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VITROHM

Tradlindade motstand
SERIE K

e lindade pd glasfiberkordel

— — T .

* kontaktpressade anslutningar

s holje av »termocoat» eller keramikror

o effekt fran 1 watt till 60 watt vid 70°C

= axiella eller »stand off» anslutningar

s typer med inbyggd smdltsdkring

TR T » typer med fasta uttag
'“ll'
Fabrikations | Befastn. Motstandsvarden Dimensioner
nr walt min. | max. } L mm D mm

04.016 1 1 4000 16 4
04,032 3 2,7 14 000 32 4
16.025 5 1,5 5000 25 65 x 6,5
16.038 7 2,7 14 000 38 65 x 65
19.038 9 27 14 000 38 9 x 9
19.050 11 4 20 000 50 9 x 9
19.075 17 7 33 000 75 9 x 9
23.050 15 3 16 000 50 13 x 13
23.075 23 6 30 000 75 13 x 13
23100 30 9 45 000 100 13 x 13
26.075 28 3 60 000 75 26 x 10
26.100 36 45 90 000 100 26 x 10
26.120 42 6 110 000 120 26 x 10

LAGERFORES | 1, 3, 5, 9 och 17 wat.

Epoxyemaljerade metallfilm — motstand

SERIE CE

* Motstandselement av metallfilmlegering som under hégvakuum pddngats specialporslin.

o Isolation av fuktsdker epoxy-emaljlack.

e Temperaturkoefficienter: 04100, 0+ 50 och 0:-25 ppm/°C.

e Toleranser: +5%,, +2%, +1%, +0,5%, +0,25% och £0,1%.

e MIL-R 10509 E karaktdristik E och I. E. C. typ 1 nr 424.

e Brus (IEC-rekommenderad metod): < 0,1 wV/V.

 Stabilitet efter 1 000 timmar nominell belastning vid 70°C i enlighet med IEC typ 1: A R < 0,3%,.

VlTP;OHM Effekt Effekt Motsténds- | Max. likstréms-] Dimensioner mm
typ vid 70° C | vid 125° C omrade spdnning D | L I d
CEA 1/8 116 50-0,25M 250 2,5 8 |0,65
CEB 1/4 1/8 50-0,5M 300 35|12 (0,65
CEC 12 1/4 50-1M 350 45 | 15 [0,65

Typ CEA och CEC lagerféres med tolerans -

“‘

NWEBSAL MPORT

AKTIEBOLAG

KRONOBERGSGATAN 19

STOCKHOLM

TELEFON VAXEL 52 06 85

19, och temperaturkoefficient 0 = 100 ppm/°C.
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——bI‘USh INSTRUMENTS

Pennskrivare, oscillograf, potentiometerskrivare, »Operations
Monitors» for kontinuerlig analog och/eller bindr registrering i

upp till 150 kanaler. Matférstdrkare och signalomvandlare —

modulsystem, plug-in enheter.
It's the record that counts.

brash e

BRUSH MARK 280 2+ 2-kanals pennskri-
vare fér frekvensomradet 0—200 Hz med in-
byggda forstirkare av servotyp. Sann rdt-
vinklig registrering i tva 80 mm breda kana-
ler. Tva 2-vdgs markeringspennor. 12 pap-
pershastigheter 0,05—200 mm/s. Jordfri in-
géng med konstant 1 Mohm impedans, mat-
omrade 0,5 mV—500 V. Registrering med
nyit bldcksystem, testad for flygbruk. Finns
dven med kalibrerad nollpunkisundertryck-
ning fér skalexpansion.

Begér utférligt datablad — demonstration.

BRUSH MARK 2300 Snabbstartad och till-
forlitlig optisk oscillograf for sjdlvframkallan-
de registreringspapper. Plats fér upp till 16
galvanometrar och dessutom 10 markerings-
kanaler for till/fran-registrering (bindr). Lag
effektforbrukning, max 140 W, robust upp-
byggnad med separat gummiupphdngt chassie
fér motor och elektriskt manévrerad védxel-
ladda. Ekonomisk glédlampa (OBS ej UV-ljus),
uppvdrmningstid 100 millisekunder, automa-
tisk omkoppling av ljusstyrkan vid byte av
pappershastighel. Fri fran stdrstralning. Létt
atkomliga galvanometrar, inbyggd pappers-
upprullare. 16 pappershastigheter 0,05—
1250 mm/s. Likspdnnings- och bérfrekvens-
férstdrkare finns som fillbehér. Begdr utor-
ligt datablad — demonstration.

BRUSH MARK 842 2-kanals skrivare
0—150 Hz med plug-in forstdrkare och sig-
nalomvandlare t. ex. frdn vidxelstrém, vdxel-
spdnning och effekt till analog likspdnning.
Termisk registrering med robusta pennor fér
knivskarp dlergivning av transienter. 12
pappershastigheter 0,05—200 mm/s. Vilj
bland 16 plug-in enheter. Begdr utférligt data-
blad — demonstration.

BRUSH MARK 10 Potentiometerskrivare
med blédcksystem av ny typ.! Plug-in férstéar-
kare med omkopplare f6r filter, kalibrerad
nollpunktsundertryckning fér skalexpansion,
inbyggd test och konstant}ingéngsimpedans.
10 pappershastigheter 500 mm/min—25
mm/h vdljes med omkopplare pa panelen.

! Begdr prov pd bldcket — utférligt datablad
— demonstration.

Demonstreras girna

PS Skriv efter Ert ex av Brush »Glossary of
instrument terms», gratis till foretag och in-
stitutioner.

FARNELL DIGITAL LOGIC
KIT for utbildning, experi-
ment och indusiriell kontroll

Systemet bestdar av logikkretsar sdsom
OCH-, ELLER-, NAND- och NOR-kretsar
samt emitterfljare, fordréjningsenhet, im-
pulsgivare och lamptablder i modulutfo-
rande.

Modulerna dr av plug-in typ till ett gemen-
samt chassi med plats fér 13 moduler. Ett
separat ndtaggregat matar upp till 6
chassienheter.

Med systemet demonstreras funktionen av
sdvdl de enkla logikkretsarna som sam-
mankopplade kretsar sdsom dekadisk rdk-
neenhet.

Systemet dr dven ldmpligt for utprovning
av industriell processtyrning och -kontroll.

@ Instruktivt och éverskadligt

@ Snabbt i uppkoppling

@ Ofdrstorbart genom felkoppling
@ Utbyggbart med 16sa moduler

® Portabelt — smd dimensioner — ldag
vikt

@ Instruktionsbok med upplagda labora-
tioner

e Lagt pris

Begdr ytterligare information och demon-
stration.

GENERALAGENT: MSTENHARDT AB

4 ELEKTRONIK 2 — 1966

BJORNSONSGATAN 197, BROMMA

TEL. STOCKHOLM (08) 87 02 40



DIGITALOHM-METER
RDZ BN 341000 Tm Q — 100M Q@

Ett modernt mdtinstrument f6r snabba och noggranna
mdtningar.

Madter enligt bryggbalanseringsmetoden.

Kort mattid: frén start till presentation 0,7 sek.
Métomradesval: 2, kQ, M2 med medlépande kommatecken
Mdtvdrde: presenterat siffervérde x médtomrade

Valbar métutlésning: egen avtomatisk sync./yftre sync./manuell
Utgang: bindrkodad fér mdtvdrdesklassificering
Mdtspdnning: likspénning

Matobjekisbelastning: = 10 mW

Noggrannhet: + 0,029 fran mdtvdrdet i omrdde 10—10 MQ

4+ 0,19 frén mdtvérdet i omrade 10—100 MQ
4+ 0,01 9% frdn ndrmevdrdet i samtliga omraden

BEGAR PROSPEKT ELLER DEMONSTRATION FRAN

SVENSKA KONTOR
ERSTAGATAN 31 — STOCKHOLN SO — TELEFON 44 01 05

ELEKTRONIK 2 — 1966 D



Noggrann ' %
spdnningsdelning e
med

INDUKTIV
SPANNINGSDELARE

Typ Tr 4 Noggrannhet 0,001%

Kalibrerad en gang for alltid, dvs inga dldringsfenomen.

@ Omrade .00000 - 1.11100 B "In-line” avldsning,
B H8g ingdngsimpedans 5 dekader
(cirka 700 ko vid 1000 Hz) B | g vtgdngsimpedans
(cirka 20)

B Frekvensomrade
40 Hz - 10 kHz B Forsumbart fasfel

Pris kronor 1.395:-

Begdr datablad och demonstration.

Svenska AB. BRUFL s KIAER

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

O ELEKTRONIK 2 — 1966




DATAPULSE Inc. USA

110 A
PULSGENERATOR

Modell 110A erbjuder aila de férdelar, som
106 A men med battre stigtid (4 nsek) och
hogre repetitionsfrekvens 4 Hz—40 MHz.

@ repetitionsfrekvens till 40 MHz @ enkel eller dubbel pulsutgdng
@ pulsvidd 10 nsek—5 msek ® *10 V dc baseline control

DATAGENERATORER

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

Anvandbara vid arbete med

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

® utveckling av kodad kommunikation

@ o & 8 0 &8 % S8 S0 U RS S8 SESB NS S0 eE BB Ye SR E BN
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SAKRINGS
BRYTAREN

som skyddar
Er elektronik

utrustning

AIRPA X sdkringsbrytare, serie 50 APL, ar framst
avsedda fér olika industriella applikationer. Liksom
AIRPAX sakringsbrytare for militart bruk, arbetar
serie 50 APL enl. den elektromagnetiska principen,
de ar dessutom UL-godkanda. 50 APL finns med
tre fordrdjningsalternativ: Defay 50: bryttid max
50 ms vid 150 ¢, av méarkstrommen; Delay 51: bryt-
tid 0,7—4 s vid 125 % belastning; Delay 52: 10—60 s
vid 125 9, belastning med DC eller 60 Hz AC, 150 %
vid 400 Hz AC. Kan erhdlias i 1-, 2- eller 3-poligt
utférande.

TRIP-FRI : AIRPAX sakringsbrytare bryter aven
om man férséker att halla den kvar i TILL-lage.
Déarigenom elimineras risken for att den krets som
skyddas skall forstoras om sakringsbrytarens

mandverarm oavsiktligt halles kvar i TILL-laget.

ALLHABD

8  ELEKTRONIK 2 — 1966

INDIKERING : Vid brytning gar sdkringsbrytarens
mandverarm automatiskt till FRAN-laget.

CHOCKPAKANNINGAR: Sikringsbrytare med
Delay 51 och 52 tal chockpakanningar p& upp till
50 G utan att bryta — dven vid max. strém. Aven
sakringsbrytare med Delay 50 pa upp till 50 G.
Chockpédkénningarna anges enl. MIL-STD-202,
Method 205B.

VIBRATIONSPAKANNINGAR: Sakringsbry-
tare med Delay 51 och 52 tal utan att bryta vibra-
tionspakanningar pa upp till 10 G inom frekvensom-
radet 10—500 Hz — &ven vid max. strém. Sakrings-
brytare med Delay 50 tal vibrationspakanningar pa
upp till 10 G inom frekvensomradet 10—55 Hz_under
samma forhallanden.

FOR INFORMATIONER KONTAKTA AVD. Ef

TEMPERATUROMRADE: Samtliga APL sik-
ringsbrytare arbetar helt perfekt inom temperatur-
omradet —40° C till +95° C.

ISOLATIONSRESISTANS: 100 Mohmin, vid
500 V DC.

DIELEKTRISK HALLFASTHET: 1500 V vid
60 Hz.

LIVSLANGD: Vid markstrdm kan sakringsbry-
tarna bryta upp till 6 ggr per minut och livslangden
under sadana férhéllande uppgdr till mer &n
10 000 brytningar.

MARKSTROMMAR: APL sékringsbrytare kan
erhéllas for markstrémmar fran 50 mA upp till 50 A,
50 V DC eller 250 V AC max. P& speciell bestallning
kan typer med ned till 5 mA méarkstrom erhallas.

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



DC-forstarkare 1-165

Spanningsaggregat

Oscillograf 5-124

Matgivare

SAAB ELECTRONIC

Baldersgatan 2, Stockholm e Telefon 08/24 07 70




e TELE
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TELEFUNKEN

BAY 94 - BAY 95

Kisel-epitaxial-planardioder
i glashélje med
smé dimensioner

Switcheffekt P,,500 mW vid 25° C
Switchtid t,, < 2 ns

Kapacitans << 4 pF

Max. spérrskikttemperatur +200° C
Storre mekanisk télighet

an i tidigare konstruktioner

DHD

DOUBLE HEATZINK DIODE

TELEFUNKEN-komponenter ar alltid tillforlitliga

Begar utforliga data fran

SATT SVENSKA AKTIEBOLAGET TRADLUS TELEGRAFI
S 310,15 Roéravdelningen - Fack - SOLNA 1 - Telefon: 08/29 00 80

10 eLexTRONIK 2 — 1966



Nolldetektor med stor
upplésning.

Battre an 0,1 pV upplosning
pd 3 pV-omradet med = 2%
(= 0,1 pV) noggrannhet for
kritiska spanningsjamforelser
sdsom bryggmaétningar.

nyhet

4 funktionsmojligheter

i/ DC Nollvoltmeter

fran Hewlett-Packard

hp 419 A DC Noll Voltmeter.

DC Voltmeter med hog
kédnslighet.

3 pV maximal kénslighet for
fullt skalutslag gor 419 A
lamplig for svara likspannings-
applikationer inkluderande ut-
spanningar fran lagnivagivare,
galvaniska spanningsskill-
nader eller nervpotentialer.

Intern nolining av voltmeter.

Oandlig ingdngsimpedans

for matningar pad 3 pV—

300 mV-omradena erhélles
med intern nollningsfunktion.
Balansera endast ut den
okdanda ingadngsspanningen
mot den interna precisions-
spanningen och mat sedan
sjalva den interna spanningen.

Ytterligare egenskaper som dkar 419A:s

anvandbarhet.

Laddningsbara NiCd batterier for portabelt
bruk och isolering fran néatspanning. Under-

tryckning av overlagrad storspanning 80 db.

110 db forstirkare.

Hog stabilitet (drift < 0,5 pV/
dag): lagt brus {< 0,05 pV
rms), egenskaper som gor
419 A lamplig fér kritiska for-
starkartilampningar.
Forstarkarutgdngen kan ocksa
driva en skrivare.

Data kan @ndras utan avisering.
Pris hp 419A: 2790:—

HEWLETT @ PACKARD

Huvudkontor i USA: Palo Alto (Calif.)
Huvudkontor | Europa: Genéve (Schweiz)
EuropeiskaFabriker: Bedford (England),Boblingen (Vasttyskiand)

Sverige
H-P INSTRUMENT AB

Filial: ldunagatan 28A,
Box 4028, Mdindal 4.

Norge

Centralvagen 28, Box 1004,
Solna 1. Tel. 0B/8308 30

Tel. 031/27 68 00, 27 68 01

Danmark

Tage Olsen A/S

Rennegade 1, Kebenhavn @
Tel. 204800

Finland

Into O/Y

Meritullinkatu 11, Helsinki
Tel. 663909

Morgenstierne & Co. A/S

6 Wessels Gate, Oslo
Tel. 201635

ELEKTRONIK 2 — 1966 11



DELCO forskar for Er

Delco Radio har tvé forsknings- och ingenjérsgrupper varav den ena

arbetar med bilradio, kommersiell radio och andra allménna elekiro-
niska tillémpningar samt utveckling av militér elektronik. Den andra
gruppen forskar kring och utvecklar effekttransistorer och kiseldioder
och deras tilldmpningar. Delco Radio har kanske den effekthalvledare
Ni behéver.

EFFEKTTRANSISTORER:

Effektférluster upp till 100 W
Diodspénningar upp till 400V
(vid Ic max 3,5 A)
Kollektorstrémmar upp til 50 A

KISELDIODER:
50, 100, 200 V upptill 18 A
KRAFTKISELDIODER:

250 A upp till 1600 V
Rekvirera katalog och datablad.

GENERAL MOTORS
NORDISKA AB

INDUSTRIAVDELNINGEN
STOCKHOLM 20 TEL. 440180

12  ELeKTRONIK 2 — 1964



NYTT osciioskor ™ e D33

TIME/CM

SCALE
ILLUMINATION

TR

o ASTIGMATISM
LOWER

COARSE

VARIABLE S
VOLTS/CM a

5- : ¥ (_) SD-ch
5

TeLeauirmenT e . L : TYPE D53

Telequipment Ltd introducerar hirmed ett nytt dubbelstraleoscilloskop med prestanda i topp- l
klass till ett lagt pris. i

50 % solid-state ® rektangulart katodstraleror

svepfordrojning @ signalférdrdjning @  insatsforstarkare till 25 MHz.

For ytterligare informationer kontakta ensamrepresentanten

Magnetic AB

Box 11060 Bromma 11 Tel. 08/2904 60

ELEKTRONIK 2 — 1966 13
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. Som isolationsmaterial pa vdrmeplatta for paketeringsapparat valde Sinco Férpackningsaktiebolag Teflon-impregnerad glasfibervav.

TEFLONSIMPREGNERAD GLASFIBERVAV —
ETT ISOLATIONSMATERIAL FOR ER?

Egenskaper: hog styrka, ringa eller ingen vidhéftning &dven vid extremt smetande material, hég
varmebestandighet samt mycket lag vattenabsorption. Teflon-impregnerad glasfibervav &r dess-
utom dimensionsstabilt vid tryckbelastningar och angrips icke av nagra kemikalier med undantag
av smalta alkaliemetalier och vissa fluorféreningar.

Ar dessa egenskaper nagot fér Er? Tag girna kontakt med oss f6r narmare upplysningar.

HAB |A kommanditbolag
BRANTSHAMMAR 1 KNIVSTA [ TEL.018/81000

Fraga HABIA - forst och stérst i TEFLON®

ELEKTRONIK 2 — 1966



4 Flygplan, Instrumentering
7 Industrier, Elektronik
Kommunikationer

det finns en m -kabel for varje behov.

Endast BICC — virldens storsta tillverkare av Upplysningar och rad i kabelfragor limnas
elektriska kablar — har de forsknings~ konstruktions- beredvilligt av
och tillverkningsresurser som erfordras for att leverera

en sddan mangfald av kablar dver hela varlden.

Tillverkningen innefattar en mingd olika material U
och konstruktioner: och utfors enligt brittisk, 8- -
amerikansk eller kontinental standard. Manga

specialutforanden for onormala driftsforhallanden Radmansgatan 56, STOCKHOLM VA, Telefon 30 16 75, 30 17 37, 32 92 45
kan levereras.

BRITISH INSULATED CALLENDER'S CABLES LIMITED, 21 BLOOMSBURY STREET, LONDON W.C.1, ENGLAND
A106

Temperaturomradde Kapacii_ansom r&de

—20—+85°C

upp till 25.000 »F

Gkl — mer dn tillrdackligt
Fér yiterligare upplysningar begdr TCC:s bulletin nr 92 far de erS‘l'a

Generalagent

0 | applikationer.
FUHEL|D ﬁl E- H-Q Rddmansgatan 56, Stockholm VA - Tel. 329245, 301675, 3017 37

ELEKTRONIK 2 — 1966



BOFORS

precisionslastcell
baserad pé t6jningsgivare av folietyp Begér specialprospekt G 64-08.

LASTCELL LPM-1 ar konstruerad fér bestémning
av krafter och belastningar dér héga krav stélls
p& noggrannhet och sakerhet.

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

PPPhhP b dddd

En robust uppbyggnad med ett sidstyvat och her-
metiskt inneslutet givarelement gér lastcellen val
lémpad att arbeta i de svéra milider, som fére-
kommer inom industrin. Pa grund av langt driven
kompensering kan lastcellen arbeta inom ett stort
temperaturomrade med oférandrad noggrannhet.

1-10 kanals

SKRIVARE

potentiometer —

For registrering av

TEMPERATUR — TRYCK =

Varvtal — Rorelser
Ljusvariationer m. m.

inom TEKNIK o. MEDICIN

Specialex. Fotometer- och kromatografkurvor
viktsdndring i termovég
renogram o, andra radioaktivitetskurvor

HUVUDDATA

® Madtpunkter: 1—10 av varandra ober. kanaler

® Skrivbredd: 250 mm/kanal

® Ldgsta matomrade: 0—1 mV (10 kQ)el. 0—10 mV
(100 kQ) utan och 0—50 pV
med forforstarkare

® Ingéngsspdnningsdelare: 10 steg

@ Balanseringstid: 0,5/250 mm

® Markeringspennor och Komp. fér kalla lédstdllet

® Pappershastighet: Lagst 5 mm/h —

hégst 1600 mm /min.

INGENIOR SFIRMA

CARL-ERIC LARSSON APF

Sturevdgen 66, Lidings, Tel. védxel 08/65 27 50

16
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SIEMENS

N

==

NYHET!

Siemens
miniatyrrela typ W
for vaxelspanning

Nagra tekniska data:

Driftspanningar
24,42, 60,110, och 220V 50 Hz

Kontaktbestycknin
o yexning

2- eller 4-polig vaxling

100V 30W 1A

2-polig véxling

220V 50 W 5 A

Vid injackning anvandes sam-
ma sockel som {&r Trls 154.

Dimensioner
19 < 30 40 mm

Relaet kan aven levereras for
likspanning 1-260 V, typbe-
teckning L.

For narmare upplysningar tag
kontakt med var sektion TK.
Tel. Stockholm 229640,
08/22 96 80.

Overallt inom elektroniken -
Siemens telekomponenter

Swd 2-166

SVENSKA SIEMENS AKTIE

o
O
>
Q
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d o - innformalion

om en ny serie registre-
rande instrument
av miniatyrtyp

500 &0,

b b boae boaaal

Strom,
spdnning,
IemPerulur,
niva ete.

MINISCRIPT

— vytterligare en miniatyriserad instrumentserie,
utvecklad och konstruerad fér dagens hdga
krav. Tillverkad, liksom MULTISCRIPT, UNIGOR,
SERVOGOR etc av GOERZ ELECTRO G.m.b.H,
Wien.

MINISCRIRPT

Blackfri registrering p& vaxpapper.
Frontram dim: 96X 96 mm enl. DIN
Mdtverk: Spédnnbandsupphdngt vridspole —
Noggrannhet: +1,5%

Instéliningstid: 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-
forande for

laboratorie-

bruk ete.
Strém, Tid, 5 eller
(bimetall) 10 férlopp

Generalagent:

A/B T RAN SFER Huvudkontor: Box 57 Stockholm—Véllingby. Tel. Véxel 87 02 50

Filialer:
STOCKHOLM GUOTEBORG MALMO
Tel. 21 1532, Tel. 17 83 60 Tel. 299 88
-33, -37, -40
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Service-Reservdelar:

VALLINGBY
Tel. 870250

FALUN
Tel. 17585

SUNDSVALL
Tel. 114275



Inga kompromisser nar det galler ...

storningsokéanslighet
logiknivaer
effektforbrukning
temperaturstabilitet
fan-out kontra fan-in
drivférmaga

Varje grind="/s SG-240 eller '/s SG-220
Varje vippa=SG-250

Vertikalt=1 Vfcm

Horisontellt=20 ns/cm

A=utsignal frdn SUHL Il-grind
B=utsignal frain SUHL |l JK-vippa
C=utsignalfran sista grind

PRESENTATION AV

SUHL II*
SNABBA
(30 VIHz)

INTEGRERADE
VIONOLITKRETSAR
AVTTL-TYP

Nu finns det inte lingre nagon an-
ledning till att man skall behova offra
nagon viktig egenskap nar man byg-
ger en utrustning med integrerade
kretsar.

Satt Er lit till Sylvanias omfattande
program -av universella hog-niva
logikkretsar i SUHL ll-serien. Varfor
bevisas av ovanstdende logiksche-
ma. Schemat illustrerar typiska egen-
skaper for ett system i vilket data
»klockas» in pa en SUHL Il JK-vippa
(SF-250-serien) och déarefter far pas-
sera fyra logiknivaer, vilka var och
en har en belastning av 5. Utsignalen

2—617262

fran den sista logiknivan »klockas»
in pa ytterligare en JK-vippa.
Oscilloskopbilden visar signalerna
nar 18 MHz klockfrekvens anvénds.
Data klockas in pa den forsta vippan
pa ca 15 ns och passerar de fyra
logiknivaerna pa ca 24 ns, dvs. 6 ns
per logikniva. Samtliga element i
systemet har samma hdga »logik-
sving» (+ 3,5 V), samma hdga stor-
ningsokanslighet (+ 1 V,—1,5 V) och
samma hdga fan-out och drivfor-
maga.

