor

1-fas reglertransformator med mo-
tormandverdon fér oberoende in-
stallbar mandvertid i de bada ro-
relseriktningarna.

Automatisk konstantsp.hdllare, be-
stdende av vridtransformator vil-
ken manévreras over en 1-fas kon-
densatormotor medelst en hégvar-
dig reldforstarkare med en

Noggrannhet av £ 1 9,
Regleromréde: —20 ¢, +10 9%

® Specialutrustningar
Installningstid: 10 %/sek.

offereras p& begaran

Generalagent:

D.d. RK

Holléndargatan 8, Stockholm 3
Tel. 11 2990, 10 22 46, 21 73 14

SEUFFER

miniatyr-
OMKOPPLARE

fabriken har ett rikhaltigt sor-

timent frdn minimiomkopp-

lare till starkstrémbrytare for
professionellt bruk

Kampementsgatan 34
Stockholm No Tel. 638351

» 108

fier data 25-Watts, »AF amplifier data 10-
Watty. »AF amplifier data 5-Watty, sMobile
Radio datay, »Guide to RCA semiconductor
productsy samt katalog over ferritkdrnor.
transfluxorer och minnesmatriser.

Ingenjorsfirman Gunnar Pettersson, Ostmarks-
gatan 31, Farsta:
broscbyr Over stroboskop och ljudmaitare
fran Dawe Instruments Lid., over digitalvolt-
meter fran Wagner Digital-Elel:tronik samt
over byggblock for reglersystem frin Novo-

technil: KG, Schweiz.

Tel Inter AB. Filipstadsbacken 48, Farsta 1:
broschyr over en fotoelektrisk remsldsare
fran Store Nordisk Telegrafselskab, Dan-
mark;
katalog dver halremsutrustningar fran Tally
Corp., USA;
broschyrer over digitala plottningssystem
frin Calijornia Computer Products, USA;
katalog éver digitala matinstrument och digi-
tala strainersy for utbildningsdndamadl frén
Digital Electronics, USA.

Branschnytt

Norsk transistorfabrik

Sedan 1961 har man vid Sentralinstituttet for
industriell forskning i Oslo haft iging utveck-
lingsarbete nar det giiller kiseltransistorer och
under de tvi senaste iren har man dven bedri-
vit en forsokstillverkning av kiseltransistorer
av planartyp. Denna verksamhet har resulterat
i att man startat ett {oretag A/S dkers Elec-
tronics som skall vidareulveckla denna verk-
samhet. Det nya {oretaget tillhor det norska
storforetaget Akers Mekaniske Verksted, som
har ca 5000 anstdllda. Forutom de ovannimn-
da planartransistorerna tillverkar Akers Elec-
tronics aven falteffekttransistorer och integre-
rade halvledarkretsar. Adressen till det nya
foretaget ar Forskningsveien 1, Oslo 3.

Sony introduceras pa europeiska
barsmarknaden

Aktier i det japanska elektronikforetaget Sony
Corporation kommer sannolikt att introduceras
pd birsen i et flertal europeiska lidnder. An-

> 112
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programur fér 7 och 14 kanaler.

eflex
Flystagrdnd 3—5

Stockholm-Spénga

Tel. 08136 46 38, -42

ELEKTRONIK § — 1965

Reflex kopplingsur for veckoprogram
i uiférande fér industri, laboratorier,
hembruk och rasisignalering. Reflex

Reflex Mikrostrombrytare, litet format,
<« absolut momenibrytning, ldgt mandveriryck
och god livsldngd, S-mdrk? for 4A 250V.

Vi ftillverkar dven el-timers, impulsgivare,
avtomatikutrustningar, programverk, impuls-
relder, konirollpaneler, spec. utrusiningar.

INDUSTRI AB REFLEX

O i

/
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Polystyrenfolie
leCIﬂﬂCbe 10 pF ... 50 «F, arbetsspénning 30 ... 20000 V
Temperaturomrade —40 .. +60/70/85° C

Metalliserad plastfolie

kﬂ”deﬂsatore" 1000 pF ... 10 uF, arbetsspéinning 63 ... 250 V

Temperaturomréde —40 ..-+85°C

R N e R R e T ] Elekirolytkondensatorer
1 ...5000 «F, arbetsspénning 3 ... 500 V
Temperaturomrade —10/20/40 . . +60/70/85° C

(22357 ) 0,01 ... 330 uF, arbetsspénning o e
‘m’ Temperaturomrdde —80 .. +85¢ C
LRI

Specialkondensatorer
Leclanché tillverkar &ven urladdningskondensa-

Bo PALM BLAD AB torer for spdnningar upp till 40000V, avstérnings-

kondensatorer, elektrolytkondensatorer enligt
Hornsgatan 58 — Stockholm SV — Tel. 08/24 61 60 JAN-C-62 m.m.