Inga extra kretsar fordras darfér for
nivaaterstéllning, inte heller nagra

fan-out buffertsteg eller forspan-
ningsregulatorer. Samtliga SUHL-
kretsar kan driva fran en enda +5V
spanningskalla.

Den genomsnittliga effektforlusten
for hela systemet ar endast 27 mW
per logikelement.

Nu kan konstruktérerna bygga snab-
ba logiksystem utan kompromisser
— dvs. om de anvander SUHL II-
kretsar.

Samtliga SUHL ll-kretsar finns i den
nya hermetiska plug-in-kdpan, som
ger en enkel och ekonomisk sam-
mansattning, lamplig for saval in-
dustriella som militara tilldampningar.
Sylvania har marknadens mest kom-
pletta program av digitala integrerade
monolitkretsar.

* Sylvania Universal High-Level Logic

SYLVANIA

GENERAL TELEPHONE & ELECTRONICS GT&E

Ensamrepresentant i Sverige

G. KULLBOM AB

Klippgatan 11, Stockholm S4&, tel. 44 5728, 445729
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Highlights
from
T0TAL PLANAR

military

professional

Industrial

consumer

LET US KNOW -
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An extensive study of

1t as ly techniques was carried out

as part of the research into the most :auslactory package for the CTul element.

CTpL BREAKS SPEED/COST SPIRAL
Breakthrough fo high-speed low-cost computers

The most significant contribution towards the production of high-speed
low-cost computers has been made by SGS-Fairchild with the intro-
duction of CTul, a unique new family of integrated circuits. Evolved by the
development of advanced production techniques, these circuits offer
greater operational versatility and allow drastic cuts in overall component

costs.

For the first time, the necessity of
equating speed with cost—hitherto
accepted as an inherent factor in com-
puter operation—has been obviated.
With this new family—Complementary
Transistor Logic—manufacturers of
large and small computers are now able
to design high-speed systems using
low-cost technigues.

The development of computers
capable of operating at higher and
higher speeds has been handicapped
by the simultaneous rise in design and
manufacturing costs.

In the main these costs have been
incurred in the purchase of components
required to minimise the effects of stray
inductances and capacitances that in-
crease propagation time and limit overall
operating speeds.

Stripline interconnections, twisted-
pair back panel wiring, multi-layer
circuit boards for close spacing of
elements are only a few of the steps
that designers have had to use to
achieve  high propagation speeds.
These high speeds have been achieved
—but at costs far beyond the budgets of
the industrial and commercial interests
anxious to utilize the advantages of
modern computer techniques. That is—
until the introduction of CTyL.

Behind the introduction of comple-
mentary transistor logic are months of
intensive research. This has covered

device performance and manufacturing .
techniques in addition to a full
evaluation of computer system require-
ments. From this research has evolved
integrated circuit elements which not
only operate at high speeds but fully
meet customers’ low-cost assembly
requirements. These aims have been
achieved in the form of a unique family
of integrated circuits with which the
systems designer can obtain average
propagation delays per logic decision of
5ns. Binary counting rates of 30Mc/s
are typical and noise margins are 0-5V
or greater. Special circuit design tech-
niques have been used which permit
the use of open transmission lines of up
to 15 inches in length and still keep
operation in the 5ns speed range.
Equally close attention has been given
to the design of the CTulL package. This
has been devised to fit low-cost circuit
boards—two sided, with wide drill
tolerances and wider-printed circuit
conductors. The result is a ceramic
package having short stiff leads 01 in
apartin a dual in-line arrangement. This
allows the use of proven, low-cost
system fabrication techniques including
two sided printed circuit boards,
simplified manual or automatic assem-_
bly and flow soldering methods. In
addition, ‘functional” printed circuit
board layout and simple heat removal
schemes can also be employed.

TOTAL PLANAR brings the benefits of silicon Planar performance to
all electronic equipment designs. Let us know the type of equipment
you are designing and we will send you a Planar Selector listing the
devices most suitable for your requirements.




10 transistors, 8 resistors and 2 Zener diodes
form the circuit of the uA710 voltage comparator.

Power gain at high frequency being measured.

Testing a high-speed current switching flip-flop
using complementary transistors P346A[V405A.

HIGH SPEED COMPARATOR
1N SINGLE PACKAGE

An important step forward in
linearintegrated circuittechniques
is made by the introduction of the
SGS-Fairchild pA710 high-speed
differential comparator.
Specifically designed for high-speed
voltage comparison this silicon Planar
epitaxial d.c. coupled differential ampli-
fier is ideal for a wide range of applicat-
ions requiring high accuracy and fast
response times.

Of particular interest to circuit
designers will be its usefulness as a
sense amplifier in magnetic memory
read-out circuits, in which application
the pA710 offers the advantages of
small size and high reliability as com-
pared with conventional technigues.

In addition, the pA710 is ideal for
application as "a variable threshold
Schmidt trigger, a pulse height com-
parator, or a voltage comparator in high-
speed analogue-to-digital converters.

With only 5mV of input overdrive the
output of the pA710 goes from the high
voltage saturated state to the low volt-
age saturated state in only 40ns. Other
features include low input offset voltage
of 2mV (typical), large input differential
voltage range of = 5V and output levels
which are compatible with all standard
integrated circuit families.

For applications in which a pair of
differential voltage comparators are
required, a dual comparator, the pA711,
is also available.

"SINGLE-FAMILY’ CONCEPT FOR
COMMUNICATIONS RECEIVERS

Radar and telecommunications
receivers may now be simpler in
design and more consistent in per-
formance as a result of the release
by SGS-Fairchild of a new family
of transistors designed to operate

‘on centre frequencies of 60, 200,

450 and 800Mc/s.

Each of these NPN devices, BFX18,
19, 20 and 21, exhibits low feedback
capacitances (Crg=0-6pF max.) high
gain and low noise figures in addition to
excellent forward agc characteristics.

These versatile devices can provide
useful service in a wide range of uhf and
vhf communications receivers particu-
larly in unneutralized amplifier and high
stability oscillator circuits.

CLOSELY SPECIFIED
NPN-PNP TRANSISTORS

Two complementary transistors,
whose characteristics are closely
specified at 5, 10, 25 and 100mA
offer virtually guaranteed per-
formance in a wide range of in-
dustrial applications.

These new devices," the P346A and
V405A are truly complementary in gain
and saturation characteristics, frequency
response and ratings.

Developed from the well-known
P346 and V405 NPN and PNP tran-
sistors, these two new devices are de-
signed for use in industrial counting
and switching applications such as
multivibrators, pulse generators and
logic circuitry, where closely-controlled
switching characteristics and very low
saturation voltage simplify design.

BETTER DOMESTIC TV *FRONT-ENDS

.To meet the demand for increased -
performance and reliability in uhf.

television amplifiers. oscillators
and mixers, SGS-Fairchild has
introduced a silicon Planar transis-
tor, type BF161, with a breakdown
voltage of 50V.
For the first time circuits can be
designed which will achieve better
power and noise levels than can be
obtained from devices limited to
12V operation.

With a supply voltage of 24V the
BF161 has a power gain of 12dB and
noise level of 6:5dB at a frequency of

800 Mc/s. In addition the 175mW col-

Tector dissipation of the BF161, enables

full forward ‘agc to be applied and its
base-emitter breakdown voltage of 5V
(ten times that of currently available
germanium devices) represents a signi--
ficant safety factor where the discharge
of static electricity on the aerial is en-
countered.

Its higher voltage ratings allow the
design of tuners operating with a supply
voltage above 12V with considerable
improvementin gain and noise perform-
ance. In addition, because of its ability
to operate ata highermaximum junction
temperature it is particularly advantage-
ous for use in hybrid television sets.

I SR
iy ~ 4
P2 T A

SGS-Fairchild AB

Sergels Torg 12 Stockholm Sweden Stockholm 24 86 75

HTP 9
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NYHET FRAN AEG

SIMULTALU)( ser alla fel i pappersbanan

System SIMULTALUX, utvecklat av
AEG, introduceras nu i Sverige. SIMUL-
TALUX kontrollerar ytbeskaffenheten av
l6pande pappersbanor och ark. SIMUL-
TALUX gor det mojiigt att konstatera
hal, flackar, veck, repor och ojamn-
heter. Med hjalp av SIMULTALUX kan
dven de felaktiga enheterna utsorteras.
Stérsta arbetshastigheten ar 360 m/min,
avkanningsbredden 1500 mm. Storre
pappersbredder tacks genom att flera
avkénningsdon laggs bredvid varandra.

Hur arbetar SIMULTALUX

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

A

peret medfdr en &ndring av reflektions-
féormagan och darmed av férstarkarens
utgangssignal. Denna kan i sin tur fa
paverka en mekanisk anordning, sa att
felaktiga delar sorteras bort.

Hur sker utsortering

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

Tag gérna kontakt med oss for narmare information.

pri‘s\;“g‘# ljuskalla

fotomultiplikator

elekironikdel

der en viss gréns. Nagot mindre fel
som aterkommer med en viss minsta
frekvens ger impuls dver 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 sistnamnda typ. Utsorteringsgranser-
na ar instillbara bade i avseende pa
felens storlek och antal.

T 20. 20.

STOCKHOLM  GUTEBORG
08/29 00 80

MALMO

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

ELEKTRISKA AKTIEBOLAGET AEG

NORRKOPING SUNDSVALL
060/15 58 25

SKELLEFTEA KARLSTAD
0910/142 10 054/157 15
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SPRAGUE UNICIRCUIT®
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PRESET cP

Us-0100 US:0101 Us-0102 Us:0103

H cLocK ONE
) ORIVER SHOT

‘ Us-0105 | US-0106 US§-0107 Us-0108

PRESET CP  CLEAR PRESET CP  CLEAR  ra s,

Us-0110 US-0111 Us-0112 US0113

14 low-power RCTL integrated
TR . circuits capable of performing up
F =ENABLE COURTUP L tO 9 Ua'fﬂ Of the functions Of a

ALL FLIP-FLOPS ARE TOGGLED.

CONNECT QR and . com plete dlgltal SyStem

UNICIRCUIT ® Integrated Circuits now include the US-0100
series of low power (2mw typ.) RCTL circuits, utilizing
reliable master-matrix construction, a proven technique
for producing complex silicon monolithic circuits. Sprague
US-0100 circuits consume less than onethird the system
power required by the next lower powerlogic form
currently available.

Completely interchangeable with
networks from the other RCTL

I
L
|_-J
L

QUTPU -
' logic source!
FORWARD-BACKWARD COUNTER USING ] i
SPRAGUE COMPATIBLE UNICIRCUITS Thg US_-O100-F_K series avallat_)l‘e to meet the most severe
reliability requirements for military and space applications.
8
You find the same reliability in every SPRAGUE component: Agent for Sweden:
Semiconductors (Silicon — Germanium)
Capacitors (Tantalum — Aluminium — Paper — Plastic — Ceramic) AERO MATERIEL AB
Resistors (Metal Film — Precision and Power Wirewound) Grev Magnigatan 6 Stockholm Tel. 23 49 30

Microcircuits (Monolithic Silicon — Hybrid Ceramic-base Thin Film)

Logic Circuits

Magnetic Components (Pulse Transformers — Shift Registers — Delay- spnnG“E
lines — Bobbin Cores — Tape wound Cores)

Filters — Pulse Forming Networks — SCR Controls WORLD TRODE [E@ DR

Utoquai 41, 8008 Zurich Tel. 051 47 01 33

SPRAGUE PLANTS;

SPRAGUE ELECTRIC CO., SPRAGUE ®
18 plants in U.S.A. with headquarters WORLD TRADE CORP,,
in North Adams, Mass. Utoquai 41,

SPRAGUE-CREAS S.p.A.. Milan, ltaly 8008 Zurich/Switzerland
SPRAGUE WORLD TRADE CORP., Telephone 051/47 0133 THE MARK OF RELIABILITY
Electromag Division, Renaix, Belgium

SPRAGUE WORLD TRADE CORP.,
Eastern Branch, Hong-Kong

EUROPEAN SALES HEADQUARTERS:

SPRAGUE and &) are registered rademarks of the SPRAGUE ELECTRIG Co,

ELEKTRONIK 2 — 1966
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En fardig bild pa 10 sekunder

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

ABC-kamerorna héller en mycket hég standard och till-
verkas i ett flertal typer. Det finns sdlunda en ABC-kamera
tor praktiskt taget varje &ndamal och med hjélp av adap-
tors kan kamerorna anvéndas till alla p4 marknaden fore-
kommande oscilloskop.

Begadr fullstindiga data om ABC-kamerorna fran

GONBLICKETS FENOMEN MED

-BEATTIE-COLEMAN

OSCILLOSKOPKAMEROR

En fardig bild pa 10 sekunder

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

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

SVENSKA RADIOAKTIEBOLAGET

Fack Stockholm 12 « Alstromergatan 14, tel 22 31 40 «» Filialer i Géteborg, Malmé, Sundsvall och Kumla.
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Hermetiskt inkapslade i plasthoélje
Mycket sma dimensioner
Snava dimensionstoleranser

Tilledningar med £ 0.04 mm tolerans pa 6nskat
avstand

Hoég driftsakerhet genom strikt kvalitetskontroll
utprovad under flera &r pa den amerikanska
marknaden

Mycket formanliga priser

Snabba leveranser

Arbetsspanningar fran 3 till 350 Voit
Kapacitanstoleranser for arbetsspanningar upp
till 100 Voit —20 %, +100 %

Kapacitanstoleranser tor arpetsspanningar mel-
lan 150 till 350 Volt —20 % +50 %
Arbetstemperaturer: —20° C till +65° C samt
—20° C till +-85°C

Mycket |&g férlustfaktor samt mycket sma lack-
strommar

Callins International Ltd.,
Shannon Airport, Ireland. Tel: Shannon 61499/61558

TILLGANGLIGA UTFORANDEN

Poléra typer i 1Agspanningsutférande for liggande eller
stdende montage, maximal arbetstemperatur 65° C eller
85° C

Bipolara typer i lagspanningsutférande fér liggande
eller stAende montage, maximal arb etstemperatur 65° C
eller 85° C

Poléara typer i hdgspanningsutférande for liggande eller
stdende montage, maximal arbetstemperatur 65 C eller
85° C

1. E. 1. TANTALUM CAPACITORS

Tantalkondensatorer, folietyp 85° C enligt MIL-C-X3965/
2/3/13 och /14

Tantalkondensatorer, folietyp 125° C enligt MIL-C-3965
Miniatyrserien av folietyp for 85° C
Hégspanningsutférande av folietyp enligt MIL-C-3965
Vata nslug»-typer enligt MIL-C-3965/4

Torra »slug»-typer enligt MIL-C-26655/2

For ytterligare upplysningar var vanlig kontakta var
svenska representant:

AB E. WESTERBERG

Artillerigatan 99, Stockholm No, TEL. 63 12 15. (VX)

ELEKTRONIK 2 — 1966
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STYRENHET

Den styr apparater av de mest skilda
slag genom information som avlédses
frdn stansade plastkort. | dessa kort
finns ett stansat styrprogram, som av-
kdnnes steg for steg. Ett sddant pro-
gramkort har 35 programsteg om 24
informationskanaler i vilka man med
en specialtdng mycket latt kan stansa
upp ett stort antal instruktioner och
sifferinformationer. Programkorten kan
bytas ut p4 nagra sekunder — mdj-
ligheterna dr darmed praktiskt taget

obegriansade.

ADDO
STYRENHET

— vars pris dr lagt — erbjuder vitt-
gédende anvindningsmédjligheter vid
doseringsanldggningar, maétvirdesre-
gistrering, verktygsmaskiner, valsverk

etc.

Programmerbar stegning och kortre-
tur fran valfritt steg. Max. hastighet 10
steg/sek.

ELEKTRONIK 2 — 1944

Ring var ADB-Férsiljning i Stockholm

(23 03 90) eller Malmé (93 68 00) och

begér ndrmare upplysningar!

ADIDO

FACK, MALMO 3



Mullardnytt!
Pnp-planar

Nya planar-transistorer fér snabba switchkopplingar och andra
industriella applikationer. Alla fyra transistorerna 4r av PNP-
typ och kan anvindas tillsammans med exempelvis BSY 38/39
i komplementédra kretsar.

Kortfattade data:

Vg max hgg ts fr Pi.; Inax
(Ig=0) (Ic=10mA, (Ic=10mA, Ic=10mA, (Timpy=25C)
Veg=-0,35V)  Veg=—10V) Vcep=—10V)

BSY 40 20— 60

—20V < 90ns > 140Mc/s 300mW
BSY 41 40—120
BFX 12 20—60

—15V < 150ns > 140Mc/s 300mW
BFX 13 40—200
Holje: TO18

Begir fullstindiga data och prisuppgifter

Mullard

(@
[Mullard] SVENSKA MULLARD AB STRINDBERGSGATAN 30 STOCKHOLM NO TELEFON 08/670120
N




Ny tyristor till sa lagt pris att Ni kan |
anvinda den 1 fordon och hushallsapparater
Lo B e e S il T VY N R

\—1 General Electric tyristor C106

\ Denna plastinkapslade tunna enhet dr virldens {orsta verkliga
. lagpristyristor. Till viinster ser Ni den 1 naturlig storlek.

Tyristor C106 tal spianningar pa upp till 200 V UR/UBO vid 2,0 A
framstrom. Finns 1 [yra olika utforanden for 1odning 1 tryckta
y kretsar eller mstick 1 hallare.

LN Ni kan riikna med tyristor C106 inom manga anvindningsomraden,
.il | t.ex. i symaskiner, hushallsapparater, automatiska tindare, alarmsystem,
oljemanometrar, neontindare, langsamma ringriaknare, lageffekts-vixelriktare
och 1 stillet for sjalvhallande relder.

General Electric tillverkar tyristorn enligt den beprovade planarmetoden.
Tyristorn dr kraftigt passiverad. Alla sparrskikt skyddas av ett tétt skikt
kiseldioxid. Plastholjet skyddar mot fukt och stotar.

Tyristor C106 4ar sa kinslig att den kan triggas med mycket sma, enkla medel
till lag kostnad. Detta mojliggor innu mindre styrenheter — som ryms t.o.m.

i holjet pa mindre koksredskap eller i handtaget pa elektriska handverktysg.

Overtyga Er om hur ekonomisk tyristor C106 verkligen #r. Begir nirmare
informationer [ran Svenska AB Tradlos Telegrafi, Roravdelningen,
tel. 08/29 00 80, Fack, Solna 1 eller General Electric Company, Dept. EC-66-01,
159 Madison Ave., New York, N.Y. 10016, U.S.A.

GENERAL ELECTRIC

Yarumérke
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allt otarkare inom DATA-omradet!

ARENCO SLECTROMBIS

For néirmare ARENCO ELECTRONICS siktgatan 11, Vallingby Tel. 08/890060
uppgifter kontakta: BYGG-ADB Hemvarnsgatan 1, Solna Tel. 08/290270
SCIENTA Box 8958, Géteborg 8, Tel. 031/513075

SWEDISH COMPUTER Box 466, Goéteborg 1, Tel. 031/235130

ELEKTRONIK 2 — 1966 29




CANNON
ELECTRIC

Cirkulédra kontakter
med 0,050” avstand
mellan kontakt-

punkterna. Kapa av

hégvérdig polycar-
bonat med géngad
kopplingsring av
metall. Det finns
Micro-K-kontakter
med 7— 55 kontakt-
punkter.

BUG-PLUG, CHICO

En serie cirkulédra
kontakter med
crimp-snap-in kon-
taktstift. 4, 13 eller
19 kontaktpoler.
Kapa av nylon med
bajonett-snapp-
13s. Kontaktstiften
monteras och
demonteras
bakifran. Finns
aven 1 hermetiskt
utforande.

For att kunna utnyttja moderna integrerade kretsar
och latt koppla dem i olika sammanhang har Cannon
konstruerat olika barare. BUG-PLUG &r en platta med
Centi-Pin kontaktstift, som latt satts i tryckta kretskort
med platerade hal. CHICO kallas hallare fér "kon-
taktkort”, dér flera "'flat-packs’ kan svetsas pa varje
kort, som l4tt sticks ner i den gemensamma hallaren.

AB GOSTA BACKSTROM

-ledande i elektronik

ELEKTRONIK 2 — 1966

Ett av de manga problemen i modern microelektronik ar att
férbinda olika kretsar och komponenter pad minimalt utrym-
me men &nda med fullstéandig palitlighet. Cannon har |6st
dessa problem med sina Micro-Pin- och Pos-Aline-system.
Micro-Pin och Centi-Pin &r kontaktstift med sju tradar lin-
dade i en spiral runt en kérna av tre tradar lindade i motsatt
riktning, samtliga férenade i en halvsfarisk svets. De vridna
tradarna ger alltid fullgod kontakt mot motsvarande kontakt-
hylsas vaggar. Pos-Aline ar en konstruktion med det fjad-
rande stiftet nedsénkt i isolatorn, dér det obevekligt glider
in i matande kontakthylsa och ger perfekt férbindelse —
oavsett lage, vibrationer eller andra péafrestningar.

lara kontakter har
upp till 420
kontaktpunkter
per kvadrattum.
Finns i sex stor-
lekar mellan 9 och
51 kontakter med
en totallangd av
13—29,5 mm.
Dessutom finns
specialutféranden
med tatnings-
brickor och skir-
made kontakter.

Dessa rektangu- MICRO_D

bestar av 1,8 mm
tunna remsor med
intill varandra
liggande kontakt-
stift respektive
kontakthylsor.
Avstandet mellan
kontakterna c—c
1,27 mm. Kan erhal-
las med upptill
120 poler med total
langd av 152 mm.

Kablade kontakter
P& bestéllning levererar
Cannon kontakter helt far-
digmonterade med kabel —
en enorm tidsvinst fér Er.
Béackstréms star garna till
tjanst med alla upplysningar
om denna service.

TELEFON 540390
BOX 12089
STOCKHOLM 12




AB Clekeroutensilier
forsaljningsprogram

Potentiometrar i trim- C.W.C-EQUIPMENT LTD

precisions- och servo-
utférande, relder, for-

dréjningsrelder, mi-
krominiatyrkompo- »
nenter, exponential-

motstand, givare.

Reglo kopplingsdetaljer, plintar, kabelskor, krimphylsor och
krimpverktyg, strémbrytare.

CAl Chicago Acrial

Industries
E ﬁ. Elektro-optiska system. Omfattar kame- J. N. SOMERS L'F]—)'
= rauvtrustningar for flygspaning och
al markbaserade testinstrument samt in-
strument for rotorkontroll pa helikopt- Skarvdon.

rar. Fiberoptik.

STABILITY CAPACITORS LTD

RAYCHEM

CORPORATION

Thermofit krympplastprodukter, bestralad Kondensatorer 'fér TV, rundradio och telekommunikation.
elledning och koaxialledning. ;

- SEMTECH .7% CORPORATION

Ct
Kisellikriktare. likriktarbryggor SLyDLoK sdkringar, sékringshéllare.
CL
. AB Elektroutensilier representerar:
Trﬂ&dlindade precisionsmotstdnd, sdkringsmotstdnd, mot- BOURNS i Sverige, Danmark, Norge, Finland
standsbryggor, omkopplare. CAl i Sverige
SEMTECH i Sverige, Danmark, Norge, Finland
v RCL i Sverige, Danmark, Norge, Finland
° Delevan i Sverige, Danmark, Norge, Finland
CwcC i Sverige, Danmark, Norge, Finland
SOMERS i Sverige, Danmark, Norge, Finland
EFQIR P @ RTOA T OOV N WILCOX i Sverige, Norge, Finland
. RAYCHEM i Sverige, Norge, Finland
Drosslar och transformatorer, fasta och variabla. L 4
Elektromagnetiska kopplingar och bromsar. TP o T 1 SR
Till AB Elektroutensilier Undertecknad &nskar ytterligare upplysningar betr. BOURNS [1 CAl SEMTECH ] RCL

(1 Delevan (1 CWC ] SOMERS (1 WILCOX [ RAYCHEM [ STABILITY CAPCIT-
Akers Runé Tel. 0764 /20110 ORS

NEmI st
Forefag @ waiviaaii TR0 B p Tl e LN Tl Sl PRI T B
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Dunkermotoren Prizisions-Kleinstmotoren-Gesellschaft
Bonndorf/Schwarzwald

&r en av Tysklands ledande specialfabriker for tillverk-
ning av kvalitetsmotorer.

Programmet omfattar, som framgér av nedanstdende
uppstdlining, flera tusen olika utférandeformer frén
precisionsmotorer i miniatyrutférande till trefasmotorer
med ett vridmoment av upp till 1.700 cmp.

Exempel Typ V/min. Spdnning Effekt Vrid- Majli Antal
v uppt./avg. moment utvaxling motorstorlekar
w cmp. i gruppen
1 Enfasasynkron- 2500 110 12/3 120 Kuggvéxel 5:1 6
KDV 4240 kondensatormotor eller upp till 10.000:1
glidlagrad 220
3 Enfasasynkron- 2600 220 22/6 240 Kugg- eller sndck 24
KD 52x30-2 kondensatormotor véxel 5:1
kullagra upp till 100.000:1
flaktkyld
3 Enfas-synkron- 1500 220 35/— 400 Kugg- eller sndck 15
SY 62X30-4 kondensatormotor vaxel 5:1
kullagrad upp till 480.000:1
flaktkyld
4 Trefasasynkron- 2600 220 80/44 1700 Kuggl- 5e!ller sndck 24
. motor eller vixel 5:
. i Eallvarad 380 upp HII 480.000:1
flaktkyld
'+ Likstrémsmotor med 3000 24 1177 230 Kugg- eller sndck 13
GR 52x45 Eermonenr magnetfélt eller véaxel 5:1
vllagrad 220 upp till 100.000:1
8 Likstrémsmotor med 5800 3 Strémfér- 10 Kuggvéxel 5:1 3
GK 16 jdrnfritt ankare och brukning upp till 500:1
permanent magnetfdlt 40 mA
glidlagrad

:D.J. STORK
Hollandargatan 8, Stockholm 3 Tel. 112990, 102246, 217316



SIEMENS

Snabba
matplatser
med kurv-
skrivare

Kurvskrivare 3 K 211 &r

en komplett utrustad
svepmatplats i en apparat
for frekvensomradet
200-6000 Hz. Den mater

en fyrpols data (da@mpning,
férstérkning, impedans)

2 B o

som funktion av frekvensen.
Matresultatet visas som

en fast bild pa oscillo-
skopskdrmen. Fér snabb
dokumentation finns en
speciell bildrérskamera.

Ett par exempel pa
kurvskrivarens
anvéndningsmojligheter:

Den ger en noggrann bild
av hur en selektiv for-
starkares 6verfdrings-
funktion (f6rstarkning som
funktion av frekvensen)
varierar t.ex. vid trimning
och det &r saledes |att att
"matcha” tva forstarkare

till samma frekvens-
karakteristik.

Den visar snabbt en bild av
frekvensgangeni en
overféringskanal i ett
béarfrekvenssystem.

Véra svepmatplatser med
kurvskrivare tacker ett
brett frekvensomrade t.ex.
33M703 30 Hz-30 kHz
33M704 200 Hz-1,6 MHz
32M701  10kHz-15 MHz
33K 76-79 0,45-8,2 GHz
For métning av gruppléptid
finns en svepmatplats

3K 220 f6r omradet

300 Hz-120 kHz.

SN ENS K

A S|

EMENS AKTIEBOLAG

Fér ndrmare information

om vart mattekniska program

&r Ni védlkommen med forfrdgningar
till var sektion Trans.

Vi éversander garna katalog och
datablad.

Svepmatplats 33 M 704

Swd 2-207
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FORHOGSTA
DRIFTSAKERHET...

LM ERICSSON TELEFONRELAER

Man staller héga krav pa ett telefonrela. Det skall kunna utféra flera kompli-
cerade funktioner samtidigt och ge méjligheter till praktiskt taget obegran-
sad flexibilitet. Och relaet skall halla ar ut och ar in och ge 100-miljontals
felfria till- och franslag, utan justering.

Telefonreléer fran LM Ericsson ar kvalitet helt igenom — darfor har de fack-
folkets fulla fértroende. Driftsakerheten ar synnerligen hég — betydligt h6g-
re an for konventionella relder. Mojligheterna till kombinationer och an-
passning ar synnerligen stora tack vare det stora sortimentet av kontakit-
fiadergrupper, spolar och grundelement. Relderna levereras aven med
koppartillsatser i de fall man har krav pa férdrdjning i till- eller franslag.
Standardiserade anordningar underlattar infastningar eller montage pa
skena. Spolarna utféras med en eller flera lindningar.

Begar datablad!

LM ERICSSON TELEMATERIEL AB

STOCKHOLM — TYRESO 1

STOCKHOLM: Kungsgatan 33, tel. 08/223100 GOTEBORQ: FroklGversg 7, V. Frolunda, tel. 031/450500 MALMO: Stora
Nygatan 29, tel. 040/71160 SUNDSVALL: Radhusgatan 1, tel. 060/155990 OREBRO: Osmundgatan 5, tel. 019/136320

Telefonrela {61 max. tre kontakt-

fiddergrupper
svagstrom.

ELEKTRONIK 2 — 1966

for

stark-

eller

Trippelrelda med tre av

varandra oberoende relafunk-
tioner pa en relaplats. Kontakt-
fjaddergrapper av svagstromstyp.




JOHN SCHRODER

elekfronik

redaktionellt

| TEOR! OCH PRAKTIK

Automatisera med elektronik

Ordet automatisering 4r i forsta hand
knutet till industriella processer av olika
slag, vid vilka de nyttigheter framstills
som vi i var civilisation dr sa beroende av.
Vid dessa processer utnyttjas mer eller

REE | el L

”

",

Fig. 1

mindre komplicerade maskinella utrust-
ningar som producerar vara hus, vara fort-
skaffningsmedel, vair mat och de andra tu-
sen och en ting som vi férbrukar eller an-

vinder i var dagliga gérning.

Det dr hidr automatiseringen kommer

in som ett hjilpmedel fér minniskan att
kontrollera de tillverkningsprocesser som
framstiller dessa nyttigheter.

Automatisering innebidr 1 grunden en 6k-

Datamaskinerna ar pa vag att bli allt vanligare foreteelser i industrimiljéer. | forgrunden ses ett datainsamlings- och -behandlingssystem som anvands vid tillverk-
ningskontroll i en fabrik som tillverkar magnetiska komponenter. Utrustningen som anvands ar av fabrikat IBM och har typbeteckningen IBM 1800.

3—617262

ELEKTRONIK 2 — 1966 3D



-20
A Bell-McClure SEdlnh Fnlnn'

TETT

ning av minniskans mojligheter att kon-
trollera naturkrafterna och att utnyttja
dem till sin favor.

Man kan siga att det forsta avgdrande
steget i denna riktning togs da minniskan
borjade ta maskinella hjdlpmedel i sin
tjanst; ddrmed kunde nyttigheter produ-
ceras med mindre insats av minsklig mus-
kelkraft. Andra steget — det som nu tas
— innebdr att minniskan tar i ansprak
elektroniska anordningar som styr och kon-
trollerar de maskinella hjalpmedlen. Dar-
med minskas kraven jamval pd minniskans
intellektuella insats i produktionsproces-
serna.

Datamaskinen ersatter »hjirnarbete»

Bland de elektroniska hjilpmedel som kan

anvindas for att kontrollera industriella
och andra processer automatiskt utan in-
gripande av miansklig arbetskraft, intar den
digitala datamaskinen en nyckelposition.
En datamaskin kan anvidndas fér hogst
skiftande #ndamal och kan kontrollera
processer av de mest skilda slag. Samma
datamaskin kan anvindas t.ex. for att
kontrollera tillverkningsprocessen vid stora
oljeraffinaderier och for att styra en enkel
automatisk verktygsmaskin.

Datamaskinen fordrar emellertid ett de-
taljerat arbetsprogram, som maste utfor-
mas av en minniska. Men nir detta pro-

‘gram val dr utarbetat kan datamaskinen

sjdlvstandigt utfora de mest skilda uppgif-
ter, t.ex. kalkylera en satellitbana, utar-
beta avloningslistor eller kontrollera till-

verkningen vid exempelvis en pappersmas-
sefabrik.

Datamaskinen snabbare 4dn hjirnan

Den digitala datamaskinen karakteriseras
av att den pa basis av ett utarbetat pro-
gram mycket snabbt kan utféra dven kom-
plicerade berdkningar och att den pé basis
av dessa kalkyler kan fatta ett beslut. Hur
dessa beslut skall verkstillas maste dock

— liksom kalkyleringsarbetet — tankas ut
i forvidg i minsta detalj av en minsklig
hjérna.

Det kan ta manader att fi fram ett
komplett funktionsdugligt program fér en
processtyrande datamaskin. Men sedan
detta program vil 4r framtaget och inma-
tat 1 datamaskinen kan denna verkstilla

WA L
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kontrollera

ifrigavarande
processerna, och den behéver da endast
brakdelar av en sekund for att fatta de
programmerade besluten.

atgirder och

Genom att datamaskinen kan arbeta
millioner ganger snabbare in en minniska
har den ett enormt forsprang: den kan
sittas in pa jobb som en hel grupp av
minniskor aldrig skulle kunna klara av pa
samma tid.

Datamaskinen kommer mest till sin ritt
nar det giller att kontrollera en situation,
vilken som bakgrund har ett stort antal
variabla faktorer som maéste virderas in-
nan atgarder vidtas.

Undersékningar har visat att praktiskt
taget alla de funktioner som en minniska
har 1 industriell miljé — och Aven i an-

nan aktivitet — gar ut pa att kontrollera
en situation genom att bland en méngd in-
verkande faktorer selektivt utvilja dem
som beddms vara mest betydelsefulla och
sedan fatta besluten och utéva »kontrol-
len» av den aktuella situationen pa basis
av dessa utvalda faktorer.

En datamaskin i samma situation kan ta
hinsyn till alla de faktorer som inverkar
pa situationen; maskinen »viger» de olika
faktorecrna efter en pad forhand instilld
sangeligenhetsgrad». Den utloser dérefter
kontrollatgirder pi basis av dessa. Data-
maskinen kan dérfor i industriell miljé of-
ta verkstilla en styr- eller kontrollfunktion
bittre &n vad en minniska foérmar.

Nya méjligheter

Den minskliga kontrollen har hittills varit
adekvat 1 de flesta industriella samman-
hang. Men ménga nya aktiviteter kan inte
styras via en minsklig hjirnprocess. Data-
maskinen 4r som redan antytts overlagsen,
i det att den kan bearbeta ett stort antal
variabler samtidigt, vilket Oppnar stora
mojligheter f6r dess anvindning inom in-
dustrin.

Vil att mirka i detta sammanhang ir
att datamaskinstyrning inte behover be-
gransas till utrustningar 1 industriell miljé.
Det gar lika bra att inlemma datamaskin-
utrustningar 1 kommunikationstekniska
sammanhang, i sjukhus, f6r administrativa
dndamal etc.

Héga loner, brist pa arbetskraft =
gynnsam yelektronikmiljo»

Sverige 4r ju ett land som toppar den
europeiska statistiken 1 friga om hoga ar-
betsloner. Vi har ocksa brist pi arbets-
kraft. Klimatet ir ddrfér hos oss mycket
gynnsamt for automatisering. Elektroniska
anordningar f6r styrning av processer och
maskiner bor darfor rimligtvis ha en stor
marknad inom vir industri. Det ir inga-
lunda endast de stora industriféretagen
som har anledning att uppmirksamma vad
som hdnder pa detta omrade. Den bespa-
ring av arbetskraft och reducering av kost-
nader som man pa lang sikt kan gora ge-
nom att inféra automatisering kan vara yt-
terst betvdelsefull fér lonsamheten &dven
vid medelstora och mindre [6retag for att
stiarka var industris konkurrenskraft.

Det kriavs salunda att nagot gors och
gors snart. Risken Hr annars att var in-
dustri sackar efter i konkurrensen p.g. a.
for lag effektivitet.

Automatisera i etapper

Dock — automatisering i industrin kan in-
te genomf6ras 6ver en natt. Det dr i all-
minhet lampligt att géra reformer av detta
slag i etapper.

Visserligen kan man med vidlyftig appa-
ratur i ett slag automatisera hela sektioner
inom en industriell process. Men detta for-
utsitter stora kapitalinsatser — nagot som
ir mojligt endast for stora organisationer
och stora fabriker.

Mindre féretag maste — och kan — kla-
ra sig med enklare och billigare utrust-
ningar.

Bista sittet ir, som nimnts, i allmdnhet
att ta automatiseringen 1 etapper och spri-
da ut kostnaderna &ver flera ar och att
satta in automatik 1 de delar av de indu-
striella processerna dir man omedelbart
far fordelar av en automatisering. Fér en
sadan steg-for-steg-metod finns det nu &t-
skilliga for industriellt bruk ldmpliga ut-
rustningar i byggstensform, som tillater en
automatisering i sma steg.

Teknisk »barriar» hindrar elektroniken

For en foretagsledare kan det ofta fére-
falla mer naturligt att investera pengar i
enklare, mera prosaiska, mekaniska pro-
jekt foér automatisering dn att satsa pa
avancerade elektroniska automatiserings-
system. Har finns det en teknisk barriir
att Overvinna — var generations tekniska
chefer gick ju i sina skolor innan elektro-
niken blivit en faktor att rikna med i det-
ta sammanhang.

Nu #r det ju sa, att det oftast inte Ar
mojligt att 1 forvig tillverka och demon-
strera system for styrning av industriella
processer och diarmed visa hur det arbetar.
Ingen tillverkare av datamaskinstyrda pro-
cessreglerdon har tillgang till stalverk i full
skala, ett oljeraffinaderi eller sjukhus, sko-
la eller tag, for att visa hur hans apparatur
arbetar.

Forst ndr apparaten star pé sin plats och
verkligen fungerar kan bestéllaren verty-
gas om att han satsat pa ratt hist.

For elektronikerna giller det att se till
att de elektroniska hjalpmedel som stills
till industrins férfogande 4r sa utférda att
resultatet blir en hundraprocentigt driftsi-
ker anlaggning. Endast om projekt av detta
slag lyckas, bryts den innu ganska kinn-
bara misstron mot de elektroniska hjilp-
medlen.

Ingen idé att vinta!

Framstegen inom processtyrningens tekno-
logi dr mycket snabba. En hel del av de
processregleringsutrustningar som var hog-
moderna 1961 dr nu mogna att stiillas upp
pa museer. Det ar dirfor svirt att hilla
utrustningar av detta slag fullt »up to
date» mer in nigra ir. A andra sidan kan
elektroniska don fungera i aratal dven om
de inte precis tillhor senaste generationen.

De framsteg som gjorts under senare ar
ir oftast sddana som leder till snabbare
eller mindre utrymmeskrivande elektro-
nisk apparatur. Men ofta behover man
inom processregleringen inte 6ka snabbhe-
ten, och utrymmesfragan #r inte alltid av
avgorande betydelse.

Man vagar dirfor rekommendera de f6-
retag, som kinner behovet av automatise-
ringsatgarder, att med tillforsikt sitta in
dagens elektroniska utrustningar. De bér
fungera — och fungera bra — i s manga
ar att de sikert utgor en lénsam investe-
ring.
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Vid Hofors Bruk finns en av de fd
datamaskininstallationer 1
Sverige som anvinds for process-
kontroll och -styrning. Installa-
tionen som anvdnds vid brukets
gotvalsverk ar savitt kdnt den
forsta 1 sitt slag i vdarlden. Sedan
den togs 1 bruk har man dels
erhallit en betydande produk-
tionsokning, dels bdttre kunnat
kontrollera materialflodet och
darmed kunnat minska risken for
sammanblandning av de manga
olika stalkvaliteter som tillverkas

vid bruket.

The Swedish steelworks Hofors
Bruk has one of the few computer
installations in Sweden used for
process control. In this in-
stallation the computer is used
for control of the cogging mull

in the steelworks. The in-
troduction of computer controlled
milling has resulted in a
considerable rise in production.
Other advantages achieved are
an improved control of the
matenal flow and a decreased
risk of mixture of the many
different steel qualities manu-
factured at the works.

The process control installation
at Hofors Bruk is probably
unique and 1t has been object to
a considerable interest from
industry people from the whole
world.
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Hofors Bruk har sina anor frian slutet av
1600-talet di skotten Robert Petré drev
en stingjirnshammare i Hofors. Hofors
Bruk koptes 1916 av AB Svenska Kullager-
fabriken (SKF), som behovde ett eget bruk
for tillverkning av specialstil fér foreta-
gets kul- och rullagertillverkning. Hofors
Bruk har utvecklats till ett storféretag, som
i dag har 6ver 4 000 anstdllda och som i
stor utstriackning tagit olika tekniska hjélp-
medel i bruk.

Stegvis modernisering

Moderniseringen av de olika tillverknings-
enhieterna har av naturliga skil mést ske
i etapper. Detta har resulterat i att det
ibland uppstatt flaskhalsar i produktionen,
t. ex. till féljd av att nagon av de enheter
som moderniserats fatt starkt 6kad kapaci-
tet, vilket medfért att ildre, ej modernise-
rade delar av anlaggningen ej kunnat fgl-
ja med. En sddan flaskhals var for nagra
ar sedan det s. k. gotvalsverket, dvs. det
valsverk diir gotet fran stalverket bearbetas
till materialimnen f6r den vidare produk-
tionen. Stalverket hade 6kat sin produktion
och valsverket kunde inte hinna med.

Dyrbart gotlager

Géotvalsverket ar relativt gammalt och dess
kapacitet rackte som namnts inte till for
att fa fram det valsade material som bru-
kets stang-, trad-, ring- och rérverk hade
behov av. Visserligen rickte sjilva maskin-
kapaciteten, men produktionsgangen var
siddan att man inte kunde astadkomma en
kontinuerlig strém av got till valsverket.
Man tillverkar nimligen stal av flera olika
kvaliteter, varfor det ar synnerligen viktigt
att det inte forekommer nagon samman-
blandning av de olika kvaliteterna. For att
fa en tillforlitlig kontroll dver det material
som skulle valsas var man tidigare tvingad
att ligga upp ett gétlager dar man place-
rade goten efter att de kallnat och mirkts

Datamaskin-

med identifikation for den aktuella kvali-
teten. Darmed kunde man halla isir de
olika tappningarna av stalugnarna och di-
rigera ritt kvalitet till valsverket. Att man
inte kunde ta goten direkt fran kokillerna
1 stalverket berodde pi att man inte hade
nagon annan mojlighet att mirka goten dn
genom att skriva pi dem med krita, vilket
endast var mgjligt ndr goten var kalla. Att
overfora goét direkt till valsverket utan
markning var emellertid inte mdjligt dir-
for att man inte hade ett tillrdckligt fast
grepp pa arbetsgangen och risken for att
kvaliteterna skulle sammanblandas da
skulle vara mycket stor.

Niar man behévde stalgét av en viss kva-
litet fick detta rekvireras fran gotlagret.
De g6t som togs ut fér valsning maste forst
hettas upp fran kallt tillstand till lamplig
valsningstemperatur. I gétlagret kunde go-
ten ligga under relativt ling tid och inne-
bar saledes ett fastlast kapital pa atskilliga
miljoner kronor.

Aven nedkylningen och ateruppvirm-
ningen av goten innebar givelvis en bety-
dande extrakostnad.

Omliggning eller investering?

Man stod vid Hofors Bruk infor valet att
antingen investera 50—60 Mkr i en ge-
nomgripande modernisering av goétvalsver-
ket cller pd nigot sédtt goéra en omliggning
av arbetsgangen och dirigenom bittre ut-
nyttja de befintliga resurserna. I fig 1 a vi-
sas den tidigare produktionsgangen da go-
ten férst maste laggas i gotlager innan de
transporterades till gotvalsverket.

Det lag i denna sitnation nira till hands
att tinka sig nagon form av processtyrning
som skulle kunna mojliggéra en kortare
genomgangstid for stalgéten. Onskemalet
var hiir frimst att man skulle kunna elimi-
nera gotlagret och lata géten i varmt till-
stand gi fran stilverkets gjuthall till vals-
verkets gropugnar, se fig. 1b, dir man
kunde ge goten ritt valsningstemperatur.



kontrollerat gotvalsverk

Simulering av processen

For att konkretisera och analysera den
_problemstillning som en omliggning av
gotvalsverket innebar it man i datamaskin
gbra en simulering av arbetsgingen samt
av materialflédet fran stalverket via grop-
ugnarna till gétvalsverket. Vid denna si-
mulering anvinde man sig bl. a. av grop-
ugnsdata frin SKF:s stilverk i Hillefors,

i

stalverksdata frin den metallurgiska avdel-
ningen i Hofors och reviderade data fran
gotvalsverket 1 Hofors (dvs. data dar
man tagit hinsyn till en kontimuerlig till-
stromning av got). Tack vare denna simu-
lering erhsll man upplysningar bl.a. om
hur olika stérningar skulle komma att pa-
verka processen och hur manga grensle-
truckar som fordrades for att klara av

transporten av de varma goten fran stil-
verket till gropugnarna.

Resultatet av simuleringen lades till
grund for det fortsatta analys- och utred-
ningsarbetet. Detta arbete gav till resultat
en rad olika forslag, vilka emellertid for-
kastades. Slutligen kom man fram med ett
forslag som gick ut pa att man borde ut-
nyttja en datamaskin for att kontrollera
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Fig. 2
Schema dver de informationer tili och fran driftsdvervakaren som fordras om évervakning av tillveriningsprocessen sker helt manueflt. Se texten.

materialflodet fran stalverket och genom
valsverket.

I fig. 2 visas schematiskt den strom av
informationer till och frin driftsévervaka-
ren som fordras foér att man pd manuell
viig skall kunna styra och kontrollera pro-
cessen och rnaterialflédet. Om manuell
overvakning hade inforts skulle det ha in-
neburit att driftsévervakaren var 20:e se-
kund skulle behévt ta emot eller avge in-
formationer fran eller till de olika wstatio-
ner» sorn ingar i processkedjan. Dessutom
maste vid denna form av &vervakning
driftsévervakaren kontinuerligt hilla reda
pd hur minga stilugnar, transportlador,
gropugnar, kapstillen etc., som finns till-
giingliga. Detta skulle innebira en si onor-
malt stor arbetsbérda att driftsévervakaren
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skulle »slitas ner» ganska snabbt, med stor
risk for fel i produktionsgingen som foljd.

Om man diaremot kopplar in en data-
maskin 1 processen kan storre delen awv
informationsbehandlingen Gvertas av den-
na och driftsévervakarens arbete kan mins-
kas radikalt, se fig. 3. Detta var silunda
den enda uppliggning dir man realistiskt
kunde rdkna med att minska gétens ge-
nomloppstid utan risk fér kvalitetssam-
manblandning e. d.

Datautrustningen

Eftersom varje industriell process ir unik,
dvs. det finns ingen annan process som
ir exakt lika, maste man anpassa de data-
system som skall anviindas fér process-
styrning speciellt for den anlidggning dir

den skall anvindas. Dirfor ingar det i
Hofors’ dataanldggning, som f. 6. fatt nam-
net »SKF Ivar» (Ivar = forkortning for

Integrerad Valsverksadministration med
Regleringssystem) en del specialbygada

cnheter. »Hjédrtats 1 systemet dr en data-
maskin av typ IBM 1710, se fig. 4. Data-
maskinen omfattar en centralenhet typ
IBM 1620, vilken idr utrustad med ett
kdrnminne med en lagringskapacitet av
20 000 tecken, en skivminnesenhet typ IBM
1311, en hilkortsldsare och -stans, typ
IBM 1622, en analog-digitalomvandlare
IBM 1711, en datavagsviljare samt tva till
systemet direktanslutna skrivmaskiner.

I systemet ingar idven en automatisk
gotvag och ett s. k. koordineringsaggregat,
vilka bada konstruerats och tillverkats vid
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SKF. Koordineringsaggregatet har till upp-
gift att samordna in- och utgiende data
till och frin datasystemet.

Systemet innehaller vidare en av L M
Ericsson specialbyged utrustning for over-
vakning av gropugnarnas uppvirmnings-
och utjimningsforlopp. Dessutom finns oli-
ka kontaktorgan och datagivare, manuel-
la datainmatningsenheter, digitala siffer-
tablaer, optiska signalanordningar samt av-
kédnningsrelder for driveffekten.

Systemets datamaskin och ovriga cen-
trala delar ir placerade i en liten bygg-
nad som uppférts inne i valsverket, se
fig. 5.

I samma rum som datamaskinen befin-
ner sig dven driftsévervakaren, som kan
folja hela processen pa det lortlépande

Driftsavervakning

Datamaskin

al
U
S

Toppsax

»protokoll» som datamaskinen skriver ut
pa basis av de informationer den erhaller
dels fran de olika bearbetningsstationerna,
dels fran driftsévervakaren.