TRE-5

for noggrann kontinuerlig dvervakning

av temperatur
tryck
t6jning
varvial
och andra
liksp&nningsstorheter

Heltransistoriserad, robust, liten, lagesoberoende, en-
kanals bléckskrivare fill endast
3.250:-

10 Mdtomrdden, ldgsta 10 mV
hégsta 200 V

® Hog ingdngsimpedans 5 megohm pd& 10 mV omr.

® Skrivbredd 120 mm

® Balanseringstid 0,65 sek/fs

® Mdtnoggrannhet 0,5 %o

® Pappershastighet 2,5—5—10—50—100—200 mm/min.

[NCEN[@RST/RMA CARL-ERIC LARSSON APb

STUREVAGEN 66, LIDINGO, TEL. vaxel 08652750
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Den ir inte
storre..

Weston Squaretrim

En 1 Watt trimmer for militart
och industriellt bruk

Weston Squaretrimmer till-
verkas och testas helt i over-
ensstimmelse med MIL-R-
27208A

Bland fordelarna marks

® Sma
] dimen
o Lejoiel_19% sioner

’ o
2 I A e
i

Ménga placeringsmojligheter

Aluminiumhus
for hoég véarme-
avledning

Allt fler viljer
kvadraten

Den fyrkantiga trimmern, som
utvecklades forst av Weston,
6vertar trimningsfunktionen i
fler och fler moderna kretsar.

Darfor maste Ni ocksé kénna
till Weston Squaretrimmer —
se vadden betyder for Er

: Weston har maénga
| kommersiella typer,
| t. ex. Modell 333 och
| 510, i hog kvalitet
o men lagre pris,
| l!i 333 510

Weston ar ett
SCHLUMBERGER-foretag

Kontakta

SCHLUMBERGER

SVENSKA AB
08/65 28 55 Box 944 Lidings 9
for utforlig information
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ledningen till detta ar att Sony expanderar
snabbt och att den japanska marknaden, till
foljd av det pressade laget pid Tokyo-borsen,
f.n. inte racker till {6r att tilliéra Sony ytter-
ligare kapital.

Sony har en drsomsittning pad nirmare 500
milj. kronor. Foretagets vinst okade ir 1964
med 31 %, jimfort med foregéiende ar. Da
foretaget har minga intressanta projekt pa sitt
program, bor det vara attraktivt som investe-
ringsobjekt. Man planerar att inom kort intro-
ducera en videobandspelare som kommer att
kunna siljas fér mindre dn 3000 kronor. Lika-
sd kommer man med en farg-TV-mottagare,
vars pris pd japanska marknaden konuner att
ligga under 3000 kronor.

Rekordforsaljning vid Texas
Instruments

Texas Instruments’, USA, forsiljning under
forsta kvartalet 1965 uppgick till 91,4 milj.
dollar (ca 473 milj. kr), vilket innebar en ok-
ning med 22 %, jamfort med foretagets for-
siljning under motsvarande tid 1964.

Samarh ‘te Schlumberger—Seltron

Ett sam, betsavtal har triffats mellan Schlum-
lerger ‘venska AB och AB Seltron Teleindu-
stri. Schlumberger skall svara for marknads-
foringen av Seltrons stabiliserade likspannings-
aggregst under det att Seltron skall koncen-
trera sina resurser pad vidare utveckling och
okad produktion.

Svenska Telemekanik AB, Flen, har utokat
sitt aktiekapital frén 1,05 Mkr till 1,5 Mkr. I
juli i &r dvertog foretaget frin Jan Dellner &
Co AB forsiljningen av det kapslade skensy-
stemet »Canalis» f6r eldistribution, som till-
verkas av det franska foretaget La T'élémécani-
que Electrique.