Fran stalugn till valsat dmne

Nedan skall ges en beskrivning av stélets
vig frin stalugnarna till dess det limnar
valsverket.

Smadltning och gjutning

Det av datasystemet kontrollerade och
styrda materialflédet bérjar nar materia-
let inséttes i stilugn. Vid varje stalugn —
13 sadana finns vid bruket — sitter tva
tryckknappar, en foér schargerings, som
skall tryckas in av smiltaren nir materia-
let insdttes 1 ugnen, och en foér stapp-
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2t om odvervakning av tillverkningsprocessen sker med hjalp av datamaskin. Se texten.

ning», som skall tryckas in nir ugnen tap-
pas pa den firdiga smiltan.

Nir »chargeringsknappen» tryckes in er-
haller smaltaren en ljussignal som kvittens
pa att datamaskinen mottagit informatio-
nen om att chargering av ugnen borjat.
Genom att datamaskinen fitt denna infor-
mation kan den med ledning av de upp-
gifter som hiimtas fran olika i datamaski-
nen lagrade register rikna fram den tid da
material frin denna ugn kan berdknas
komma fram till gropugnarna. Denna tid-
punkt skrives tillsammans med charge-
ringsrapporten ut pa datamaskinens proto-
koll och driftsévervakaren far dirmed upp-
gift om ndr han kan forvinta material till
gropugnarna fran den aktuella ugnen. Al-
la dessa upgifter lagras i datamaskinens
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Fig. 4

minne och driftsévervakaren kan nir som
helst, genom att stdlla in ett tvastilligt tal
pa datacentralens manuella datainmat-
ningsenhet och trycka pa en verkstillnings-
knapp, frin datamaskinen fi en fullstin-
dig redovisning av det aktuella Jiget f{or
de olika stalugnarna.

Nir ugnen skall tappas pd smilta, tryc-
ker smiltaren in tappningsknappen och
datamaskinen kvitterar den mottagna in-
formationen med en ljussignal. Med led-
ning av denna datainformation kontrolle-
rar maskinen om den tidpunkt som gdten
tidigare beriknades komma till gropugnar-
na kan hallas; om icke, korrigeras denna
med avseende pa den aktuella tidpunkten
for tappningen.

Smiltan frin ugnen tappas 1 en s. k.
skiank, varifran smiltan hills i kokiller fér
gjutning. Nir all smiltan tappats i ko-
kilter anviinds en i gjuthallen placerad en-
het fér manuell datainmatning, se {ig. 6,
for att ge datamaskinen informationer om
att gjutningen dr avslutad, numret pd den
aktuella chargen, typen av got, antal full-
viktiga got och antal X-got (= ej fullvik-
tiga got). Dessa informationer »skrivs in»
i datamaskinens olika register. Datamaski-
nen kontrollerar dessutom att det uppgivna
chargenuinret Gverensstimmer med det
som maskinen noterade nir chargeringen
bérjade.

Transport tll valsverket

Nista moment i arbetet 4r den s. k. stripp-
ningen, som innebir att géten tas ur ko-
killerna. Innan strippningen kan pébérjas
maste man emellertid férvissa sig om att
det i gjuthallen finns transportlidor fér
transport av de varma goten. For att man
sa enkelt som méjligt skall kunna hélla re-
da pa transportlidorna ir dessa numrera-
de och »bokférdas i datasystemet. Sedan
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Fig. 4

Datacentralen for det datasystem, »SKF Ivar», som anvéands for dvervakning och styrning av bl. a. valsverket
vid Hofors Bruk. | forgrunden ses datamaskinens centralenhet. Driftsévervakaren Bo Sand 6vervakar har med
datamaskinens hjalp hela tillverkningsprocessen.

Fig. 6

Medelst en manuell datainmatningsenhet, som ar placerad i stalverkets gjutningshall, ger gjiutningsférmannen
datamaskinen information om bl. a. nar gjutningen av stalet frén en viss tappning har avsiutats. (Se texten).
Kodnummer for de olika meddeiandena stalls in med enhetens rattar och sjalva inmatningen till datamaskinen
sker genom att man trycker p4 en knapp. Da temperaturen och atmosféaren i gjuthallen ar mycket pafrestande
16ér elektronisk apparatur har datainmatningsenheten placerats i en lada som skyddar for damm och den
stundtals mycket starka strélningsvarmen,
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Fig. 5
Datacentralen for »SKF Ivar» ar inrymd i en liten byggnad inne i sjalva valsverket.

Fig. 7

Datacentralens manuella datainmatningsenhet anvands nar driftsévervakaren, sadsom pé bilden, énskar mata
in informationer till datamaskinen. (Se texten.) T. h. pa bilden (framfor driftsdvervakaren) skymtar den skriv-
maskin som kontinuerligt skriver ut protokoll om tillverkningsprocessen.

Fig. 5

datamaskinen i protokollet givit besked om
att gjutning skett, dirigerar driftsoverva-
karen vid limplig tidpunkt lediga lidor
till den aktuella gjuthallen. Denna dirige-
ring sker genom att driftsovervakaren via
radio ger grensletruckféraren besked om
vilka transportlador som skall transporteras
till den aktuella gjuthallen.

Nir strippningen péaborjas rapporteras
detta till datamaskinen medelst datainmat-
ningsenheten. Denna rapport, som inne-
héller informationer om det aktuella char-
genumret, noteras 1 registret.

Nista rapport till datamaskinen som
lamnas nér en transportlada dr fiardigpac-
kad, innehéller upplysning om chargenum-
mer, ladnummer, antal goét och antal X-
g6t. Datamaskinen bearbetar uppgilterna
och lamnar till driftsévervakaren uppgifter
om till vilka gropugnar lidan skall trans-
porteras. Driftsovervakaren fattar med
ledning av dessa uppgifter ett beslut som
han via radio meddelar truckféraren.
Driftsovervakarens beslut om dispositionen
av gropugnarna »meddelas» dven datama-
skinen.

Arbetsledningen 1 gjuthallen sinder me-
delst datainmatningsenheten rapport till
datamaskinen om att samtliga gét {rin en
chargering packats i transportlador. Denna
rapport innehiller uppgift om chargenum-
mer, gottyp och antal skrotade got. Data-
maskinen skriver in informationerna i be-
rorda register och kontrollerar darefter att
summan av got 1 transportlador + skrota-
de got = antalet gjutna got. Eventuella
avvikelser meddelar maskinen till drifts-
dvervakaren, som 1 sin tur kontaktar ar-
betsledningen i gjuthallen for att fa reda
pa orsaken (ill denna skillnad.

Grensletrucken anviinds {6r att transpor-
tera ladorna med varma got till gropugns-
hallen. Nedsittning av de frin stalverket
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Fig. 8

Mandovertabld, med vars hjélp driftsévervakaren bl.a.
kan starta gropugnarna samt aven — om néagot fel
skulle uppsta pd datasystemet — dvervaka de olika
gropugnarna.

Fig. 9

De arbetare som mandvrerar valsarna och kapning
anordningarna i valsv t sitter i speciella mandver-
hytter. P& bilden v nteridren i mandverhytten fér
valspar 1. Ovanfér regleraren ses en digital indike-
ringsenhet med tvd siffertablder, som indikerar
aktuell valsningsposition och valsningsalternativ.
(Se texten.) | hytten finns, utom mandverorganen for
valsarna, signalknappar som regleraren anvander
nar han sander informationer till datamaskinen samt
snabbtelefon for kommunikation med driftséver-
vakaren,

Fig. 10

Innan gdten matas fram till det forsta valspareat i vals-
verket vags de pd en automatisk elektr k vag. For
att man skall f& fram gétens nettovikt nér de matas
fram till vaisarna vags dven ev. kvarliggande gldd-
skal och dessas vikt dras i datamaskinen fran brutto-
vikten.

Fig. 11

Nér géten valsats till korrekt form matas de till nadgot
kapningsstalie, dér de kapas upp i delar med 6nskad
langd. Den arbetare som skéter kapningen sitter i
den hytt som ses i bakgrunden. | forgrunden ses
négra av de fardigkapade materialamnena.

Y
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inkommande goten beordras av driftséver-
vakaren, dels medelst optiska signaler, dels
medelst muntliga order via snabbtelefon.
Nir géten placerats i gropugnens s. k. cel-
ler kvitterar man detta genom att trycka
pa tryckknappar, placerade vid gropug-
narna. Slutférd nedsittning meddelas da-
tamaskinen av driftsévervakaren medelst
datacentralens manuella datainmatnings-
enhet, se fig. 7. For den fortsatta bearbet-
ningen tilldelar datamaskinen varje enskilt
got ett numimer. En forutsiittning for att
denna numrering skall stimma 4r att inget
got utan vidare tas ur produktionen.

Driftsévervakaren startar darefter upp-
virmningen av den aktuella gropugnen.
Ugnens uppvirmningsforlopp foljs av data-
maskinen med ledning av data fran ugnens
instrument. Niar den forutbestimda tem-
peraturen uppnitts meddelar datamaski-
nen detta till driftsdvervakaren, varefter
den s. k. utjimningsperioden, under vilken
goten far korrekt valsningstemperatur,
bérjar.

Nigon ging under stilets vig fran stal-
ugnarna till gropugnarna erhaller drifts-
overvakaren via teleprinter analysbesked
frin laboratoriet for den aktuella tapp-
ningen. Driftsévervakaren underscker da
om tappningen kan utnyttjas for avsett dn-
damal eller eventuellt for nagon av de
andra positionerna inom det for veckan
uppgjorda tillverkningsprogrammet. Det
beslut driftsévervakaren fattar, meddelas
datasystemet medelst den manuella data-
inmatningsenheten.

Valsning, klippning och skdrning
Driftsévervakaren kan nir som helst fran
datamaskinen begira uppgifter om det ak-
tuella gropugnsliget. Dessutom kan han
pa den tabld som visas i fig. 8 avlisa de
olika gropugnarnas tillstind. Pa denna
tabld finns dven tryckknappar som an-
vinds av driftsovervakaren for att starta
gropugnarna. Datamaskinen skriver ut rap-
porten pd skrivmaskin. Rapporten inne-
haller uppgifter om ugnens nummer, vil-
ken charge som finns i ugnen, hur manga
got som ingdr i chargen, samt hur ling
tid det tar innan gropugnen kan »dras»,
dvs. témumas pa got, eller 1 forekomman-
de fall om hur lang tid som forflutit sedan
ugnen blev klar fér dragning.

Beroende pa hur driftsdvervakaren pa
basis av analysresultatet bestimt att den
aktuella chargen skall anvidndas lamnar
datamaskinen besked om valsningsposition,
dvs. hur go6ten skall bearbetas i wvals-
verket for att man skall fi 6nskad form
och dimension pa de fardiga dmnena. Har-
vidlag kan fem olika alternativ komma i
fraga. Vilket alternativ som skall anvindas
bestams av driftsévervakaren, som till da-
tamaskinen meddelar sitt beslut medelst
datainmatningsenheten och till regleraren
vid det forsta valsparet via snabbtelefon.

Regleraren sitter 1 en hytt invid det fors-
ta valsparet, se fig. 9. Han har i sin utrust-
ning en panel med {em tryckknappar, en
for varje valsningsalternativ. Regleraren
trycker pa knappen for det aktuella alter-
nativet. Detta innebdr att datasystemet far
besked om att regleraren kallar pa got.

Fig. 11

Datamaskinen beordrar medelst ljussigna-
Jer vid den aktuella gropugnen att drag-
ning skall verkstillas. Den traversférare
som drar ugnarna kvitterar att ordern verk-
stillts genom att trycka pa kvittensknappen
for den aktuella cellen inom gropugnen.
Datamaskinen bokfoér dragningen i sitt
sgropugnsregister» och splacerar» in go-
tet, som av datamaskinen tilldelats ett
nummer, i en valsningské. Valsuingskén
omfattar alla de got som befinner sig un-
der bearbetning 1 valsverket. Nar gotet ar
pa vig mot valspar 1 tédnds i reglerarens
hytt en siffertabld, se fig. 9, pa vilken in-
dikeras valsningsposition och valsningsal-
ternativ. Innan gotet kommer fram till det
forsta valsparet passerar det en elektronisk
vig, se fig. 10, dir det vigs automatiskt.
Gotets vikt registreras 1 datamaskinens
minne. Nir gotet limnat vagen foretas en
vtterligare viigning av eventuellt kvarlig-
gande glodskal o.d. Denna vikt, taravik-
ten, dras frin den tidigare registrerade
bruttovikten och den sdlunda erhillna net-
tovikten registreras i det aktuella registret.

I valspar 1 bearbetas gétet till férutbe-
stimd form och dimension. Om regleraren
sa funnit lampligt har han »kallat» pa nasta
got som skall valsas, i vilket fall det got
som dr under valsning indikeras pd en sif-
fertabld och det gét som &r pa vig indi-
keras pa en annan tabld, se fig. 9.

Nir bearbetning av ett got avslutats
trycker regleraren pa en kvitteringsknapp.
Datamaskinen erhéaller dérvid information
om att valsningen dr klar och den over-
flyttar da i valsningskén gotet fran valspar
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1 till den s. k. toppsaxen. Samtidigt dndrar
datamaskinen indikeringen i reglerarens
hytt si att informationerna om det gét
som nyss bearbetats tas bort fran siffer-
tablan. Det g6t som tidigare varit pa vig
indikeras som »gét under bearbetnings.
Dessutom indikeras nista »gdt pA vigs.
Pa liknande sitt {6rs goten frin bearbet-
ningsstille till bearbetningsstille. Géten
limnar datamaskinens valsningské forst
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nir kvittens om avslutad bearbetning er-
hillits frin den sista bearbetningsstationen,
t. ex. ett av kapstillena, se fig. 11.

Kontinuerliga statistikuppgifter

Férutom att »SKF Ivars direkt svarar for
styrning och &vervakning av tillverkning-
en ger den dven underlag for en kontinuer-
lig statistisk upp[6ljning av driften. Som en
»biprodukt» levererar nimligen datama-

Fig. 12

Samrmanstalining éver en veckas
produktion i valsverket, vilken
erhélles vid bearbetning av de
statistikkort som »SKF  Ivar»
stansar pa basis av de informa-
tioner. datasystemet mottager
under produktionens gang.

Fig. 13

Rapport &ver maskinstillestand
och deras orsak. Data for sam-
manstéllning av sadan rapport
erhalles p4 samma satt som data
fér produktionstabellen i fig. 12,

skinen hilkort, som innehéller en rad upp-
gifter om driften. Dessa hilkort bearbetas
1 Hofors Bruks administrativa datamaskin.
Man erhaller ddrvid bl. a. sammanstall-
ning av produktionsvolymen, uppgifter om
stillestind och orsakerna hartill samt got-
viktsférdelningen, se fig. 12 resp. 13 och
14. Alla dessa uppgifter dr givetvis ytterst
virdefulla nir det giller att fi grepp om
alla faser i valsverkets produktion.



grammets y-axel inte graderad.

Fig. 14

Normaliférdelningskurva  over
stalgétens vikt under en vecka.
Data erhalles p& samma satt
som for tabellen i fig, 12,

Fig. 15

Jamférelse mellan produktionen
vid gobtvalsverket under 1:a
halvaret 1964 (streckprickad
‘kurva) fére inforandet av data-
styrning, under 2:a halvéaret
1964 (streckad kurva) under
inkérning av datasystemet och
1:a halvaret 1965 (heldragen
kurva) med datasystemet i full
drift. Av sekretesskal ar dia-

Betydande vinster for matilig investering
Vid en jimférelse mellan produktionen
det sista kvartalet innan datamaskin infor-
des och ett kvartal under vilket datamaski-
nen var i drift har man vid valsverket kun-
nat visa pi en minskning med ca 2 9% av
arbetslonekostnaden per ton stil, en minsk-
ning med ca 20 % av omkostnaderna per
ton samt en minskning med 20 % av av-

skrivningskostnaderna per ton. Till detta

kommer att man kunnat drdja 4—5 ar med

att investera de 50-—60 Mkr som ett nytt

valsverk kostar, vilket givetvis betyder av-
seviarda rintebesparingar. Och allt detta
till priset av en sa pass beskedlig direkt-
investering som ca 150 000 kr. exkl. hyran
for datamaskinen. _

D4 det iven skett en del andra ndring-
ar av produktionsbefrimjande och kost-
nadsbesparande natur dr man inte beredd
att tillskriva datasystemet alla niimnda po-

sitiva verkningar. Om datasystemet nagon
gang mankerar, sjunker emellertid produk-
tionen i valsverket med 25—30%. Man
har silunda all anledning att vara nojd
med inlorandet av datasystemet »SKT
Ivars och det nu pagiende utvecklingsar-
betet gir ut pi att gora styrningen mera
von-line», dvs. att ytterligare minska be-
hovet av manuella ingrepp i produktions-
Processen. L 4
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Civilingenjor
Jan-Olof Eriksson,
Svenska AB Philips,
Avd. Industriell
Elektronik.

CIVILINGENJOR JAN-OLOF ERIKSSON

Hur genomférs en dvergang till
datamaskinkontrollerad process-
styrmng? Vilka egenskaper bor
en datamaskin for processtyrning
ha?

Datamaskiner anvinds nu pd manga hall
utomlands for styrning och overvakning av
industriella processer. Som vanligt, skulle
man vilja siga, har man kommit langst i
USA, men dven i Europa finns det exempel
pa intressanta installationer.

I Sverige har man diremot uppvisat en
pafallande forsiktig och avvaktande atti-
tyd. Darfor finns det hdr 4n sa linge myc-
ket fi installationer for industriell process-
styrning dven om man kan spara ett okat
intresse for de potentiella méjligheter som
datamaskinstyrning erbjuder i dessa sam-
manhang.

Pa sitt och vis 4r denna avvaktande atti-
tyd visavi den industriella processkontrol-
len foérvanande, eftersom de hoga arbets-
lénerna i Sverige gor det ytterst angeldaget
att automatisera och rationalisera tillverk-
ningsprocesserna inom industrin si langt
som mojligt.

A andra sidan iir det forstieligt att man
vill vinta och lata andra gora de forsta
misstagen.

Det kan dock vara farligt att vinta allt-
for linge. Industriféretag som vintar pa
att det skall komma fram generella 16s-
ningar for styrning av alla slag av proces-
ser blir sikert besvikna och férsitter dyr-
bar tid. Och de {éretag som tror att det
skall l6na sig att kopiera redan existerande
system loper risken att satsa pa en forle-
gad teknik. Inférandet av en datamaskin
for processtyrning kan innebira visentliga
vinster i form av saviil ékad produktion

48
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Datamaskiner for in

som jamnare kvalitet. Men en datamaskin
erbjuder langtifrin alltid det bista al-
ternativet for lgsandet av ett komplicerat
styrningsproblem.

Sa mycket dr dock sdkert: datamaskinen
ar ett utomordentligt kraftfullt hjilpme-
del, vars mdjligheter alltid bér Gvervigas.

De egenskaper som gor att datamaskiner
speciellt ldmpar sig fér anviandning i pro-
cesskontrollsammanhang ir datamaskiner-
nas stora rdkneformdga, beslutsformdga,
deras f[ormdga att »minnas» och deras
flexibilitet.

Den forméga som datamaskinen har att
pa kort tid utféra omfattande aritmetiska
operationer kan exempelvis utnyttjas for
simulering av processer eller delar av des-
sa. Sddana simuleringar gor det mojligt att
fa fram avsevdrt mera avancerade styr-
ningssystem dn vad som &ar mojligt att
astadkomma med konventionell — t. ex.
analogistyrd — reglerutrustning. En vik-

Mdlsattning
och
krav

Val av
styrmetod

tig sak i detta sammanhang 4r att man
med utgangspunkt i uppmitta variabler kan
berikna icke mitbara variabler, som kan
vara av vital betydelse for processtyr-
ningen.

Datamaskinernas  beslutsformaga, dvs.
deras férmaga att utféra logiska operatio-
ner ir oftast utomordentligt vasentlig i in-
dustriella  tillimpningar. Beslutférmagan
kommer exempelvis till anvindning nir
det giller att koppla in eller ur en funktion
da forhillandet mellan tva uppmitta va-
riabler passerar ett grinsvirde.

Minnesfunktionen anvinds f6r lagring av
processdata av olika slag, exempelvis va-
riabelvirden for &ndrade produktionsbe-
tingelser; t. ex. sidana som avser dndrad
kvalitet hos den framstillda produkten.

Flexibiliteten hinger egentligen ihop
med minnesfunktionen, eftersom man med
flexibilitet i detta sammanhang innefattar
mojligheten att litt kunna 4ndra ett pro-

Fig. 1

Schema over arbetsgangen vid
projektering och utveckling av
ett datamaskinstyrt process-
system.
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dustriell processkontroll

gram. Detta forhallande ger datamaski-
nen stora férdelar jamfort med »skriaddar-
sydd» analogiutrustning, bade niir det gil-
ler mojligheterna att dndra styrmetoden,
beroende pad exempelvis forbittrad process-
kinnedom, och da det giller att inféra yt-
terligare berikningsfunktioner e. d.

Att projektera ett styrsystem
Vid siavil projektering som utveckling av
styrsystem med datamaskin dr det mesta-
dels nodvindigt med ett intimt samarbete
mellan kdpare och datamaskinleverantor.
I fig. 1 visas en grafisk framstillning av
arbetet vid projektering och utveckling av
ett styrsystem. Detta schema kommer att
vid projekterings- och utvecklingsarbetet
genomlépas upprepade ganger; till en bor-
jan dock endast till vissa delar. Vid de
forsta rimlighetsstudierna utgar man lamp-
ligen fran malsittning och krav, samt
fran den kidnnedom man har om proces-
sen (eventuellt kompletterad med process-
undersékningar av mindre omfattning) och
syntetiserar olika tdnkbara styrmetoder for
att dirigenom komma fram till en preli-
minédr systemuppbyggnad. Genom en grov
analys av det valda systemet foérscker man
direfter bilda sig en uppfattning om dess
rimlighet savil tekniskt som ekonomiskt.
Redan pa detta stadium kan man rikna
med modifieringar av systemet och vid den
foljande, alltinera forfinade, analysen av
systemet blir ytterligare modifieringar ak-
tuella.

Utformning av styrmetoden

De forsta undersdkningarna man goér nir
det giller ait vilja styrmetod pabérjas
sdledes redan nir man fatt fram en grov
modell over processens egenskaper. Detta
ar nodvandigt for att man skall kunna go-

ra en rimlighetsbedémning och man far
ocksa en indikation om vilka parametrar
man i forsta hand skall inrikta sig pa vid
den fortsatta insamlingen av processdata
och framtagningen av processmodellen.
Vid undersékningen av olika styrmeto-
der maste man som regel tillgripa simule-
ringar, vilka kan utféras digitalt eller ana-
logt. Det maste emellertid understrykas att
det ar visentligt att man parallellt hirmed
i stérsta mojliga utstriackning forsoker ana-
lysera systemet med mer eller mindre app-
roximativa analytiska metoder, eftersom
man dirigenom far bittre forstielse for
problemet och littare kan finna en limp-
lig styrmetod. Vidare underldttar ett sa-
dant forfarande bedémningen av simule-
ringsresultatens rimlighet och valet av rikt-
virden pd parametrar vid simuleringarna.

Processdynamik och beskrivning

av stérmingar

Det processunderlag som fordras ndr man
skall inféra datamaskinstyrning kan i vis-
sa fall vara relative littatkomligt. T de
flesta fall fordras dock en betydligt for-
battrad kdnnedom om processen, bade vad
betriffar dess dynamiska uppférande och
dess icke-linjara egenskaper. Denna pro-
cesskinnedom ar f. 6. mycket betydelsefull
dven for det fall att man dnskar foérbéttra
styrningen utan hjilp av digital datama-
skin. Problemet galler ndrmast att fa fram
nagorlunda enkla modeller, som pa ett re-
levant sidtt approximerar processen. Det
bista sdttet att angripa problemet ir att
man simulerar processen med modeller av
olika utseende och komplikationsgrad, var-
vid man utgar fran insamlade processdata
och teoretiska samband. Ett besvirligt pro-
blem #r dock att avgora vilka krav man
skall stilla pd Overensstimmelsen mellan

modellen och processen. Det &r ett pro-
blem som far avgoras fran fall till fall,
med hinsyn tagen till sival kostnader och
svarigheter 1 modellframtagningsarbetet
som den valda styrningsstrategin.

Forutom f{ramtagningen av en modell
for sjilva processen erfordras som regel
en beskrivning av de storningar som kan
forekomma 1 processférloppet, dvs. en
beskrivning av storningarnas utseende och
stokastiska karaktdr. Dessutom maste egen-
skaperna hos de mit- och reglerdon som
ingar 1 processen specificeras.