Vid LKB-Produkter AB, Stockholm, har in-
rdttats en ny avdelning, LKB Fysikinstrument,
som skall arbeta med utveckling, tillverkning
och forsdljning av forskningsinstrument, i
forsta hand avsedda att anvdndas inom omri-
dena gaskromatografi och masspektrometri.

Svensk representant for Dise Elektronik, Dan-
mark, ar fr.om. den 1 juni 1965 Svenska AB
Briiel & Kjaer, Kvarnbergsviigen 31, Huddinge.

M Stenhardt AB, Bjornsonsgatan 197, Bromma,
har utsetts till svensk generalagent for det
brittiska foretaget Epsylon Industries Lid.
Epsylon tillverkar bl.a. matbandspelare, in-
strumentutrustningar,  processkontrollsystem
och TV-system for sluten distribution.

Bergman & Beving AB har frin Magnetic AB
overtagit den svenska representationen for det
amerikanska foretaget Nuclear Chicago, som
tillverkar kdrnfysikaliska mitinstrument.

WILH. QUANTE

WUPPERTAL-E.

SPECIALFABRIK FOR TELEKOMMUNIKA-
TIONS KOMPONENTER

< 179 mm ———p

Kopplingslister - 40 poliga
Typ 60681 60682 60680

Ur var nllverkning:

Apparatlddor - kabelfor-

greningar - kabelandboxar

- kopplingslister - telefon-

jackar.

Generalagent:
AKTIEBOLAGET

RENIL

VESSLEVAGEN 4 LIDINGO 9
TEL. 775 14 60/63

HAR KRAVS
OSVIKLIGA
LODNINGAR

| VARJE DETALIJ

LITESOLD

patenterade |6dverktyg, har
fortroendet och klarar Gven
Edra l6dproblem.

ETTAN 0w

ETTAN S 15 W
TVAAN 20w

TREAN B W

FYRAN 0w
FEMMAN B W

SEXAN 55 W
Vé&rmeskydd ach praktiskt
15dstéll.

LODSPETSAR

Standard  kopparspetsar.
N.ckelplGterade.
Permatip »longlife» spet-
sar. Jacketkrona av jarn,
Alloy kapparspets  for
snabb uppvdarmning.
Spetsar  lémpliga  som
skdrverktyg for plast.

Vérmeskydd.

Adamin lédpennor for mik-
rukomponenter 6—48 Volt.

AB SIGNALMEKANO

b ovdeln:ngen
Vdstmannagatan 74 Tel. 33 26 06, 33 20 08
Stockholm Va




Metalliserade
plastfolie-
kondensatorer

—

4.7

wiMAa-MKS

Specialutférande fér montering
pd kretskort, med radiella an-
slutningor.

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

W|MA-MKB 3

Illmdrlsko metalthélien med
g|ut artsférsegling.

Légsta mérkspdnning 60 V.

Fér anvéndning i professionella
lransistarkretsar,

Smé kondensatorer med hégt
isolationsmofstdnd och utom-
ordentligt 1&g férlustfaktor

1 ku'e-c.:cilanser frédn 0,01 uF till

Lumphg for kompakt uppbyggda
kretsar: smé& dimensioner, an. 60 V och 1 ;
stuter  till modulindelningen. kapacitanser frén 0,1 uF till
Dessutom driftsGker och tek- FP

niskt dndamdisenlig. Sfort temperaturamréde, litet
Okdnslig fér kortvariga &verbe- temperofurgeroende Lag induk-
lostningar tack vare att den 6r tans. Sjdlviékande och déarfér

siélvigkande.
Ldga HF-férluster och 1&g in-
duktans. {Polyesterfolie)

okdnslig  fér  &verbelastning,
kortslutningsséker.
{Polykarbonatfolie)

WIMA Wilhelm Westerman

Spezialfabrik fiir Kondensatoren
68 Mannhelm 1 — Augusta-Anlage 56

wima-MKB 2

| platta ovala aluminiumhéljen
med axiella onslutningar, gjut-
hortsférseglode.

Korrosianssédker inkapsling.
Smé dimensioner vid hég kapa-
citans.

100 V, 250 V ach 400 V.

| kuFocitonser frdn 0,01 nF till
10

Holjet &r anslutet till ena elek-
troden.

P& begdran kan
héljet erhéllas.
Praktiskt taget obegrdnsat fukt-
bestandiga

isolering av

I en féradngnings-
anléggning av hocl;
ken

vakuumtyp,
uppvérmes till ca
1400° C, férangas
Eé plastfolien en
eldggning av alu-
minium, dvs. den
metalliseras.

wimA-MKB 1

| fyrkantiga aluminiumhéljen
med ?w'hurisférsegllng
Skruvfastsattning

Anslutniag genom [6déron pé
héliets 1avonsida.

Baddo e.ektroderna &r isolerade

frén h6| ot.
00 V., 250 V och 400 V.
ko}Pucnunser frdn 1 uF #ill

S[olvldkunde, kortslutningssakra,
&g induktans.

Fér anvéndning i utrustn.ngar
for pracessreglering, telekom-
munikation, métutrustningar etc.

Mycket ?6rn6m|| a elekironiska (Polyesierfohe)

data. (Polyesterfolie)
= FIRMA
Svensk representant: PAR HELLSTRC M
Tol.: 031 GOTEBORG 1 Telex
161220 2243
161226 Box 279

Modell G-42 har

SKRIVARSERIE

Modetl G-40 har maximal anvindbarhet genom 8 tryckknappsinstallda omraden
fran 0-1 mV till 0-100 V med kontinuerlig fininstélining mel-
lan omradena

korrekt differentialingéng

nollpunkisinstailning tver hela skalan samt fem skallingders
nollpunktsundertryckning

matomradet kontinuerligt instdllbart mellan 0-1 mV och

‘Modell G-41 har
0-10 .V fér att ge storsta kanslighet vid speciella app-

likationer
korrekt ditferentialingang
malomradet kontinuertigf instalibart mellan 0-10 mV och

0-100 mV for att ge ba
applikationer.

konventionell hdégimpedansingang

ta mojliga ekonomi vid speciella

Gemensamma Ikniska data:

Balanseringstid:
Kansiighet:
Pappersmatning:

Mindre an 0,5 sek. {6r fullt skalutslag

0,1 % av fullt skalutsla

24 olika hastigheter fran 4 tum/h till 16 tum/min.
finns titlgangiioga 1 olika kombinationer. Hastigheter-
na installes {ran panelen. Den med synkronmotot
forsadda drivenheten kan utrustas med exlra pappers-
hastighetsvaxel.

Pappersbredd: Kalibrerad bredd 10 tum, total bredd 11% tum
Pappersgradering: 0-10, 1C-0, 5-0-5 och 10-0 med inlegralgradering
Referensspanning: Zeneramd

RIAN G40, 641,642

Detta dr en helt ny serie heltransistoriserade 10-tums
potentiometerskrivare fran Varian . ..

med korrekt differentialingangskrets, som ger hdg impedans, hég
storsignalddmpning och som tillater anslutning till obalanserade
ingangsspénningar

— etl foretag

i vetenskapens tjinst

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

i kompakt lattviktsutférande for bade portabelt bruk och panel-
montage

i tre olika modeller utforda att passa laboratorier, industrier
och f6r att anvéndas som komplement till andra instrumenttyper

Begir broschyr fran var forsédljningsavdelning.
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WEINSCHEL
ENGINEERING
presenterar

KOAXIAL-
DAMPAREN

typ 1

Typiska data
for 20, 10, 6 resp. 3 dB ddmpare

‘_n/.—-‘\\ Sab pAD
M———— .- .- ——— :
k-
SOt S TF e w ENERL
[ i} s e
g i0s SR T el g R
¥
DCS ER P g A ST T R S\ -, 10
FREQUENCY (Gc)
Data:

Frekvensomrdade: 0—10 GHz
Standardvérden: 3, 6, 10, 20 dB

Avvikelse fran nominellt virde:
+0,3 dB fér 3 dB, £5 9% av dB-
vardet f6r 6, 10 och 20 dB démpare
SVF:< 1,20 f6r 0—3 GHz

< 1,35 fér 3—10 GHz

Max. effekt: 1 W medel
1 kW topp

Effektkdnslighet: < 0,001 dB/dB/W

Kontakta
IK FERNER
Box 56 BROMMA. 08/25 2870
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Nya man pa
nya poster

Personalnytt fran IBM

5
‘ ———

Sture Akesson Jan Cornéer

Till chef for IBM Svenska AB:s datamaterial-
avdelning har utsetts disponent Sture Akesson,
tidigare chef for IBM:s informationsavdelning.
Till ny chef for informationsavdelningen har
uigetts direktor Jan Cornéer, som bl.a. varit
chef for IBM:s utbildningsverksamhet vid
Europakontoret i Paris.