Steg-for-steg-automatisering

En steg-fér-steg-automatisering ir i manga
fall nédvandig. Detta giller speciellt i de
fall man #r i behov av en visentligt for-
bittrad processkinnedom och ingéende un-
dersékningar av styrmetodens utformning.
Forloppet kan dirvid vara foljande:

1) Insamling av processdata, process-
analys och parallellt hirmed undersékning
av olika styrmetoder. I de fall man redan
har en viss uppfattning om processens dy-
namiska och icke-linjira egenskaper boér
man to.m. 1 en férsta omgang studera
styrmetoden redan innan man pabérjar
processdatainsamlingen. Finner man da en
lovande styrmetod, bér man o6verviga att
kombinera processdatainsamlingen med
processovervakning, eftersom det inte alls
ir orimligt att enbart dvervakningen kan
»betala» ett processdatamaskinsystem som
man sedan har tillgéngligt for det fortsatta
arbetet. I detta sammanhang avses 6ver-
vakning i relativt vidstriackt bemirkelse,
salunda innefattas trend- och effektivitets-
berikningar, alarmfunktioner, produktions-
statistik etc.

2) D& man crhdllit en bittre process-
kdnnedom och utarbetat lampliga styrsam-
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band kan nista steg i automatiseringspro-
cessen bli att dels lata datamaskinsyste-
niet »bestdimmay vilka atgirder operatdren
skall vidta, dels lata den presentera sina
beslut f6r operatéren. Detta ir ett steg som
eventuellt kan uteslutas, men det kan a
andra sidan ocksa vara ett slutmal.?

3) Nista steg blir att sluta systemet,
dvs. datamaskinsystemet skall automa-
tiskt ombesorja de atgirder som behdver
vidtagas — omstéllning av relder och ven-
tiler, sbor-virdens till regulatorer etc.

4) Ytterligare ett steg, som eventuellt
utesluter de nirmast foregdende, kan va-
ra inférandet av direkt digital styrning. Det-
ta begrepp innebir att analogregulatorerna
ersitts med digitala stdlldon och att Gvriga
regulatorfunktioner omhindertas av data-
maskinen. Denna teknik férefaller dock
vara alltfor ofullgdngen i dag for att till-
lata tillimpningar i stérre omfattning.

Systemuppbyggnad

I ett datamaskinsystem for processtyrning
inkluderas, utom datamaskinen, en enhet
for in- och utmatning av processignaler
samt en del andra perifera enheter, se fig.
2. Genom att datamaskinen har ett lagrat
program som ldtt kan dndras, erhalles med
denna systemuppbyggnad god flexibilitet.
Tillimpas en moduluppbyggnad av syste-
met Okas flexibiliteten.

Tillforlitligheten Ar sjdlvfallet mycket
viktig for samtliga ingdende delar. Efter-
som det ar orealistiskt att rakna med 100 9,
tillforlitlighet, dr det dock av stort varde
att sadana rutiner finns uppgjorda och sa-
dana arrangemang inbyggda som underlit-
tar tillsynskontroll och eventuell felstkning.

In- och utmatningsenhet

In- och utmatningsenheten har till upp-
gift dels att motta saval analog som digi-
tal information frdn givare av olika slag
och 6verfora denna information till data-
maskinen 1 lamplig digital form, dels att
leverera analoga och digitala signaler till
regleringsdon, signallampor etc.

In- och utmatningsenheten bér vara for-
sedd med en egen kontrollenhet och ett
buffertregister, sa att den [6r sin funktion
endast ir beroende av startorder fran da-
Detta att datama-
skinen endast tas i ansprak under den tid
som atgar [6r overforing av tva ord (adress
resp. viirde), och att den under &vriga tids-
intervall ar fri f6r andra operationer (be-
rakningar, beslut etc.).

For att in- och utmatningen skall ske s
effektivt som méjligt dr det dessutom 6nsk-
viart att varje funktion i in- och utmat-
ningsenheten kan utléras simultant med
6vriga funktioner. In- och utmatningsen-
heten bor vara moduluppbyged betriffan-
de antal analoga och digitala in- och ut-
kanaler, si att den medelst standardenhe-
ter enkelt kan kompletteras och dirmed
anpassas ti]l det aktuella behovet.

Fér omvandling av de analoga signalerna

tamaskinen. innebar

1Se Datamaskinkontrollerat gétvalsverk pa
5. 38 1 detta nummer.
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Fig. 2

Blockschema, visande vilka olika enheter som kan tankas ingd i ett datamaskinsystem for processtyrn'ng.

Philips introducerar pi den skandinaviska
marknaden ett datamaskinsystem, uppbyggt
kring Philips datamaskin, typ PR 8000.
Denna datamaskin ir speciellt avsedd for
s. k. reell-tid-tillampningar. Det nya datasy-
stemet dr moduluppbyggt och har utveck-
lats speciellt med tanke pd industriella och
vetenskapliga Overvaknings-, styrnings- och
berikningsfunktioner. Moduluppbyggnaden
medger en successiv utbyggnad av ett redan

Fig. 1

Datasystem fran Philips for industrie

installerat system — frin exempelvis ett {6r-
beredande stadium med enbart datainsam-
ling och processanalys till ett helt slutet pro-
cesstyrningssystem. Med tanke pd att data-
systemet skall anvindas i industriella sam-
manhang har det utformats si att det kan
anvandas vid omgivningstemperaturer pa
mellan 0 och +50° C. Inbyggda tekniska
arrangemang medger dessutom snabba och
effektiva tillsynskontroller.

Philips datamaskin, typ PR 8000, med tillhorande kringutrustning, frdn vdnster radskrivare,
magnetbandstation, centralenhet sammanbyggd med remsstans och -lisare, samt xy-skrivare.




Fig.3

Philips datamaskin, typ PR 8000 med in- och utmatningsenhet for industriellt bruk (t. h.) installerad i ett varme-

kraftverk.

lla och vetenskapliga

Uppbyggnad

Datamaskinsystemet bestar av en till indu-
stribruk anpassad in- och utmatningsenhet,
en centralenhet samt diverse kringutrust-
ning.

In- och utmatningsenheten ar modulupp-
byggd, varfér man enkelt kan dndra avsok-
ningshastighet och antalet analoga och di-
gitala in- och utgangar. For omvandling av
analoga signaler ingir det 1 in- och utmat-
ningsenheten en analog-digitalomvandlare
som arbetar med en noggrannhet bittre an
0,1 9% -+ av [ullt utslag. In- och utmatnings-
enhetens maximala avsékningshastighet dr
1 000 kanaler/s. Vid behov kan de analoga
ingangarna fdrses med forstarkare och filter,
vilka ofta kan vara gemensamma for flera
kanaler. For de digitala kanalerna idr den
maximala avsokningshastigheten 8 000
adresser om 12 bit per sekund (eller 96 000
»frdn—till»-signaler per sekund).

Centralenheten i1 datasystemet utgdres av
datamaskinen PR 8 000. T ett forberedande
skede av utbyggnaden av ett processtyrnings-
system, da man endast har behov av datain-
samling och &vervaknine, kan centralenhe-
ten ev. ersittas med ett programdon och
man erhaller da ett datainsamlingssysten
med alarmfunktioner.

Datamaskinen arbetar med en ordlingd
om 24 bit. I minnespositionerna ingdr dess-
utom ytterligare en bit {or paritetskontroll.
PR 8000 ir utrustad med ett ferritkdrnmin-
ne med en cykeltid av 7/us. Minnet har i
grundutférandet en lagringskapacitet av
4096 ord och det kan enkelt utokas till en
kapacitet av 32 768 ord utan att nagra ex-
tra instruktioner behdver inforas.

tillampningar

Programmering

Programmeringen av datasystemet ar enkel
och systemet kan litt anpassas till olika till-
limpningar. Programinstruktionerna har en
reducerad tviadresstruktur med rikhaltiga
adresseringsmdjligheter omfattande bl. a. in-
direkt adressering och indexering (24 index-
register). Antalet instruktioner dr 60. For
programmeringen finns ett rikhaltigt pro-
grambibliotek, kompilatorer f6r Fortran IV
och Algol 60 samt ett assembleringssysten:
(symbolsprak), vilket dr mycket enkelt att
anviinda.

Datamaskinen har en inbyggd, prioritets-
styrd programviljare, som pa kommando av
interna eller externa signaler avbryter det
Iépande programmet {6r Overgang till pro-
gram med hogre prioritet. Man kan arbeta
med upp till 49 prioritetsnivaer. Program-
viiljaren ir parallellsckande och program-
overgdngen underlittas av att de olika prio-
ritetsniviierna har egna arbetsregister.

Datamaskinen ir ocksd forsedd med ett
kablat minnesskydd, vilket exempelvis for-
hindrar att ett 16pande program, p. g. a. fel-
mandver eller programmeringsfel, blir for-
stort vid inkérning av ett annat progranm.
Tidsévervakning av programf{érloppen samt
stromavbrottsskydd dr andra finesser som bi-
drar till en siker funktion.

Kringutrustningen kan vara av de mest
skilda slag — fran skrivmaskiner och rems-
liisare/stans till en eller flera andra datama-
skiner. Utbytet med kringutrustningarna
kan ske pa tre olika sdtt: med prioritets-
styrning, med direktanslutning samt med di-
rekt{érbindelse till minnet via simultanka-
nal (s. k. »memory-sharing channel»)

4—a17

w
w

6

erfordras en analog-digitalomvandlare (och
en digital-analogomvandlare) nog-
grannhet bér vara omkring 0,1 %, vilket
torde vara tillriickligt Ior de allra flesta
fall. Det kan vidare vara 6nskvirt att det
finns modulenheter som medger forstirk-
ning och filtrering av de analoga insigna-
lerna.

vars

»Problemlésningsférmaga»

Datamaskinen bor frimst medge en enkel
anpassning till den aktuella applikationen
och ha en tillfredstillande problemlos-
ningsférmaga vad betriflar sivil aritme-
tiska som logiska operationer. I férekom-
mande fall skall den ocksa medge utbygg-
nad vid framtida behov.

For att man skall kunna bedéma data-
maskinens problemlosningsférmaga idr det
mte tillrdckligt att enbart studera snabb-
heten 1 enstaka elementira rikneopera-
tioner sasom addition. Man maste #dven
beakta andra betydelsefulla Taktorer, sa-
som ordliingd, antal instruktioner och ut-
formningen av dessa, antalet arbetsregister
samt adresseringsméjligheterna. Det bér
finnas maojligheter till savil indirekt adres-
sering som indexering, vilket 6kar data-
maskinens flexibilitet och medger »ekono-
miska» programlésningar.

Multiprogrammering

En mycket viktig egenskap fér datamaski-
ner som skall anvindas [6r processkontroll
ir mojlighet till s. k. multiprogrammering,
dvs. att datamaskinen samtidigt kan hand-
ha flera olika program som ges olika
prioritet. Detta innebir att det maste fin-
nas en prioritetsstyrd programviljare, som
pa kommando av externa eller interna sig-
naler gér avbrott i det I6pande program-
met for Svergang till ett program med hog-
re prioritet. Aven en minimal tidsférdrdj-
ning vid en kritisk situation (exempelvis
da ett gransvirde overskrides) kan vara
6desdiger. Programviljaren bsr dirfor va-
ra parallellsékande, dvs. den bér samti-
digt s6ka av alla de tinkbara prioritetsni-
vaerna. Det ir f. 6. ocksd onskvirt att var-
je prioritetsnivd dr forsedd med arbetsre-
gister, sa att lagringen av pigiende instruk-
tion och det resultat datamaskinen hunnit
till i det program som avbrutits, under-
littas.

Det kan kanske ocksd vara skil i att pi-
peka att den prioritetsstyrda programviil-
jaren mojliggor ett effektivt utnyttjande av
datamaskinen. Datamaskinen kan silunda
utfora berikningar med lig prioritet nir
den »har tid». Det kan exempelvis gilla
utvirdering av processdata samtidigt som
datamaskinen anvidndes f{dr processover-
vakning.

Minnesskydd och minneskapacitet

Det dr viktigt att datamaskinen &r forsedd
med minnesskydd, vilket forhindrar att ett
program med viss prioritet blir [orstort,
antingen vid inkérningen av ett program
med annan prioritet eller p.g. a. felman-
over eller programmeringsfel. > 94
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Om numeriska styrsystem for

Numeriska styrsystem féor verk-
tygsmaskiner borjar nu t allt
storre utstrdckning vinna insteg
inom verkstadsindustrin. Hdr en
ortentering om oltka huvudtyper
av numeriska styrsystem och
apparaturens uppbyggnad.

Numeriskt styrda verktygsmaskiner er-
bjuder intressanta mojligheter till auto-
matisering av arbetet inom verkstadsindu-
strin. Automatiska verktygsmaskiner ar vis-
serligen ingen nyhet, det har under étskilli-
ga ar funnits t. ex. automatiska revolver-
svarvar i vara verkstider. Propp- och nock-
styrda maskiner! ir en annan form av
automatmaskiner som i icke obetydlig ut-
strackning kommit till anvindning inom
verkstadsindustrin. Bidda dessa typer av
autormatiska verktygsmaskiner har emel-
lertid den nackdelen att de fordrar omfat-
tande omstéllningsarbeten, varfér det be-
hévs mycket stora tillverkningsserier for
att de skall bli l6nsamma.

Vid inférandet av numeriskt styrda verk-
tygsmaskiner kan man rikna med kort om-
stillningstid och &kad produktivitet bade
per maskin och arbetare samt minskad kas-
sation tack vare att de miinskliga felkillor-
na till stor del elimineras.

USA leder utvecklingen

Amerikanarna har, liksom pi de flesta
andra tekniska omriden, varit pionjirer
dven vad betriffar utvecklingen av nume-
riskt styrda verktygsmaskiner. Redan 1952
tog man vid Massachusetts Institute of
Technology i bruk en numeriskt styrd fris-
maskin som utvecklats p& uppdrag av ame-

! Se Elementdrt om elektronikstyrda verk-
t;'grgua:kiner_ ELEKTRONIK 1963, nr 3,
s. 42.
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verktygsmaskiner

Fig.2 A

Vid Saab:s verkstdder i Jénkdping har man bl.a. de tre numeriskt styrda frdsmaskiner som visas pa bilden. | motsats till utrustningen i fig. 1 &r den manuella ma-
néverpanelen sammanbyggd med den databehandlande utrustningen, pa bilden placerad t. h. om frasarna. Den numeriska styrutrustningen tillverkas av Saab Elec-
tronics och har typbeteckningen MTC-6. i

4 Fig.1
Mumeriskt styrd borrmaskin av fabrikat Torshélla, Styrutrustningen tillverkas av Saab Electronics och har typbeteckningen MTC-5. T. h. ses den manuella mangver-
enheten och t. v. den databehandlande utrustningen med bl. a. remslasare.
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Blockschema som visar den principiella uppbygg-
naden av elt slutet numeriskt styrsystem. Se texten.
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Fig. 4
Den kod som anvénds vid stansning av halremsor
for numerisk styrning av verktygsmaskiner.
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rikanska flygvapnet. Det var dock hér fra-
ga om en maskin for laboratoriedrift och
inte om en kommersiellt tillginglig kon-
struktion.

Den forsta kommersiella konstruktionen
av en numeriskt styrd frasmaskin demon-
strerades 1954 av det amerikanska foreta-
get Giddings & Lewis. Av denna maskin-
typ kopte bl. a. amerikanska flygvapnet ett
60-tal exemplar.

I Europa har man legat nagot efter i ut-
vecklingen och den forsta verkliga monst-
ringen av europeiska utrustningar fér nu-
merisk styrning skedde pa en utstillning av
verktygsmaskiner i Bryssel 1961, dir ett
30-tal olika tillimpningar visadcs.

Med tanke pa de héga arbetslénerna och
bristen pa arbetskraft har intresset f6r nu-
merisk styrning varit stort i Sverige. Swve-
riges Mekanforbund har bla. bedrivit en
intensiv informationsverksamhet, som gatt
ut pd att sprida kinnedom om den nume-
riska styrningens tekniska och ekonomiska
fordelar.

Hur manga numeriskt styrda verktygs-
maskiner som i dag dr i drift i Sverige ar
inte kidnt, men varen 1965 riknade man
med ett antal av 30—50. Om utvecklingen
gar med samma fart som i USA kan man
rakna med att det omkring 1970 kommer
att finnas 400—-500 numeriskt styrda verk-
tygsmaskiner 1 svenska verkstider och
fabriker.

Styrningstyper

Man skiljer mellan tre olika huvudtyper av
numerisk styrning, namligen punktstyrning,
ritlinjestyrning och kurvlinjestyrning.

Med punktstyrning menas att verktygs-
maskinen styrs pa sa sdtt att verktyget for-
flyttas fran en punkt dir bearbetning skett
till nista punkt didr bearbetning skall ske
utan att nagon bearbetning sker under
sjalva forflvttningen av verktyget.

Den andra styrningstypen, ratlinjestyr-
ning, innebér att verktyget under bearbet-
ning kan forflyttas utefter rita linjer som
dr parallella med maskinens
koordinataxlar.

naturliga

Kurvlinjestyrning innebir att verktyget
under bearbetning kan {6rflyttas i tva eller
flera axelriktningar samtidigt och péa ett
sddant sitt att man kan arbeta fram bukti-
ga ytor.

Vilka verktygsmaskiner kan styras?

De typer av verktygsmaskiner som brukar
kunna styras numeriskt dr borrverk, koor-
dinatborrmaskiner samt frasar och svarvar.
Férutom dessa typer kan det férekomma
numeriskt styrda specialmaskiner, t. ex. for
skirning av plat vid fartygstillverkning
o.d.

Vid styrning av borrmaskiner, se fig. 1,
dr det vanligt att man styr numeriskt i tva
koordinater (x- och y-led), medan man la-
ter spindelns rorelse (z-koordinaten) vara
nockstyrd. Punktstyrning &r den styrnings-
typ som anvinds for borrmaskiner.

Ritlinjestyrning och kurvlinjestyrning an-

vinds diremot for styrning av [rdsma-
skiner, se fig. 2, och svarvar.

De krav man stiller pid en verktygsma-
skin for numerisk styrning ar bl. a.:*

1) Maskinen ifrdiga bor vara special-
byged for numerisk styrning.

2) Maskinen skall vara sa konstruerad
att eventuella glapp har si liten inverkan
som mojligt. (Viss del av inverkan av
glapp i skruv- och mutterférband i driv-
ningen kan elimineras om styrutrustning-
ens mitorgan miter direkt pa maskinbor-
det.)

3) Stabiliteten skall vara bittre 4n hos
motsvarande konventionella
skiner,

4) Styrsystemet bor vara sa uppbyggt
att komponentfel avslojas och att felsok-
ning kan ske snabbt och enkelt.

verktygsma-

Systemuppbyggnad

Ett styrsystem f6r numerisk styrning av
verktygsmaskiner dr i princip uppbyggt sa
som antyds i fig. 3. Det bestir av tre hu-
vuddelar, nimligen en databehandlande ut-
rustning, métorgan samt drivsystem. For-
flyttningen av den del av verktygsmaski-
nen som skall styras (t.ex. sliden) sker i
enlighet med ett program som matas in
pa utrustningens databehandlande del. I
denna sker en jamférelse mellan slidens
verkliga lige (dr-vdardet) och det i pro-
grammet onskvirda liget (bér-virdet). Ar-
virdet erhélls {rin mitorganet som av-
kanner slidens lage. Med ledning av re-
sultatet av jimférelsen mellan dr- och bér-
virdet ger databeliandlingsdelen order till
drivsystemet om forflyttning av sliden &t
ena eller andra hallet, si att dr-virdet blir
lika med bér-virdet. Det kan 1 detta sam-
manhang ndmnas att verktygsmaskinens
rorliga del inte nodvindigtvis behéver va-
ra en slid utan ocksa kan vara t. ex. svarv-
stalet i en svarv.

Det system som schematiskt visas i fig.
3 ar ett s. k. slutet styrsystem eller servo-
system. I samband med numerisk styr-
ning kan det emellertid ocksd férekomma
6ppna styrsystem. I sddana system sker
slidinstillningen vanligen med en stegmo-
tor. Nédgon mitning av slidens lige f&re-
kommer sidlunda inte.

Styrprogrammet

matas in till den databehandlande utrust-
ningen vanligen i form av informationer,
som 4r stansade pa en hilremsa. I USA
har man som standard antagit 8-kanals hal-
remsa med kod enligt fig. 4, och samma
standard anvinds i de flesta europeiska
lander.

Den information som skall stansas in pa
hilremsa skrivs vanligen férst ut pa en
programblankett av t. ex. den typ som visas
i fig. 5. Detta programmanuskript avser
tillverkning I svarv av en detalj av den typ
som visas i fig. 6. Bearbetningen sker hir
i en supportsvarv med kurvlinjestyrning av

1 SOHLENIUS, G.: Forutsittningar fér

numeriskt styrd bearbetning, II. Verkstider-
na 1965, april, s. 137.



vlgon-?grm x- z- matning spindel- " rotations-
(rak al cirkel) koordinat koordinat varvtal | riktning
Crder
mm/ varv/
nr klartext kod j mm mm varv | kod min kod klartext kod
1 rak (48} 1 20,50 270, 00 snabb| 99 794 58 medurs 03
2 rak 190, 00 0,5 84 794 58 medurs 03
3 rak 102, 34 0,2 72 501 54 medurs 03
rak 270, 00 enabb| (99) 0 (09) -
L L e
ettord ott ute-
sttord ettord ettord ettord ettord LRTHa
ord
Fig. &

Programmanuskript for tillverkning i numeriskt styrd svary av den detalj som visas i fig. 6. De informationer
som ar inramade &r de som stansas pa halremsan. Det program som visas har ar av absoluttyp. (Ur Sveriges
Mekanforbunds »Mekanresultat nr 65026»)

e TS 20, 50

— T — == 270,00
— [x= 46,00
|= = £70,00

#x g <{xi 16, 00 e

102, 34

Fig. 6

Skiss visande bearbet
i punkien x = 46,00 och z = 270,00. Pilarna indikerar verktygets vag vid bearbetningen. (Ur Sve
forbunds »Mekanresultat nr 65026»)

viigens form spindel- rotations-
(rak el cirkel) forflyttning matning | varvtal riktning
Order x 2 mm/ varv/
nr klartext kod ¥ striacka t striicka vary kod ‘ min kod klartext kod
i
1 rak 01 - 25,50 anabh 99 794 58 medurs 03
2 rak 01 -1 80,00 0,5 84 794 58 medurs 03
3 rak 014 + 25,50 | -| 87,66 0,2 72 501 54 medurs 03
4 rak 04 snabb 99 0 00 - -
——/1/_“‘ L/-/—
Fig. 7

Programmanuskript for samma bearbetning som i fig. 5 men i form av ett inkrementalprogram. (Ur Sveriges
Mekanforbunds »Mekanresultat nr 65026»)

supporten 1 tvd koordinatriktningar. I ma-
skinens utgingsldge stir vid denna bear-
betning spindeln stilla och verktyget be-
finner sig i punkten x = 46,00 och z =
270,00. Pilarna i fig. 6 visar den viig verk-
tyget ror sig vid bearbetningen.

Det programmanuskript som visas i fig.
5 dr skrivet enligt principen for s. k. abso-
lutprogrammering. I fig. 7 visas ett inkre-
mentalprogram? fo6r samma bearbetning.
I fig. 8a och b visas hélremsorna fér de
bada programmanuskripten i fig. 5 och 7.

Aven manuell styrning

De flesta numeriska styrutrustningar ar i
regel sa utformade att de dven medger
manuell inmatning av information. I t. ex.
Saab Electronic’s numeriska styrutrustning
typ MTC-6, sker deita pa en manéverpa-
nel av den typ som visas 1 fig. 9.

Denna utrustning ir, som framgar av fig.,
avsedd fér styrning i tre koordinatrikt-
ningar. For manuell styrning av verktygs-
maskinens forflyttning stills 6nskat koordi-
natvirde in pad de omkopplare som &r
mirkta »Dial input». Sjilva [6rflyttningen
verkstilles genom att man trycker in tryck-
knappen till hoger om de tre omkopplar-
na. Utom f6r manuell styrning anvinder
man manoverpanelen for instdllning av
onskade toleranser, vilket sker medelst de
tre omkopplare som #r miarkta »Overtra-
vel». Om nagon roérelse utéver de 1 pro-
grammet foreskrivna dr stérre idn den in-
stillda toleransen tinds en larmlampa och
verktygsmaskinen stannar.

De sifferindikatorer som finns till hé-
ger pa manoverpanelen indikerar instdllda
koordinater kontinuerligt allt eftersom be-
arbetningsprogrammet l6per.

Mitorgan

De miitorgan som anvinds 1 numeriska
styrutrustningar maste vara digitala. Om
analoga mitorgan utnyttjas maste en ana-
fog-digitalomvandlare inkopplas
miitoreganet och den databehandlande ut-
rustningen. Av digitala mitorgan f{inns det
tvd olika typer, nimligen absoluta typer

mellan

och inkrementala typer.

De absoluta mitorganen kan t. ex. vara
utférda som en platta med ledande och iso-
lerade filt, som avséks med ett antal slip-
kontakter, sisom antyds 1 fig. 10. Beroen-
de pa kombinationen av isolerade och le-
dande falt levererar mitorganet informa-
tion i bindr form om t.ex.
Om man arbetar med minga mattenheter

slidens lige.

blir absoluta métorgan ldtt komplicerade
och darfor kinsliga for storningar.
Inkrementala mitorgan dr ddremot inte
beroende av om det arbetas med fa eller
manga mittenheter. Ett sadant mitorgan
{imnar nimligen inga absoluta mitt, utan
ger endast information om en viss rorelses
storlek. Detta sker pa si siatt att mitorga-
net vid rorelse levererar pulser i ett antal
som ir proportionellt mot rorelsens storlek.
I fig. 11 visas i genomskédrning en inkre-

1 Se artikel pa s. 59 i detta nummer.
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Varje klammer i denna kolumn amfattar

ett ord, aom beskriver en orderdel

vagens form:
rit linje

x = 20,50 mm

vaginfor-
mation
r z = 270,00 mm
maln-;r;-g:_ =
enabbmatning
spindelvarvtal: omkopplings-
794 varv/min information
spindelrotation:
3L _medurs
blocksiut
0 — | % N i Yo
[} order nr; 2
2
0 vdgena form:
t rit linje
[}
2
0 x=20,50 mm
5
0
1
9
0 z = 190,00 mm
0
0
8 matning:
. 4 400 mm/min
. blockslut
. 0
. 0} order nr: 3
. )
. o vigens form:
1 rit linje
. 0
. 4
. 6 x = 46, 00 mm
. 0
. 0
- 0
. 0
. 2 2=102,34 mm
. 3
-/
. 7] matning
- 2 100 mm/min
51 spindelvarvtal:
4] 501 varv/min
blockalut
0
0 order nr: 4
1)
0 vigens form
1 rit linje
0
4
6 X = 46, 00 mm
0
0
2 1
7
0 = 270, 00 mm
1§
0
(\ matning:
9] snabbmatning
01 spindelvarvtal:
0 stopp
blockslut
programslut
a)

Fig. 8

mentell roterande givare, som tillverkas av
Philips. Principen fér denna givare ir att
en glédlampa och en fototransistor ar pla-
cerade pa var sin sida om en roterande ski-
va i vilken det finns ett antal hal. Varje
gang ctt hal befinner sig mellan lampan
och fototransistorn belyses transistorn, som
dirvid levererar en puls. I fig. visas endast
en glédlampa och en transistor, men i verk-
ligheten finns det fyra av varje. For att
utrustningen skall kunna »kinna» i vilken
riktning givaren vrids méste man ha tva
olika signaler och fér att kinsligheten fér
temperaturvixlingar skall minskas hiirleds
varje signal fran tva fototransistorer.
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lock.

bl
i o
0
1
ta
0
1
ta
o
2
0
5
0
t

b

I

b
|

ett block (inne-
hdller en sats,
som beskriver
en order)

ctwo o PN 00T OO0 N
I a' [*4 .

~ o o

geco
o,

WOO g a®

-~

]

Y
o,

o
o

OOU"&U‘;N-I".LHNO-"Ooo-I-
[=A

tab)

©cogoopooOoNN
[=A [+

Givarens axel monteras vanligen till en
s. k. kulmutterskruv. Genom att man viljer
lampligt antal pulser per varv hos givaren
i {orhallande till skruvens stigning erhalles
onskad storlek pd minsta mattenhet, t.ex.
0,01 mm. Den givare som visas i fig. 11 le-
vererar 1 standardutférandet 1000 pulser
per varv, men den kan ocksd erhallas i ut-
féranden som levererar 320—2 000 pulser
per varv.

Tyristorstyrda drivsystem

Drivsystemen hos de numeriskt styrda
verktygsmaskinerna kan vara antingen hy-

order nr: {

vigens form:
rat linje

matning:
snabbmatning

spindelvarvtal:
794 varv/min

otauonsnktmng

a1
'E
|-

Varje kiammer i denna kolumn omfattar
ott ord, som beskriver en ord el.

x = 20,50 mm viginfor-

mation

i

|

i
rz = 270,00 mm ett block (inne-
héller en sats,
) som beskriver

en order}

omkopplings -
information

)

tab viigens form: oférindrad
tab x-koordinat: oférindrad

ub
9
z = 190,00 mm

matning:

400 mm/min
lockslut (spindelvarvtal o rotationsriktning ofdrindrade)
order nr: 3

ab vigens form: ofdridndrad

X = 46, 00 mm

z = 102,34 mm

matning:
100 mm/min

spindelvarvtal:
50¢ varv/min

lockslut (rotationsriktning ofdrindrad)
ordcr nr: 4

tab v!genu form: ofdrdndrad
tab x-koordinat: oférindrad

= 270,00 mm

matning:
snabbmatning

spindelvarvtal:

stopp

blockslut (rotationsriktning oférdndrad)
programslut

b)

drauliska eller elektriska, varav de elektris-
ka dr de vanligaste.

For att ett drivsystem skall fungera till-
fredsstillande ar det nodvindigt att man
kan reglera dess hastighet. For detta dnda-
mal 4r det ofta limpligt att anvinda lik-
stromsmotorer med tyristorstyrd hastighets-
reglering® Med en sddan varvtalsstyrd
likstrémsmotor kan man ticka ett varvtals-
forhallande pa ca 1: 100. I vissa fall racker

1 En artikel om varvtalsstyrning av lik-
strdmsmotorer medelst tyristorer kommer i
ett av de ndrmaste numren av ELEKTRO-
NIK.



Fig. 8

a) Halremsa stansad
med informationerna
fran programmanu-
skriptet i fig. 5; b) hal-
remsa stansad med in-
formationerna fran pro-
grammanuskriptet i fig.
7. (Ur Sveriges Mekan-
forbunds »Mekanresul-
tat nr 65026»)

Fig.9

Mandéverpanelen till
Saab:s utrustning, typ
MTC-6, f6r numerisk

SEQUENCE NUMBER

DIAL INPUY

OVIRTRAVEL DiAL INPUT

OVERTRAVEL DIAL IMPUT

LR

.-"
- Y
.--

CUTTER RADIUS
COMPENSATION

styrning. Som framgar
ar utrustningen avsedd
fér styrning i tre koordi-
natriktningar. De tre
koordinaterna indikeras
kontinuerligt pa de tre I
sifferindikatorerna t.h.
pa paneien. Se texten.

. .2

S

FEEDRATE

} Stpkontakter

Fig. 9
Fig. 10
Kodplattor for absocluta
matorgan for numeriska
styrutrustningar. Se
texten.

Fig. 10

emellertid inte detta foér verktygsmaskinens
snabbtransport och man far di anordna en
separat vixelstromsmotor for just denna
funktion.

Exempel pa numeriskt styrsystem

En forklaring till hur ett numeriskt styr-
system arbetar limnas i nedanstiende be-
skrivning av ett styrsystem som tillverkas

av Philips.?

2 ARKHAMMAR, E.: Philips byggklots-
system f6r numerisk maskinstyrning. Tekni-
ka 1963, nr 4 s. 3.

numeriska styrsystem &4r upp-
byggt av individuella enheter som kan
sammanfogas till styrsystem. 1 fig. 12 vi-
sas blockschemat for en absolutprogramme-
rad styrutrustning fér en koordinat. Utom
de enhcter som visas i schemat finns en-
heter for synkronisering och stromforsorj-
ning.

Koordinaterna fér bearbetningen matas
in i utrustningens register via program-
styrenheten. Berdkningen av forsta for-
flyttningsstrickan sker genom att »inne-
hillet» i riaknaren — som med hjalp av
den s. k. skiftlogiken kan kopplas om sa
att den tjdnstgdr antingen som ren riknare

Philips’

St dpkontqkter/

eller som ett skiftregister, vilket fran bor-
jan dr nollstallt — subtraheras frian inne-
hallet i registret. Denna operation gérs av
adderaren vilken erhaller informationen
frin de bada enheterna och lamnar skill-
som matas in pi skiftlogiken och
riknaren. Samtidigt med att innehallet i
registret tas ut till adderaren later man det
»cirkulera» si att det ater inmatas i re-
gistret.

Nir silunda berikningen ir klar finns
det férsta koordinatvardet kvar i registret
medan f6rflyttningsstrickan for forsta la-
gesinstillningen finns 1 rdknaren. (Vid
forsta installningen dr {orflyttningsstrickan

naden,
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Hélrems-

\ Erh TR T 3 |
lasare
2 Progran Lo Register
) F* ¥ i s |
‘ : ! e
i Enhet for ! ~
| manuell [ Adderare
j nmatn ‘FA
— Skiftlogik Raknare
r- -
| “
| Y 2 1
Drivsystem- N
b dins Pulsfor - f—e—
styrning Mine rr'\Jure Frén
T matorgan
Nedsteg -
ningsin - i
stallning |
k- A
R ‘x
Fig. 11 Fig. 12 Signaler till verktygsmaskinens driveystem
—— Skiftlogik x - raknare}——=<— Minne Pulsformaret—e——
ran matorgan
T x- led
A \__|
\ Y
Enhet for |
manuell in- [__D""/S)'_Stem- -
matning styrning 4
x - led \
—_— X
Halrems- e o >—¢ Relgenheat 3 +Signaler till verktygs—
Lasare omvandlare T —»— Y | maskinens dr“;s',,s:err\
Enhet f ) —J\_
Sl e 4 El:x/g/%temA
¥ matning [ SRnng
y-led ‘
l
L Skiftlogik y - raknare b—<— Minne Pulsformare|——%— |
Fran matorgan
y=-led
Fig. 13
Fig. 11 Fig. 12 Fig. 13

Genomskarning av ett roterande inkrementalt mat-
organ av fabrikat Philips. 1 linsforsedd glad-
lampa, 2 = slits, 3 = roterande skiva, 4 = fast skiva,
5 = fototransistar, 6 balg for neutralisering av
excentricitet, t.ex. kulmufterskruv, 7 skruv, 8 =
verkiygsmaskin. Se texten.

= koordinatvirdet.) Réknaren kopplas
darefter om for rikning och ligesinstill-
ningen vidtar. Fran riknaren gar dirvid
via drivsystemstyrningen information om
forflytining av maskinsliden i sidan rikt-
ning att de frdn matorganet kommande
pulserna driver rdknaren ned mot noll. Vid
nollstiillningen av riknaren sker en succes-
siv. minskning av slidens f&rllyttningshas-
tighet 1 tre eller fyra steg, sa att sliden, nar
riknaren nir noll, kan stanna pi en stric-
ka som dr mindre 4n minsta anvinda matt-
enhet.

Riknaren ar nu nollstilld men i registret
finns fortfarande det [6rsta koordiratvirdet
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Blockschema dver absolutprogrammerad numerisk
styrutrustning for en koardinat.
(Enligt Philips.) Se texten.

lagrat. For overforing av det aktuella koor-
dinatvidrdet till riknaren sker ytterligare en
subtraktion, men nu cirkuleras inte koor-
toms.
cimot

dinatvirdet i registret varfor detta
Utrustningen dr nu klar fér att ta
nasta koordinatvirde, och den wvidare ar-
betsgangen ar analog med den for forsia
koordinatvirdet.

Har man behov av en styrutrustning [6r
samtidig instiillning 1 tva koordinater byggs
utrustningen ut si som visas i blockschemat
i fig. 13. Man har dirvid dubblerat koordi-
natstyrningsdelen. 1 denna utrustning har
man dessutom frangatt absolutprogramme-
ring och 1 stillet gatt éver till inkremental

inkrementalt programmerat
far tva koordinater. (Enligt

Blockschema d&ver
numeriskt styrsystem
Philips.) Se texten

programmering. Dirigenom har man kun-
nat slopa registret och [6rflyttningsstréc-
kan rdknas 1 stdllet ut redan vid uppgt-
randet av pregrammet. Eftersom man har
tvd riknare kan lidgesinstillningen ske 1
bada koordinaterna samtidigt. Om samti-
dig instillning inte fordras kan man slopa
en ay raknarna.

Philips har absolutprogrammerade styr-
svstem [or 1—5 koordinater och inkremen-
tala system i fem olika utféranden for tvi
koordinater. Utom dessa standardutféran-
den kan man relativt enkelt fa fram andra
system genom att konstruera lampliga kab-

lage. ®



Ett forslag till svensk terminologi
for numeriskt styrda verktygs-
maskiner har sammanstdllts 1
nagot som bendamnes »Mekan-
resultat 65026»'. Har ett axplock
ur forslagets intressantare
avsnatt.

I yMekanresultat 65026» kan bestillas
fran Sveriges Mekanférbund, Artillerigatan
34, Stockholm O. Priset ar fér medlemmar
11:—, for icke medlemmar 22: —.

Huvudavsniuct i det f[orslag till svensk
nomenklatur fér numeriskt styrda maskiner
som nu framlagts av en komnmitté, tillsatt
av Sveriges Mekanférbund och Arbetsstu-
dietekniska Institutet, ir en svensk-engelsk-
tysk-fransk-italiensk ordlista med forkla-
ringar av ordens betydelse. Tre bilagor ger
exempel pa programmering, behandlar de
digitala grundfunktionerna och ger en dver-
sikt 6ver standard f6r program vid nume-
riskt styrda verktygsmaskiner. T slutet finns
en engelsk och tysk stickordstista samt en
litteraturférteckning.

I det I[ramlagda terminologiférslaget fo-
reslas bl. a. ett antal termer som utgér sam-
mansittningar av orden »absolut» och »in-
kremental». Med
avser man bl. a. programmering dir varje
punkts ldge anges genom dess koordinater,
dvs. punktens lige 1 foérhallande till ori-
go. Inkrementalprogrammering (av latin
incrementum = tillvéxt) innebidr program-
mering diar man ldgger stracka till striicka.
Varje punkts lage anges som dess avstind
med plus- eller minustecken och i olika
koordinatriktningar frin niarmaste f[6rega-
ende punkt.

Absolutmdtning (ligemitning) illustre-

absolutprogrammering

ras limpligen med ett exempel:

Ett rorligt maskinbords lage mits som
dess avstand med tecken i olika koordi-
natriktningar fran en bestdmd utgangs-
punkt, origo, och anges med koordinater.
Det ligesangivande mitdonet kan vara
exempelvis en elgon (analog absolutmit-

Svenskt forslag till
terminologi for
numeriskt styrda

ning) eller kodlinjal (digital absolutmit-

ning).

Med inkremental mdtning (forflytinings-
mitning) avses mitning av forflyttnings-
stricka genom en addering av antalet sma
enhetsforflyttningar.

Exempel: Det forflyttningsangivande
mitdonet kan vara en gitterlinjal med
lampa och fotocell. Fotocellen ger en
puls per passerat gitterstreck, dvs. en
puls per enhets[érflyttning — t. ex. 0,01
mm. (Genom en extra anordning kan
man fi tvad pulser per passerat gitter-
streck, en vid streckets framkant och en
vid dess bakkant.)

Séavil absolut som inkrementalt mitande
don kan, genom anvindande av olika rik-
neverk och jamférande kretsar, anvindas
bide i maskiner med absolutprogramme-
ring och i maskiner med inkrementalpro-
gramimering.

Automatisering ar ju ett ord som ir ak-
tuellt 1 dessa sammanhang. Foér verktygs-
maskiner definierar man i det svenska ter-
minologiférslaget automatisering pa {ol-
jande sitt:

1) Automatisering innebir att en ma-
skin eller anldggning av nagot slag ntfo-
res si (utrustas sa) att den kan sjilv-
standigt genomféra en hel arbetscykel el-
ler del dirav.

2) Ett planmissigt insdttande av au-
tomatiska maskiner 1 ett foretags pro-
duktionsapparat.

Automation ir, papekas det, ett ord som
tillhér engelska och inte svenska spriket;
automation betyder detsamma som auto-
matisering. Ordet automation hér salunda
inte hemma i svenskt sprakbruk.

I terminologiférslaget definieras en au-
tomat (i sammanhang med verktygsmaski-
ner) som en maskin, som utan ménskligt
ingripande kan genomféra en arbetscykel
eller del dirav. Programmet for arbetscy-
keln kan ligga fast i maskinens konstruk-
tion eller skall kunna lagras pa en infor-
mationsbiarare som antingen kan vara fast
i maskinen, t.ex. vridomkopplarfilt eller
propptavla och nocklist, eller utbytbar,
t. ex. kamkurva, halremsa eller magnet-
band.

maskiner

En helautomat dr en automat dir ma-
skinens hela arbetscykel utfoéres automa-
tiskt, dvs. savdl bearbetning som byte av
arbetsstycke. Flera arbetsstycken kan bear-
betas i foljd utan mianskligt ingripande.

Exempel: kamstyrd automatsvarv med
stingmatning av materialet.

En halvautomat ir en automat, dar en
del av maskinens arbetscykel — men inte
hela — &r automatisk. Flera arbetsstycken
i foljd kan inte bearbetas utan minskligt
ingripande.

Exempel: de flesta numeriskt styrda
verktygsmaskiner kraver manuellt byte
av arbetsstycke men utfor bearbetningen
automatiskt.

Programstyrda maskiner r ett uttryck
som man enligt »mekanforslagets bér und-
vika. Det utgér en sammanfattande be-
ndmning pa propp- och nockstyrda samt
numeriskt styrda maskiner. I stillet for ut-
irycket programstyrd maskin bdér man stri-
va efter att anvinda mer preciserande ut-
tryck som »numeriskt styrd maskin» eller
»propp- och nockstyrd maskins.

Med en numeriskt styrd verktygsmaskin
avses dia en automat som styrs efter pro-
gram, dir viaginformationen uttryckes med
siffror.  Siffervardena tillférs maskinen
med hjilp av en informationsbdrare, t. ex.
ctt flertal vridomkopplare med sifferbe-
tecknade ligen eller en halremsa.

En propp- och nockstyrd maskin dr en
automat dir informationsbiraren ir upp-
delad péa dels en propptavla for omkopp-
lingsinformation, dels nocklister for vagin-
formation. Byte av program tar i allmin-
het lingre tid du 1 en numeriskt styrd ma-
skin. Ofta ersdtts propptavlan av annan in-
{ormationsbidrare, t.ex. vridomkopplare,
eller halkort. Propp- och
nockstyrning férekommer ofta vid t. ex. re-
volversvarvar och friasmaskiner.

stromstallare

Inbyggd kontroll

Med »inbyggd kontroll» menas 1 termino-
logiférslaget en anordning hos styrutrust-
ningen som i viss man kontrollerar att in-
kommande information inte behiftats med
fel under viigen till styrutrustningen. Det-
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ta kan bl. a. ske genom overskottsinforma-
tion, redundans.

En form av inbygegd kontroll ir redun-
danskontroll (validitetskontroll) som inne-
biar kontroll, vanligen utférd for enskilda
tecken ecller grupper av tecken med hjalp
av viss for arbetsuppgiften o6verflodig in-
formation som tillféres maskinen.

Kombinationskontroll ir en annan form
av inbyggd kontroll, dir man genom spe-
ciell konstruktion av koden for ett tecken
mojliggor kontroll av att nagra otillatna
bitkombinationer ej forekommer.

Paritetskontroll ir ett uttryck som ofta
forekommer i samband med datamaskiner.
I samband med numeriskt styrda verk-
tygsmaskiner innebér paritetskontroll en in-
byggd kontroll dir man kontrollerar infor-
mationen med hjilp av till varje tecken fo-
gade s. k. paritetsbit.

Udda—jdmnkontroll ir en inbyggd kon-
troll, dar varje tecken kompletteras med en
paritetsbit pa sadant satt att totala antalet
ettor 1 tecknet alltid &r udda (alternativt
jamnt); om flera paritetsbit anvinds for
varje tecken kan varje enskild paritetshit
ha till indamal att kontrollera endast vissa
informationsbiirande bit.

Noggrannhet

I terminologiforslaget siges under uppslags-
ordet »noggrannhet»:

Vid angivande av en maskinutrustnings
kvalitet i visst avseende vill man anvinda
uttryck si definierade att de sprakligt an-
ger okning nir maskinens kvalitet okar.
Dessutom vill man for dessa uttryck vilja
métbara storheter, vilkas numeriska virde
6kar nir uttrycken ifraga okar.

Dessa énskemal giller dven vid angivan-
det av verktygsmaskiners noggrannhet, vil-
ken ytterst giller deras mojlighet att pro-
ducera mattriktiga detaljer.

DA man anvinder uttrycket noggrannhet
ir det forsta kravet enligt ovan uppfyllt;
en maskin med hogre kvalitet i detta av-
seende sdgs ha storre noggrannhet. Det and-
ra kravet ar svarare att tillgodose, eftersom
lampliga mitbara storheter, som karakteri-
serar en maskin i detta avseende, Ar avvi-
kelser fran teoretiskt riktiga dimensioner
t. ex. avvikelser fran ratlinjig form hos rit-
styrningar m. m. Det ir silunda lampligt
att vilja mitbara storheter vilkas numeris-
ka varden 6kar vid minskad noggrannhet.

Det dr dirfor lampligt att anvinda ut-
trycket »noggrannhet» endast vid kvalitati-
va omdomen om maskiner, dvs. vid all-
minna resonemang och jamférelser dir
man inte anger siffervirden. Vid kvantitati-
va omdémen, dvs didr man vill ange gra-
den av noggrannhet hos en maskin, t. ex.
med siffervirden, anger man storleken pa
avvikelser, spridningar och toleranser.

Vid analys av de maskinegenskaper som
dr av betydelse i detta sammanhang har
man anledning att sirskilja maskinernas
egennoggrannhet, arbetsnoggrannhet och
bearbetningsnoggrannhet.

Egennoggrannheten anger maskineus geo-
metriska egenskaper, sisom rakhet hos rit-
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styrningar, styvhet m.m. Arbetsnoggrann-
heten anger den exakthet med vilken sli-
der m. m. férs 1 avsedda banor di maski-
nen arbetar 1 tomgang. Bearbetningsnog-
grannheten slutligen anger mattriktigheten
hos bearbetade detaljer. Denna noggrann-
het har stérre spridning och toleransomrade
i forhallande till onskat matt in de dvriga,
dd det 1 denna #ven ingar utbdjningar hos
maskin och verktyg, termiska deformatio-
ner m. m. Bearbetningsnoggrannheten gar
inte att kvantitativt specificera utan att
man samtidigt anger material, bearbet-
ningsdata, verktyg m. m.

Av speciellt intresse vid verktygsmaskin-
styrning ar installningsnoggrannheten. Ut-
trycket instdllningsnoggrannhet dr limpligt
att anvidnda for att karakterisera ett styr-
systems totala kvalitet ifriga om noggraun-
het. Instdllningsnoggrannhet #r enligt for-
slaget en arbetsnoggrannhet och giller den
ligenoggrannhet i forhillande till 6nskat la-
ge man erhiller vid iustillning av en rorlig
maskinslid.

Ett av de kvantitativa uttryck pa vilka
den kvalitativa bedomningen av en ma-
skins instdllningsnoggrannhet grundar sig
ar instdllningsavvikelsen, vilken bor uttryc-
kas som medelvirdet av ett stort antal mit-
ningar 6ver t. ex. en maskinslids hela rorel-
seomrade.

I samband med instillningsnoggrannhe-
ten bér dven instdllningsspridningen anges.
Denna grundar sig pa den statistiska stan-
dardavvikelsen hos instdllningsavvikelsen,
vilken kan antas vara normalférdelad. In-
om ett omrade med en bredd av sex ganger
standardavvikelsen, kring medelinstéll-
ningsavvikelsen, kommer 99,7 %, av samt-
liga installningar att ligga. Detta giller
med en statistisk riskniva, som ir beroende
av det antal miAtningar som utforts.