Personalutndmningar vid Siemens

Bengt Hellstrom Jorgen Larsen

Till gruppchef inom Svenska Siemens AB,
datasektionen, har utsetts civilingenjér Bengt
Hellstrom. Ingenjor Hellstrom, som tidigare
varit verksam vid Siemens filial i Sundsyall,
skall leda den del av verksamheten inom data-
sektionen som ror industriell processreglering.

Till systemchef vid datasektionen har utsetts
ingenjor Jorgen Larsen, som narmast kommer
fran LM Ericssons Driftkontroll 4B. Ingenjir
Larsen skall svara for systemutveckling. pro-
grammering, utbildning och forelagets data-
centraler.
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6/65

A E G Elektriska AB, Sthim .......... 26
Aero-Materiel, Sthim
Allhabo, Sthim ..............
Amerikanska Teleprodukter AB, Sthlm 102
Bay & Co Svenska AB, Hjorthagen .. 18
Bil-Aero Electric AB, St.hlm o' ae il BOf
Briiel & Kjaer AB, Huddinge ........ 14
Bickstrom, Gosta, AB, =
Champion Radio, Sthim .
Cromtryck AB, Sthim ........... =
Deltron Svenska AB, Sthlm .......... 103
Dow. Chemical Int. AB, Sthim ..
Elfa Radio & Television AB, Sthim .. 104
Electronic Associate AB, Solna ...... 22
Elektroreld, ing.f:a, Sthim ............ 108
Elektroutensilier AB, Akers Runé 5§, 31
Elit, Elektriska Instrument AB,

IS FOTREMIA o i o ) e i i wee <031 o xS 33
Ferner, Erik AB, Bromma .... 9, 39, 114
Forslid & Co AB, Sthim .............. 15
Galco AB, Sthim ............ ..o 114
General Electric AB, Sthim ...... 34 —35

General Motor Nordiska AB, Sthim 91
Habia Kommanditbolag, Knivsta 8

H-P Instrument AB, Solna ........ 36—37
Intronic AB, Sthim .................... 116
Interelko AB, Sthim .............. 20—21
Industri AB Reflex, Spinga .......... 110
Isolco Trading, Sthlm .................. 110
Kullbom G. AB, Sthim ... PSS |
Lagercrantz, Joh. F:a, Solna . 115
Larsson, C. E.,, Lidingd ................ 111
Lembecke, Herbert, Sthlm ............ 90
L M Ericsson, Svenska Forsidlj. AB,

SENIIN oo tn s s 65 s s ;oo ot wim ey ob 6 Aahl s ralbia 38
L K B-Produkter AB, Sthlm S o
Lindstrém F. E,, AB, Eskilstuna ...... 40
Magnetic AB, Bromma .......... RN
Nordiska Instrument, Sthim .......... 106
Nordisk Rotogravyr, Sthlm ...... 108, 109
Nordqvist & Berg AB, Sthlm .... 105, 107
Ohlsson, Robert, E. 0., Civ.ing.,

v rq e e eemen OISy SRR S S 102

Oltfronix Svenska AB, Villingby 93, 103
Palmblad, Bo, AB, Sthim ........ 105, 111
Philips Svenska AB, Sthim .......... 42
Renil AB, Lidingd
Rifa AB, Bromma
Rohde & Schwarz, Sthim .....

Scandia Metric AB, Solna ............ 93
Scandinavian Phoenix AB, Malmé .... 100
Scantele AB, Sthlm .......... 7, 28, 29
Schlumberger Svenska AB,

LTI FaTs g s ol Mo A e vy I WNPR B
Signalmekano AB, Sthlm ..............
Siemens Svenska AB, Sthim ...
Stenhardt, M., AB, Bromma ... o,
Stork, D. J. AB, Sthim ................