Om man med en enda storhet vill kvan-
titativt karakterisera en maskin Ar det
lampligt att ange en instéllningstolerans
som uttrycker det storsta avstind fran ons-
kat ldge som nagon instillning enligt ovan
beskrivna bedémning kan ge vid normal
hantering av maskinen.

Med madtvardesupplosning skall man en-
ligt forslaget avse detsamma som »mitdo-
nets upplosningsformagas. Detta #r den
minsta fordndring hos mitobjektet (t. ex.
den minsta forflyttningen av ett bord), som
alltid medfér en signal fran mitdonet som
ar ullrackligt stor for att registreras av
styrutrustningen.

Man bor observera att numeriskt styrda
maskiner mycket vl kan utféras med 6p-
pet styrsystem, dvs. utan nagot mitande
don.

Riggningspunkt

Med »riggningspunkt» skall man enligt det
framlagda férslaget avse en punkt, som an-
vinds vid riggningen av en numeriskt styrd
maskin.

Exempel: 1 en koordinatborrmaskin
uppldgges och fastspdnnes en viss fixtur
var som helst pa bordet. I borrspindeln
uppsitts en kikare och bordet kéres ma-

nuellt till dess att den pa fixturen ut-
markta riktningspunkten befinner sig rakt
under spindelcentrum. Bordet stannas
diir och riakneverken frikopplas fran bor-
dets mitdon. Rikneverken installes pa
nigot sitt, t.ex. med hjalp av férsta
blocken pa halremsan pa de koordinat-
virden man 6nskar att riggningspunkten
skall ha i férhallande till origo, varefter
rikneverken dter sammankopplas med
mitdonen. Maskinen ir nu riggad. Pro-
grammet ar skrivet i forhallande till ori-
go (som alltsd inte ar fast i maskinen)
och man vet att fixturen — och didrmed
arbetsstycket — ligger pa onskat stille i
forhallande till origo.

En riggningspunkt kan anvindas dven pé

flera andra liknande sitt.

Styra

Det engelska ordet »control» oversittes ofta
pa ett missvisande sitt, framhaller kommit-
tén. Ibland anvinds kontroll pi svenska
rent felaktigt, emedan det svenska ordet
kontrollera har tva skilda betydelser:
1) kontrollera=styra, mandvrera (con-
trol, steer).
2) kontrollera=underscka, préva
(check, inspect, test).
Ordet kontrollera bor e anvindas i bety-
delse styra, mandvrera.

Styrningstyper

Vid numeriska styrsystem f{oreligger behov
att indela styrsystemens arbetssatt efter den
typ av rorelse, varvid verktyget styrs i for-
hallande till arbetsstycket. Detta behov har
man hittills sokt fylla med de tre uttrycken
»lagestyrning», »begrinsad konturstyrning»
och »generell konturstyrning». Dessa ut-
tryck har kommit till allmint bruk, men
uppfattningarna gar starkt isir om vad de
skall anses betyda, samt vilka styrsystem
som skall ridknas till den ena eller andra
gruppen. Detta beror pa att den ursprung-
liga tanken bakom de tre svenska uttrycken
ir en indelningsgrund som principiellt av-
viker fran den som ligger till grund fér
amerikanskt och tyskt sprakbruk. Pa grund
av dessa missforhallanden har svenska for-
siljare och tillverkare av verktygsmaskiner
och styrutrustningar enats om att dverge de
tre nimnda uttrycken och i deras stille in-
féra foljande tre uttryck, som naturligt an-
sluter sig till maskinernas skilda arbetsupp-
gifter samt till amerikanskt och tyskt sprak-
bruk, namligen punktstyrning, rétlinjestyr-
ning och kurvlinjestyrning. Da det nedan
talas om verktygets rorelse, avses den rela-
tiva rorelsen mellan verktyg och arbets-
stycke. Vilketdera av dessa tva som i verk-
ligheten ror sig 4r i detta sammanhang ovi-
sentligt. Styrning av en maskin, som utfér
bearbetning punktvis, pa sadant sitt att
verktyget forflyttas fran en punkt dir be-
arbetning skett till ndsta punkt dir bear-
betning skall ske, utan att ndgon bearbet-
ning utféres under forflyttningsvigen, kal-
las punktstyrning. Verktyget kan eventuellt
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ey IFIFGAN logikekvationer
till logikkretsar

I nagra tidigare artiklar' 1
ELEKTRONIK har behandlats
grunderna for Boole’sk algebra
och hur denna logikalgebra

kan anvdandas vid konstruktion
av logiska kretsar. I denna
artikel beskrivs hur man kan
utnyttja logikalgebra for att med
hjilp av Karnaugh-diagram och
NAND-NOR-logik komma fram
till logikkretsar.

1Se KJELLBERG, G.: Boole’sk algebra.
ELEKTRONIK 1963, nr 6, s. 62 och HEN-
LY, H. R.: Logik utan tarar. ELEKTRO-
NIK 1965, or 4, s. 78.

D et konstruktionsarbete som krivs for att
utveckla elektroniska kretsar for logiska
funktioner kan uppdelas i tre etapper. Det
forsta momentet ar att formulera det pro-
blem som man avser att losa. Eftersom tva-
virda Boole'ska funktioner dr diskreta kan
problemet analyseras med hjilp av en san-
ningstabell. Detta Ar ett sitt att systema-
tiskt anteckna den logiska kretsens funktion
for alla tdnkbara ingangskombinationer.
Med utgingspunkt i dessa sanningstabeller
kan de Booleska ekvationerna skrivas. Upp-
stillningen och tolkningen av sanningstabel-
ler har beskrivits tidigare i ELEKTRO-
NIK.1

Det andra momentet i konstruktionsarbe-
tet dr att skriva om ekvationerna till deras

Fig. 1

och ¢) diagram fér fyra variabler.

a) exempel p& Karnaugh-diagram fér
tv& variabler, b) diagram for tre variabler

be

&
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minimala form, dvs. den form som med
minsta mdjliga antal kretsar utfor den giv-
na logiska funktionen.

Det tredje momentet ar att realisera de
Boole’ska ekvationerna med den typ av lo-
gikkretsar som skall anvindas.

Avsikten med denna artikel dr att be-
handla minimeringsproblemet, speciellt vad
giller elektroniska logikkretsar, och &ven
att redogora for en enkel metod for att
overfora kretsekvationerna till NAND- och
NOR-kretsar. Vissa av de termer som an-
vinds i det foljande skall férst definieras.

»Literal» av en variabel ir variabeln
sjalv eller dess komplement, dvs. {or va-
riabeln a ir a och @ »literalsy.

»Kanoniska termer» dr produkt- eller
summatermer, i vilka ingar en av varje av
en funktions »literals», dvs. féor en funk-
tion av variablerna

a, b cira-b-c, (atb+c)a-b-c
osv. kanoniska termer, men ab, (a+b)
ar det inte, eftersom en variabel saknas i de
tva sista uttrycken. Det betyder att fér en
funktion med n variabler finns det 27 ka-
noniska termer. Varje funktion kan skrivas
antingen som en sumuna av kanoniska pro-
dukttermer eller som produkten av kano-
niska summor. Sanningstabellen 4r helt en-
kelt ett sitt att visa de kanoniska produkt-
termer for vilka en funktion dr=1.

Minimering

Andamalet med minimering ar att s langt
som méjligt reducera det antal Boole’ska
operationer som behévs for att fullstandigt
beskriva en given funktion. Detta innebér
att man tar bort gver{lédiga termer och
sliterals». Man kan ga tillviiga pa flera oli-
ka sitt, exempelvis med hjilp av algebraisk
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omskrivning e¢ller genom att anvianda ta-
bell- eller diagrammetoder. Vid alla méto-
der utgdr man frin axiomen

a+a=1, aa=0 och a+ab=a. (1)2

Minimalitet dr ingen entydigt given egen-
skap hos ¢n funktion, dvs. generellt finns
det inte en enda minimal form av en funk-
tion, utan den minimala formen beror ock-
si av den typ av kretselement som anviinds
for att utféra funktionen, sisom relier, dio-
der, transistorer osv. For varje typ av
kretselement kan vissa kriteria fér minima-
litet uppstillas, ur vilka den minimala for-
men av en funktion kan bestimmas. I den-
na artikel behandlas endast dioder och tran-
sistorer, men i princip kan motsvarande kri-
ieria uppstillas #ven fér andra kretsele-
ment.

Nir det giller dioder férutsitter varje
term (summa eller produkt) en diod for
varje literal samt en diod fér termen sjily.

2 Siffror inom parentes hinvisar till litte-
raturforteckning 1 slutet av artikeln.

62  ELEKTRONIK 2 — 1966

Komplementtermer kriaver inverterare, for
vilka erfordras transistorer.

For kretsar med NAND- och NOR-logik
kriver varje term en transistor och varje
literal 1 termen kriver ett motstand pa in-
gingen. Nir kretsarna ar sskridddarsydday,
dvs. nidr man har endast sa manga in-
gangar som erfordras, ar det fordelaktigt
att minimera savil antalet literals som an-
talet termer. I praktiken anvinder man
emellertid vanligen standardkretsar som
finns av manga olika fabrikat och i olika
utforanden. Det vanligaste hittills har va-
rit kretsar med diskreta komponenter som
inkapslats for att man skall fa maximal
tillférlitlighet. Allt vanligare blir emeller-
tid de integrerade mikrokretsarna, 1 vilka
en cller flera kompletta logikkretsar ir in-
tegrerade 1 en enda, mycket liten enhet.

Anvindningen av mikrokretsar férenklar
minimeringsproblemet sa att man endast
behover reducera antalet termer (kretsele-
ment). Dessutom maste hinsyn tas till det

antal ingingar som varje krets har och till
begrinsningarna i kretsarnas utgangsbelast-
ning. Sedan nu tekniken med integrerade
kretsar har vidareutvecklats dithdn att kom-
pletta logikkretsar kan tillverkas, har kri-
teria for minimering fullstindigt dndrats, sa
att den direkta applikationen av den nedan
beskrivna tekniken blir svar for dessa kret-
sar.

Aven om det fortfarande dr onskviirt att
undvika 6verflodign komponenter maste
man ofta acceptera dem for att underldtta
konstrukiionen och [or att fi &nskat antal
in- och utgingsanslutningar. Dessa pro-
blem har behandlats 1 en artikel av [
Earle (3).

Det finns flera olika tillvigagangssatt {6r
att faststilla den minimala formen for en
funktion, dvs. fér att finna de termer
(»Prime DImplicants») som Ar nddvindiga
[6r att man fullsténdigt skall kunna definie-
ra funktionen. En metod ar algebraisk be-
handling med anvindning av de grundlig-
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Fig. 2

Karnaugh-diagram for fyra variabler, dar alla nar-
liggande ettor inringats. For att man skall fa elt
formeluttryck med sa fa bokstaver som maojligt
maste etlorna inneslutas i sé& fa och sa stora delom:
raden som maojligt.

Fig. 3
a) Sanningstabell for fyra variabler. Sedan sannings-
tabellen omskrivits i form av Karnaugh-diagram, kan
inringningen av ettorna gdras pé olika sétt som synes
i b-d)

Fig. 4
Sanningstabell med tre variabler.

Fig. 5
For tunktioner med fem variabler kan man rita upp

Karnaugh-diagrammet i form av tva diagram med
fyra variabler i varje.

Fig. 6

Siffrorna i sanningstabellen kan aven betraktas som
koordinater i ett tredimensionellt koordinatsystem,
varvid raderna i sanningstabelien representerar
hdrnen i en kub. Rader som skiljer sig endast i en
siffra motsvarar angransande hérn i kuben.

Fig. 7

Om man 6nskar & fram det férhallande for vilket r
0 inringas nollorna i Karnaugh-diagrammet,

b

a 0 1
0| O 0
1 | |

Fig. 7

gande axiomen.! Det dr emellertid svart att
anvianda sig av detta tillvigagangssatt nir
tre eller fler variabler ingar. For sidana
problem tas Karnaugh-diagrammet och
Quine-McClusky-tabellen i ansprak.

Foér problem i vilka ingar upp till sex
eller atta variabler ar metoden med Kar-
naugh-diagrammet synnerligen anvidndbar
och dessutom kan diagrammet avlidsas di-
rekt i form av NAND- och NOR-funktio-
ner. En forklaring av detta diagram och
dess anviandning for NAND/NOR-logik ges
i det foljande.

Karnaugh-diagrammet

Karnaugh har utvecklat en av Veitch tidi-
gare angiven metod [or representation av
logikfunktioner med anvindning av bindr
numrering av axlarna. Denna form av dia-
gram kallas Karnaugh-diagram. Ett dia-
gram for n variabler innehaller 2™ rutor,
arrangerade antingen i ett plan cller i ett

tredimensionellt ménster. En ruta dr avde-
lad f6r var och en av de 2® kanoniska pro-
dukttermerna av de n variablerna. Variab-
lerna 4r angivna pa diagrammets axlar och
medelst en bindr kod kan for varje ruta an-
ges vilken kanonisk term den representerar.
Exempel pa diagram med tva, tre och fyra
variabler visas 1 fig. 1. Observera att num-
reringen lings axlarna gors med »reflekte-
rad bindr kod» (Gray-kod) vilket medfér
att de binédra beteckningarna for tva grann-
rutor skiljer sig endast i en bindr position.
I diagrammet med fyra variabler, fig. lc,
representeras termenz b ; . d av den bi-
nira koden 01 pad bada axlarna (ruta y).
Pa liknande sitt representeras termen 4 -
b . c¢.d av den binidra koden 0111 (ruta x).
Dessa termer ligger i angransande rutor och
skiljer sig endast med avseende pa varia-
beln c.

Diagrammet {6r en given funktion ritas
genom att man infér en etta {or varje ruta
dar funktionen skall bli »1». Detta kan go-

ras direkt frdn sanningstabellen utan att
man forst skriver ner funktionen i form av
en kretsekvation. En nolla anges for alla ru-
tor for vilka funktionen skall bli »0».

Ofta har man ingangskombinationer for
vilka utgangsfunktionen inte dr specifice-
rad; den kan bli »1» eller »0». Dessa kom-
binationer kallas »Don’t Care-férhallan-
den» och betecknas i diagrammet med 9.
De kan betraktas som »1» eller »0», vilket
som faller sig mest lampligt.

Tva termer i kanonisk form, vilka skiljer
sig i en variabel, kan, for att man skall fa
en enklare term, kombineras genom an-
vindning av axiomet

ata=1,
dvs.
a-b.cta-b.c=
a-b(ctey=a-b

I Karnaugh-diagrammet, sidsom det de-
finierats ovan, representerar ettorna kano-
niska produkter, for vilka funktionen har
virdet 1. Funktionen Ar given av summan
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Diodgrindar med tre ingéngar: a) OCH-grind, b) ELLER-grind. Underst visas motsvarande schematiska sym- For ICKE-funktionen anvinds ett transistorsteg som

boler. ger bade invertering och fgrstarkning.
A
}
a) b)
PO
b—] r
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b r Z . .
c r=a+b+c
r=abc
Fig. 10 A Flaiit oW

Saval NAND-grinden a) sorn NOR-agrinden b) utgérs i sin enklaste form av ett

NAND-kretsar a) och NOR-kretsar b) uppbyggda med diodgrindar och efterféi-
{ransistorsteg med Onskat antal ingéngar.

jande inverterare.

+E

b)
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Om Gray-koder

Fér ménga tillimpningar ar det prak-
tiskt att anvinda en kod dir beteckning-
arna for intilliggande tal skiljer endast i
en bindr bit. S&dana koder kallas cyk-
liska. De mest anvinda av dessa koder
ar de, i vilka den kompletta koden med
undantag f6r den mest signifikativa bi-
ten ligger symmetriskt kring mittpunk-
ten. Dessa kallas reflekterade koder eller
Gray-koder. Exempel pd tvd och tre bit
Gray-koder visas i1 fig. 1 a tillsammans
med motsvarande rent binira koder, for
jamforelse.

Utom fér numreringen av Karnaugh-
diagrammets rutor, varvid kodens cyk-
liska egenskap dr visentlig, finns det tva
andra anvindningsomriden for vilka
Gray-kod limpar sig.. Det ena dr for
kodgivare av elektromekanisk typ sdsom
mikroswitchar och sldpringskontakter, ex-
empelvis for »axelavkodning», dir falska
viirden kan erhallas under &vergingen
mellan successiva teckenkombinationer,
beroende pd olikheter i operationshastig-
het for olika delar i en utrustning. I fig.
1 b visas hur detta kan upptrida mellan
binira koder fér 5 och 6. Med en mot-
svarande Gray-kod 4dndras virdet endast
for en bit och inga falska virden kan
uppsta.

Det andra anvindningsomridet 4r i
riknare dir det ofta 4r ekonomiskt att
anvinda kretsar med en cyklisk kod, sa-
som 1 ridknare av skiftregistertyp. Fran-
sett att sidana kretsar ir foérdelaktigare
med avseende pi operationshastigheten
kriver de mindre »gating» for avkod-
ning.

0 0 0
d 0]
a) o 0
o 0
!
|
|
1
(?IOI'
b) &H#
1111
21E
b
e} wed
0 0.l
Q. -1
|
I 10
00 =——es

Fig. 1

00 —— — -0

N~ W —Oo

Med en cyklisk kod (icke reflekterad)
sasom den i fig. 1 c framgar det att
varje teckenkombination kan avkodas
enkelt med en OCH-grind med tva in-
gingar. Ytterligare {ordelar i detta fall
ir en reducerad belastning pi réknar-
steget och det faktum att endast ett steg
1 taget »andrar tillstindy si att inga spo-
radiska mellantillstand uppstar.

binidra

»Generation» av reflekterade

koder

Ett systematiskt forfaringssatt vid upp-
stillning av reflekterade bindra koder
fér n antal bit dr foljande:

1) Skriv en kolumn med 1/:.2" nollor

féljda av !/2- 2" ettor.

2) Skriv till héger om denna kolumn
en kolumn med !/3.2" nollor féljda
av alternerande !/2 - 2" ettor och nol-
lor och avsluta med /1. 2" nollor.

3) Till héger om det som skrivits enligt
ovan skrives en kolumn med 1/s-2"
nollor foljda av alternerande grupper
av /4. 2" ettor och nollor och sedan
avslutas med /s - 2" nollor.

4) Upprepa mom. 3 ovan och multi-
plicera antalet ettor och nollor med
/5 till dess n kolumner ir skrivna.
Som synes erhills med denna proce-
dur koder av den typ som visas i fig.
1 a.
Fér en mer detaljerad redogérelse for
detta forfarande hanvisas till (4) och
(5) 1 litteraturférteckningen.

Decimalt
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av alla dessa termer. Nirliggande termer
kan nu kombineras fér att man skall fa enk-
lare termer. Den &verflodiga variabeln ar
den som #ndrar virde; sdlunda ar ¢ i 4-va-
riabelsdiagrammet i fig. lc en &verflodig
variabel. Termer som kan kombineras pa
detta sdtt markeras i diagrammen genom
att de ettor det giller inringas. Fig. 2 visar
ett diagram med fyra variabler i vilka nir-
liggande ettor har inringats. Slinga (1) och
(@) innesluter endast tvd termer vardera,
och som synes innesluter slinga (1) termer
pa motstiende sidor av diagrammet. Detta
ar ocksa riktigt eftersom beteckningarna
for dessa rutor ocksa skiljer sig endast i en
variabel. Slinga (3) innesluter fyra termer.
Detta #r helt enkelt en fortsittniug av re-
sonemanget ovan for slingor inneslutande
tva termer. Slinga (3) motsvarar en summa
av fyra kanoniska produkter, vilket ger

cdta-b-c-dtra-b:c-d+
cd=a-b-c(d+d)+a-b-c

(d+d)=a-b-cta-b-c=a-c (b+b)

o o

¢
¢

‘
7 O |
alal

Detta resultat kan uppnids genom att
man ringar in de fyra e'torna sasom visas i
fig. 2 och eliminerar de variabler som vax-
lar vdrde mellan nidrliggande rutor langs
diagrammets horisontala och vertikala ax-
el, dvs. i detta fallet variablerna b och d.

Genom att pa samma sitt genomfora ut-
brytningar och sammantagningar av ettor-
na kan man latt forvissa sig om att en
slinga som omsluter endast tre grannrutor
inte later sig forenklas lika langt.

En etta kan inneslutas i mer an en slinga,
sasom fallet 4r med slingorna (1) och (3) i
fig. 2, vilka bada innehaller termen

a-b-c-d
eftersom
ata=a.

I det sista exemplet var det inga svarig-
heter med att avgora vilka ettor som skulle
ringas in. I allminhet kan inringningen
emellertid géras pd flera olika sitt och det
ar viktigt att man viljer den kombination
som ger ett minimum av termer och lite-
rals. Problemet ar inte alltid s& enkelt att
man kan néja sig med att striva efter en
losning med minsta mojliga antal slingor,
eftersom en lésning med ett storre antal
slingor kan inkludera farre literals.

Det dr uppeubart att valet av slingor ar
viktigt om man vill vara siker pa att — sa
langt det 4r mojligt — ingen enda etta som
skulle kunna kombineras med andra ettor
blir bortglémd, och att man inte heller gor
nagra onddiga slingor. Man skall f{orsoka
forma sd stora slingor som mojligt, efter-
som dirigenom si manga termer och lite-
rals som mdjligt elimineras.

For den funktion som visas i sanningsta-
bellen fig. 3a visar diagrammen fig. 3b, ¢
och d tre mdjliga forfaringssatt f6r att in-
ringa ettorna. Fig. 3b har en slinga med
fyra ettor och fyra slingor med tva ettor.
Genom att vilja en annan slinga med fyra
ettor, sisom visas i fig. 3¢, kan man elimi-
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nera en av slingorna med tvd ettor. Om
man anvander bida dessa slingor med fyra
ettor, sdsom visas 1 fig. 3d, dterstdr endast
tva slingor med tva ettor i varje. Detta ir
tydligen den bista lésningen, eftersom den
inkluderar ett mindre antal av savil termer
som literals.

De overflodiga termerna i de andra 16s-
ningarna erholls darfor att slingorna inte
gjorts sa stora som de kunde goras.

Vid val av slingor pa ett Karnaugh-dia-
gram boér man som huvudprincip bérja
med att inringa alla de ettor som inte kan
kombineras i slingor om tva och tva. Sedan
ringar man in de ettor som kan bilda sling-
or med tva i varje, men inte med fyra i
varje. Sedan de som kan inringas av slingor
med fyra ettor i varje men inte med atta
ettor osv., till dess varje etta har blivit
inringad atminstone en gang. Nir mer dn
en kombination av slingor dr méjlig maste
var och en prévas och det slutliga valet go-
ras pa basis av det antal literals, termer
och komplement som varje slinga inneslu-
ter. Féljer man den regeln kommer man i
det ovan givna exemplet direkt fram till
den I8sning som visas i fig. 3d.

I det diagram f6r fyra variabler som an-
vénts ovan har tva variabler avsatts pa var-
je axel. Detta beteckningssitt ar emellertid
inte nodvindigt; variablerna kan fordelas
pa de bdda axlarna i vilka kombinationer
som helst, exempelvis med abc pa den ver-
tikala axeln och d pa den horisontella. Om
man tar detta som exempel krivs emeller-
tid en kod med tre variabler {or den verti-
kala axeln och dirmed uppstir en kompli-
kation. I koden med tva variabler skiljer
beteckningarna fér nirliggande rutor en-
dast I en variabel. I koden med tre variab-
ler, fig. 4, framgar att dven icke nirliggan-
de rutor skiljer 1 endast en term och dir-
for maste betraktas som nirliggande nir
inringningen gors. Det Ar ldtt att gldmma
bort dessa rutor nir slingorna ritas in och
det kan ocksd vara svart att rita slingorna.
Dirfor ar det klokast att alltid anvdnda
den enklare koden nir sa dr majligt.

Det gar att konstruera diagram for storre
antal variabler, men diagrammen blir gans-
ka ohanterliga nir man kommer Gver sex
variabler. Om man som exempel har rem
variabler, f6r vilka antalet rutor dr 2°=32,
dr det lampligt att rita upp tvd diagram
med fyra variabler sasom visas 1 fig. 5. Det
betyder att man kan fa slingor pa vart och
ett av diagrammen eller smellan diagram-
men», sasom fig. 5 visar. Dessa slingor ger

r=a-b-c-dta-c-d-e
Alternativt kan man betrakta de tva dia-
grammen sasom liggande 6ver varandra

formande en tredimensionell figur, se fig. 6.