Svenska Mullard AB, Sthim .... 10, 89
Svenska Radio AB, Sthlm ........ 6, 16
Svenska AB Tradlos Telegrafi, Sthlm 39
Transfer AB, Villingby .............. 98

Tryck-kretsbolaget AB, Trollbicken 92
Universal-Import AB, Sthlm
Westerman Wilh.,, Tyskland
Westinghouse Electric Int. Comp.US A 99
Yokowa Electric Works Ltd.,, Japan 88

KOPPARFOLIERAT MATERIAL
FOR TRYCKTA KRETSAR

Flexibla
material:

Kopparfolierade laminater:

Papper

| Papper
] Glasvav

Fenol
Epoxy

Teflon  Glasvav

{ Vuikanfiber

Teflon

AB GALCO

Givlegatan 12 B — STOCKHOLM — Tel. 237620
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Microwave Physics Corporation, USA

inte baraforst...

den kan ocksa spara 5.000:- — 10.000:-/ar

All Solid State mikrovagsgenerator typ MPO-L1

Svephastigheten é&r variabel frén 10 MHz/sek. till
100 GHz/sek. (0,01—100 sek). De YIG-avstémda
kretsarna méjliggor ett synnerligen linjéart svep och
en konstant svepbredd &ver hela frekvensomrddet.

En YIG-avstéimd oscillator esrGtter i denna gene-
rator det konventionetlla BWO-réret, och detta inne-
bér bl.a. hégre tillférlitlighet och noggrannhet. Ut-
férda berdkningar har visat att MPO-L1 kan spara
in 5.000: — — 10.000: — kronor per &r av kostna-
derna fér de annars stdndigt &terkommande ut-
bytena av BWO-réren.

MPO-L1 ldmnar 3—5 mW + 0,5 dB mellan 1—2 GHz.
CW eller svepfunktion valjes med tryckknappar.
Svepbredd 1 MHz till 1 GHz. Med tryckknapp
»CW/DF» intryckt alstras en CW-signal med en rest
-FM p& mindre dn 50 kHz ach med méjlighet till
svepbredder pé upp till 100 MHz.

Ensamrepresentant:

<\RM

<

Uteffekten dr stabiliserad till + 0,5 dB, och en in-
byggd oktavband-ferritisolatar éstadkommer mini-
mum 10 dB isolering. Harigenom erhdlles flera mW
uteffekt utan exira yttre ddmpare. Uteffekten kan
avldsas pd ett inbyggt visarinstrument. Generatorn
MPO-L1 vdger inklusive laddningsbara batterier
endast cirka 16 kg, vilket gér den titl et vérdefullt
instrument vid faltmdssiga métningar.

Begar broschyr med tekniska data!

Gardsvagen 10 B e Solna s Telefon 0883 07 90

Meddela Ert namn och adress s& sénder vi Er fortldpande information om nyheter.
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Har flyttat till Q
HUDIKSVALLSGATAN 4
STOCKHOLM VA
Telefon
24 99 80

Under en overgangstid giller egen tlllverknlng av

foljande tel.nr. 24 99 81— 84 TRYCKTA KRETSAR

Vi erbjuder snabba leveranser med kvalitet och laga
priser.

Vi ér specialiserade pd konstruktioner och tillverkning av
klichéritningar.

UMD (Usine Metallurgique Doloise) Paris & Dole, Frankrike

Typ CC 18 AGC

® KONTAKTER for tryckta kretsar

® RORHALLARE

® RURSKARMAR Typ CT 16

® TRANSISTORHALLARE

® RATTAR

® POLSKRUV

® GENOMFURINGAR och
STANDOFFISOLATORER i teflon

.
NT 4

Typ SPIKAE iy

.l'r)%]B 35 FP

Ovriga upplysningar betr. UMD-produkter 1amnas pé& férfrédgan

W. GRUNER K.G. RELAIS-FABRIK, wehingen|wiirte., Tyskiand

GRUNER-insticksrela typ 9059

9059 dr ett likstromsreld | transparent plastkdpa. Fdstbygel och
reldsockel kan erhdllas sam tillbehsr,

Dimensioner: 45X33X19 mm.

Kontaktsystemet tillater stor valfrihet

Svagstrémskontakter i enkel- eller tvillingutférande upp till 4 véxl,
Starkstrdmskontakter upp till 2 véxlingar

Kontaktmaterial: fargyllt silver, silver-palladium, guld-nickel, m.fl.
Spolmotstédnd upp till 20 300 ohm

Isolationsmotstdnd till kantaktfiddrar >~ 10" ohm

Ovriga upplysningar om ovanndmda GRUNER-relGer samt ett fierfal andra typer l&mnas pd férfragan.