Hittills har endast ettorna i diagrammen
beaktats som representerande en funktion.
Nollorna i diagrammen representerar emel-
lertid ocksa funktionen i det att de anger
de termer for vilka funktionen ir noll. Om
man ringar in de tva nollorna i fig. 7 far
man de variabelkombinationer for vilka 7
ar noll, dvs.
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Fig. 12

Kretsarna enligt fig. 8 kan betraktas som kombina-
tioner av OCH- eller ELLER-kretsar med inverte-
rare.

Fig. 13

Grundschema for OCH-grind, ELLER-grind och
inverterare samt de for respektive funktioner ek-
vivalenta NAND- och NOR-schemana.

Fig. 14
Del av stérre NAND-nat.

Fig. 15

Om man bland de ettor som inringats i a) tar med
aven en nolla gér det att fa tva slingor med fyra
siffror i varje, som visas i b).

Fig. 16

a) och b) visar NAND-kretsar, motsvarande Karnaugh
diagrammen i fig. 15; ¢) visar hur man genom att
anvanda NOR-logik kan nedbringa antalet krets-
element till tre mot fyra fér NAND-logik.

Fig. 12
be
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Fig. 14 Fig. 15

r=a - b+a-b=a (b+b)=a
alltsd dr r=a,
dvs. samma funktion som erhalles genom
att ettorna inringas:

r=ab+ab=a (b+b)=a

Detta exempel har medtagits for att visa
ekvivalensen mellan de tvd metoderna. I
detta fall erhélls resultat av samma form,
men i manga fall kan man komma fram till
en lésning som kriver mindre antal termer.
I praktiken bér man préva bada metoderna
for att kunna vilja den mest ekonomiska
I6sningen.

Efter att nu principerna fér minimering
av Boole’ska funktioner med hjilp av Kar-
naugh-diagram har férklarats skall resten
av artikeln dgnas at att pavisa hur denna
teknik kan appliceras pa logikkretsar av
NAND/NOR-typ.

NAND/NOR-logik

De senaste drens enorma utveckling inom
halvledartekniken har gjort det mojligt att
framstilla logikelement som ir tillférlitliga,
effektiva och som kan massproduceras. Spe-
ciellt kombinationen av dioder och/eller
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Fig. 16

motstand och transistorer for att astadkom-
ma NAND- och NOR-kretsar har revolu-
tionerat konstruktionstekniken fér datama-
skiner och logikapparatur foér processkon-
troll.

Sasom framgar av det foljande har ut-
nyttjande av NAND/NOR-logik vid utfo-
randet av logikkretsar med{ort ett antal pé-
tagliga fordelar bade ur ekonomisk syn-
punkt och ur kretssynpunkt jamf{ért med de
AND- och OR-kretsar som anvinds for
Boole’ska funktioner. Forst en forklaring av
de logiksystem och de termer som vanligen
anvands.

5—617262

I logiksystem representerar de sanna vir-
dena »1» och »0» tva spanningsnivaer (eller
stromstyrkor) av vilka det ena virdet van-
ligen, men inte nédviindigtvis, ar noll. Man
skiljer p& positiv logik och negativ logik. I
positiv logik representerar den mest positi-
va av de tvA spinningsnivierna det sanna
eller »1»-virdet. Om man alltsa utgéar fran
de tva spanningsnivierna +6 V och 0 V sa
ir +6 V=»1» och 0 V=»0». I negativ lo-
gik ir forhallandet det omvidnda, sia att
46 V=»0» och 0 V=»1». Om inte annat
angives avses positiv logik i de exempel
som foljer.

De fundamentala Boole’ska funktionerna
kan realiseras elektroniskt 1 form av diod-
grindar sisom visas i fig. 8. Dessa dr pris-
billiga och enkla till sin konstruktion, men
de har den nackdelen att de inte har niagon
forstirkande verkan, varfér man fir en viss
effektforlust i varje steg. Detta medfor en
gradvis sinkning av signalnivan, som van-
ligtvis kompenseras av att man inkopplar
emitterféljare pa lampliga stillen 1 kret-
sarna.

For ICKE-funktionen anvinds ett EG-

kopplat transistorsteg, se fig. 9, som ger bé-
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de invertering och {6rstirkning och som
ddrfor kan anviindas i stiillet f6r en emitter-
foljare i de fall en omskrivning av krets-
ekvationen medger det.

Denna konstruktionsteknik har den fér-
delen att kretselementen, med undantag
for emitterfoljarna, representerar de funda-
mentala Boole’ska sammanhangen. Genom
lampligt val av dioder kan man uppna hég
operationshastighet till relativt 1ig kostnad.
Dessa fordelar maste emellertid vigas mot
nedgingen i signalnivan, vilken for évrigt
kan oka med dldringen. Det fr inte heller
sikert att anviandandet av dessa kretsar in-
ncbir det mest ekonomiska realiserandet av
en given kretsckvation niir det giiller de
¢lektroniska komponenterna, speciellt nu-
mera nir priset for transistorer, dioder och
hégstabila motstand 4r av samma storleks-
ordning. z

NAND- och NOR-kretsarna #r helt en-
kelt en utveckling av inverteringselementet
och utgdres 1 sin enklaste form av ett EG-
kopplat steg s& som visas i fig. 10. Ett antal
ingéngar erhills via motstinden R1, R2..
...... Rn till transistorns bas. Motstdnden
ir sa valda att om alla ingangarna har
noll-niva relativt emittern, dvs. »1y-niva,
kommer effektdelaren, som utgérs av bas-
motstindet RB 6ver den positiva matnings-
spinningen, att strypa transistorn. Under
dessa forhallanden okar utspauningen ap-
proximativt till nivin —E, se fig. 10 (»0»-
niva).

Om vi antar att antalet ingdngar ir tre
ir operationen

(1a)
dvs. Not AND=NAND eller med de Mor-

gans teorem

r=a-b-c

(1b)

Om PNP-transistorn i fig. 10a ersitts
med en NPN-transistor, se fig. 10b, fir man
med samma logikkonvention (positiv logik )
operationen

r=a-t+b-c

r=at+btec (2a)
dvs. Not OR=NOR
eller med de Morgans teorem

1=a-b-c (2b)

For att forenkla toleransproblemen och
oka operationshastigheten kan man som al-
ternativ anvanda de kretsar som visas i fig.
11. T dessa kretsar anvdnds diodgrindar
féljda av inverterare. Totalkostnaden blir
visserligen hégre men tillforlitligheten blir
bittre, speciellt om man anviinder kisel-
komponenter. Dessutom kan kretsarna go-
ras kompatibla dvs. de kan koustrueras
sa att man kan ersitta en NAND-krets
med en NOR-krets och vice versa.

NAND- och NOR-kretsarna kan utforas
som standardkretsar kapabla att driva et
antal (vanligen 5) identiska kretselement.
Detta gor det méjligt for systemkonstrukto-
rer att konstruera logikkretsar i vilka ge-
nomgiende anvinds ett -standardiserat
kretselement, under férutsittning att man
forvissar sig om att belastningsgrinsen for
kretselementet inte Sverskrids. Om det pa
nagot stille dr viktigt att kunna dverskrida
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Pedagogisk byggenhet for

Det engelska bolaget Farnell Instruments
Ltd. har utvecklat ett system, avsett att an-
vindas vid undervisning i digitalteknik och
vid experiment med logiska kretsar. I syste-
met ingar 10 olika »modulblock» upphyggda
som plug-in-enheter. Modulerna pluggas in
pa ett chassi som har ett antal mingpoliga
kontaktdon som svarar mot modulernas kon-
taktdon.

Niir plug-in-enheterna insittes pa valfritt
kontaktdon pd chassiet erhalles arbetsspiin-
ning for den isatta modulenheten frin ett
fristiende likspAnningsaggregat som anslutes
till chassiet. Man kan anvinda godtycklig
stromkiilla som ger 6—24 V), t. ex. batterier.

Den énskade sammankopplingen av logik-
kretsarna sker med kopplingssladdar pa mo-
dulernas oversida, se fig. 1.

Fig. 1

drivningskapaciteten fér det standardele-
ment som valts, far man tillgripa parallell-
koppling av transistorer eller andra stan-
dardkretsar konstruerade for hogre driv-
ningskapacitet.

Kretsarna enligt fig. 11 representerar si-
ledes dven i sin enklaste form mycket bra
logikelement, nagot som utnyttjats av
manga tillverkare av datamaskiner och ut-
rustning fér automation.

Utgaende fran de Morgan’s relationer
kan man ange olika ekvivalenta scheman
for dessa kretselement med hjilp av OCH-
och ELLER-symbolerna i fig. 8. Av fig. 12
framgar att dessa kretselement kan betrak-
tas som kombinationer av OCH- eller EL-
LER-grindar med inverterare.

Det finns ett flertal sitt att overfora en
given krets till NAND/NOR-logik. Dessa
olika metoder ger inte nédvindigtvis sam-
ma resultat och inte heller leder de alla till
en minimal krets.

Den forsta och troligen enklaste viigen
att overfora en krets till NAND/NOR-lo-
gikelement 4r substitutionsmetoden, som
gar ut pa att det Booleska uttrycker dver-
fors till OCH- och ELLER-element, var-
efter dessa ersitts med ekvivalenta NAND/
NOR-kretsar. De ekvivalenta kretsarna er-
hills latt med hjilp av de Morgans teorem;
de visas i fig. 13. Efter substitutionen un-
dersbks om kretsen innehaller éverflodiga
kretselement siasom tva inverterare efter
varandra. Den resulterande kretsen blir in-



digitala logikkretsar

For simulering av olika pulsférlopp finns
ctt par plug-in-enheter férsedda med stréom-
brytare, Indikering sker med hjilp av lam-
por, som anslutes till 6 V stromkilla. Denna
arbetsspanning kan okas till 24 V, s3 att ex-
empelvis relder, ventiler eller vad man arbe-
tar med, kan drivas direkt.

Varje plug-in-enhet dr uppbyggd pa krets-
kort och skyddas av ett gjutet plasthélje.

Fig. 1

Byggenheterna i »Digi-
tal Logic Instrumenta-
tion Kit» frdn Farnell
Instruments Ltd. i Eng-
land. T. h. huvudchas-
siet med eitantal bygg-
enheter isatta och sam-
mankopplade. T.v.
stromférsdrjningsenhe-
ter som kan anvéndas
for upp till sex huvud-

INPUT D

chassier. | mitten ett

antal digitala modulen- ;
enheter. .
Fig. 2

Exempel p& illustralio-
nerna i instruktionsbo-
ken. Tyvarr stammer
inte de engelska logik-
symbolerna med de
svenska.

Fig. 2

Med byggenheten medféljer en instruk-
tionsbok p& ca 100 sidor; den ar delvis ut-
formad som en elementir lirobok och har
t. ex. ett inledande kapitel om rikning med
bindra tal. I boken beskrives de olika modu-
ler som ingér i systeniet och vidare genomgis
och analyseras ett antal praktiska uppkopp-
lingar med dem.

Svensk representant: M Stenhardt AB,
Bjornsonsgatan 197, Bromma.
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te nodvindigtvis av minimal typ dven om
det ursprungliga Boole’ska uttrycket var det.
Hirledningen av de ekvivalenta kretsarna
leder till nagra virdefulla slutsatser, som
fig. 14 visar. Det dr en del av ett storre
NAND-nit och det dr lampligt att numre-
ra de olika stegen sdsom visas i fig. Om
kretsen analyscras med hjilp av de tva
formerna av de Morgans teorem leder det
till tva slutsatser:

For det {orsta kommer kretsen att fa s-
dana egenskaper som om kretselementen
vore OCH- och ELLER-element under for-
utsittning att kretsen betraktas som en EL-
LER-OCH-ELLER-sekvens i vilken ut-
gangssteget far vara en ELLER-funktion.

For det andra upptrider alla variabler
som gér in pa udda grindniver i komple-
menterad form i slutresultatet, daremot in-
te de som gér in pd jimna nivder.

Genom en liknande analys kan vad som
ovan sagts bevisas gilla ocksa for en all-
min NOR-krets, under forutsittning att
den behandlas som en OCH-ELLER-OCH-
sekvens och att utgéngssteget far vara en
OCH-funktion.

Med utgdngspunkt i dessa tva slutsatser
kan man formulera regler for att framstilla
logikkretsar i NAND/NOR-logik. Dessa
f5ljer helt de regler som angetts av Maley
och Earle (4) och ir synnerligen anvind-
bara f6r dem som skall utveckla logikkret-
sar.

Regler for tllimpning av

NAND/NOR-logik

1) Omarbeta ekvationen till dess minimala
form fér den typ av logikelement som:
skall anvdndas, dvs. i samma av pro-
dukter for NAND-element eller pro-
dukter av summor fér NOR-element.

2) Rita upp de logiska kretsarna med an-
vindning av OCH- och ELLER-sym-
boler och skriv om méjligt om ekvatio-
nen sa att de termer som skall vara ne-
gerade 1 slutresultatet gir in pi udda
nivaer.

3) Ersitt varje OCH- och ELLER-element
med ett NAND- (eller NOR-) element.

4) Invertera alla termer som gar in pa ud-
da nivéer och som skall vara icke-inver-
terade pa utgangen.

En krets uppbyggd enligt dessa regler
kommer att ha samma minimala form som
den hade i det ursprungliga Boole’ska ut-
{érandet.

Ovanstdende regler anger en enkel och
direkt metod att Astadkomma NAND/
NOR-logik. Utéver dessa regler finns det
andra olika tillvigagangssatt {or att direkt
anvianda Karnaugh-diagram och detta kom-
mer att behandlas i det fsljande.

»Factoring» pa Karnaugh-

diagrammet

Tidigare i denna artikel har endast ettor
eller nollor utnyttjats i Karnaugh-diagram-
met, men inte bada samtidigt. Inkludering-
en av en eller tva nollor i flera slingor med
ettor kan resultera i storre slingor men man
maste da tillfoga en faktor som negerar den
term som hirrér frin nollrutorna. Denna
faktor dr emellertid gemensam och kan by-
tas ut, se fig. 15. Inringning av endast ettor
ger, se fig. 15a:

r=ac{bct+a - ¢
Om man inkluderar den nolla som repre-
senterar termen a- b - ¢ kan man gora tva
slingor med fyra rutor i varje, se fig. 15b,
som ger

r=a-{a-b-c)t+c-(a-b-c)

Faktorn som hirrér fran nollan ir ge-
mensam och den representerar ocksa ut-
gingen for ett NAND-element. Kretsarna
for dessa tva resultat visas i fig. 16a och
16b.

NOR-formen {6r denna ekvation ar ock-
si intressant. Efter omskrivning av ekvatio-

nen erhalls
rege Be (a_—}-c) o (aer»}—c_) (a_—}—c)
enligt de Morgan. Kretsen som visas 1 fig.

16¢ kriver ett kretselement mindre 4n mot-
svarande krets 1 NAND-form.

Kontroll:

(a+b+c)+ (ate)=(atb+¢) - (ate)

Karnaugh-diagrammet kan ocksa tolkas
direkt i NAND- ocli NOR-funktioner. For
ett NAND-element giller att dess utging
har »0»-nivd om alla dess ingangar har »1»-
niva och att dess utgdng &r »1» om nigon
av dess ingingar har »0»-niva. Produkten
av literals representerande ett tillstind for
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For alla produkter i sanningstabellen a)
som har utgéngen »1» inféres nollor pa
Karnaugh-diagrammet b), varefter nollorna
inringas. ¢) visar den ekvivalenta NAND-
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a) och b) visar diagram for funktionen enligt
fig. 17a) men med variablerna komplemen-
terade. c) visar det ekvivalenta NOR-sche-
mat.
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vilket funktionen ir »1» infores diarfér som
»0» pa Karnaugh-diagrammet. Dessa nol-
lor kan kombineras, dvs. inringas, for att
man skall fa bort 6verflédiga element och
de resulterande termerna kombineras i ett
annat NAND-element.

Exempel:

ab+-cd=(a - b) - (¢ - d)
Ytterligare ett exempel ges i fig. 17.

Bortsett fran tolkningen ir syntesarbetet
alltsa precis detsamma som d& en summa
av produkter realiseras med OCH- och EL-
LER-element.

Utgangen frian ett NOR-element har
»0»-11ivd nar minst en av dess ingangar har
»1»-niva och utgingen har »1»-nivi niir al-
la inglngar har »0»-niva. Fér att kunna li-
sa diagrammet direkt i NOR-termer maste
man inféra komplementen fér ingingsva-
riablerna och sedan ldsa nollorna fran dia-
grammet.

Tekniken vid sammanstillningen frin
sanningstabellen ir dirfor att inféra en et-
ta i diagrammet for varje produktterm som
skall ha utgangsvardet »1». Sedan inféres
de komplementerade variablerna pa dia-
gramaxlarna. Direfter avldses nollorna 1
diagrammet sedan de inringats for att man
skall f& bort 6verflédiga termer. Varje
term kan realiseras 1 form av ett NOR-ele-
ment och alla termer dr kombinerade i ett
NOR-element fér utgangen for att funk-
tionen skall erhallas.

For det tidigare anforda exemplet, fig.
17a, visas i fig. 18a—b diagrammet for den-
na funktion med variablerna pi axlarna
komplementerade. Genom inringning av
nollorna erhalls

r=(a+b) (a+¢) (b+c+d) - (b+c+d)=

(a+b)+ (at+e)4 (b-+e+d)+(b+c+d)
Kretsen visas i fig. 18c.

Vad som hir sagts 4r inte att betrakta
som nigon uttémmande redogérelse utan
avsikten har varit att ge ldsaren en inblick
i hur Karnaugh-diagrammet anvinds och
en demonstration av dess mangsidighet. 1
litteraturforteckningen hinvisas till littera-
tur som behandlar minimeringstekniken
mera utférligt.
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Parametriska forstark-
are for X-bandet

Westinghouse  Electric  International
Co., Aerospace Division, USA, har ut-
vecklat niagra nya enstegs parametriska
forstarkare med hog forstirkning och
lagt brus, avsedda for X-bandet. Utmar-
kande for de nya forstirkarna ar att de
ar enkla att handha och har utmirkta
avstamnings- och bandbreddsegenska-
per. De har inga mekaniska avstim-
ningsorgan, vilket forenklar skotseln och
eliminerar risken for felavstimningar
och vibrationer.

Av forstarkarna finns tva typer, vilka
bada har en férstirkning av 17dB och
en brusfaktor av 3,6 dB. Den ena typen
ar elektroniskt avstambar inom ett fre-
kvensomrade av 500 MHz och har en
bandbredd av 100 MHz. Den andra dr
fast avstdmd, men har bandbredden 400
MHz. Utom dessa bada forstirkare
finns en tredje forstirkartyp under ut-
veckling. Bandbredden hos denna for-
starkare kommer att vara 1 GHz, for-
starkningen blir dven hir 17 dB.

Samtliga forstirkare har utbytbara
varaktordioder. Vid byte maste vanli-
gen diodens forspianning justeras, men
detta ir den enda justering som fordras.

Genom att vidareutveckla dessa for-
stirkare vintar man sig att det skall bli
mojligt att tillverka parametriska for-
starkare f6r bade X- och K-banden, med
samma héga forstarkning och liga brus,
men med bandbredder uppat 2 GHz.

De nya forstirkarna har konstruerats
for att anvindas som forforstirkare i

Mikrovagsnytt

mottagare for flyg- och rymdradar och
i kommunikationsutrustningar som ford-
rar lagbrusegenskaper. Vikten #r ca
200 g och dimensionerna 57X 100X 76
mm.

Svensk representant: A Johnson &
Co, Stureplan 3, Stockholm.

L

Fordrojningselement
for mikrovagor

Ett férdréjningselement for mikrovags-
omradet har utvecklats av Microwave
Electronics Corporation, USA.

Elementet kan tinkas uppdelat i tre
delar. En omvandlare pi ingangen om-
vandlar mikrovagsfrekvensen till akus-
tiska vagor. Dessa fortplantar sig genom
kristallen med ljudhastighet till utgang-
en, dir en andra omvandlare aterbil-
dar mikrovagssignalen. Fordréjningsti-
den blir alltsd beroende av den stricka
signalen genomléper samt av ljudhastig-
heten i den aktuella kristallen.

Tva huyudtyper av fordréjningsele-
ment forekommer. I den ena typen ge-
nomloper ljudsignalen kristallen en
gang och férdrojningen ir fixerad av
kristallens lingd. I den andra typen la-
ter man signalen reflekteras en eller fle-
ra ganger 1 kristallen, sa att man erhal-
ler lingre fordrojningstider.

Fordrojningar av upp till 5 us kan
erhallas inom S-bandet.

Svensk representant: Amerikanska
Teleprodukter AB, Nybohovsgr. 56,
Stockholm Sv.

E A

Nya mikrovagsdioder

Sylvania, USA, har kommit ut med tva
nya mikrovagsdioder, som har typbe-
teckningarna D5151A och D5282E.
D5151A #r en s. k. switchdiod med en
omkopplingstid av max. 1 ns, en isola-
tion av 35 dB i frin-lige, en genom-
gangsdimpning av 1 dB i till-ldge och
en kapacitans av 0,1 pF. Dess karakte-
ristik och utseende framgir av fig. 1.

Denna diod ir speciellt lampad 1 utrust-
ningar for radar med hoég upplosning
och i snabba modulatorer fér datalin-
kar pa X- och Ku-banden (8,2—18
GHz).

D5282E ir en blandardiod for Ku-
bandet (12,4—18 GHz) med lag brus-
faktor, max. 7,5 dB. Temperaturomra-
det dr —65° till +150° C. Fig. 2 visar
stiendevagforhallandet for D5282F och,

|

Mikrovagsdioden D5151A och dess karakteristik.
Tt < 2,5 ns. (Tillverkare: Sylvania.)

Fig. 2

Blandardioden D5282E ger lagt stdendevagfor-
hallande. Kurvorna visar staendevagférhallandet
(SVF) som funktion av frekvensen dels for denna
diod, dels for en diod av tidigare typ, IN78D.
T.h.rontgenbild av dioden. (Tillverkare: Sylvania)

som jamforelse, for en standarddiod av
typ 1IN78D, ocksd den en hogtempera-
turdiod.
Svensk representant: G Kullbom AB,
Klippgatan 11, Stockholm So.
L
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RAGNAR FORSHUFVUD

Falteffckttransistorer

Det finns tva sorters falteffekitransistorer:
MOS-transistorn och den vanliga filteffekt-
transistorn.

MOS-transistorn. (Metal-Oxide-Semicon-
ductor), som ocksa kallas IGFET (Insu-
lated Gate Field Effect Transistor) har
styrelektroden isolerad fran kanalen genom
ett tunt skikt av kiseldioxid. Manga tycker
att MOS-transistorn ar spannande, sarskilt
darfoér att den har sd hog ingangsresistans
(upp till 1018 ohm, dvs. en miljard meg-
ohm, nir kapselns undersida dr ren och
torr viiderlek rader). Alla de stora halvle-
dartillverkarna tycks syssla med MOS-tran-
sistorer 1 sina laboratorier, men nagon till-
verkning av betydelse dr det knappast tal

En stor nackdel med MOS-transistorn ar
att den ar mycket kanslig for elektrostatiska
urladdningar. MOS-transistorer bér forva-
ras med tilledningarna hoptvinnade. Nir
man skall ta i en MOS-transistor, bor man
{orst ladda ur sig genom att ta i ett jordat
téremal. Nar man skall 16da pd en MOS-
transistor, maste kolven vara skyddsjordad.
Sidant kan.man kanske ha fordrag med sa
linge en komponent dr ny och intressant,
men det blir ganska irriterande 1 lingden.
Dirtill kommer att man fortfarande har
problem med stabiliteten. Karakteristiken
driver pa grund av att det finns rorliga
Jaddningar 1 oxiden.

Det dr darfor inte alldeles sikert att
MOS-transistorn nagonsin blir en stor sak, i

i sin slikting, den »vanliga» félteffekttran-
sistorn. Denna har ocksd hég ingdngsresi-
stans fastdn dess styrelektrod inte isoleras
av ett oxidskikt utan bara av en PN-Gver-
gang. (Att MOS-transistorn tycks vara en
Jamplig byggsten 1 integrerade kretsar dr en
sak for sig — resonemanget giller diskreta,
dvs. losa MOS-transistorer.)

Nigra exempel pd MOS-transistorer pa
marknaden: Texas Instruments TIXSI11
(P-kanal), Fairchild F10049 (dubbeltriod,
P-kanal), samt Motorola MM2102 {N-ka-
nal).

Den vanliga falteffektransistorn

som i engelsk text ofta betecknas med for-
kortningen FET (Field Effect Transistor),

om Annu. synnerhet som den har en stark konkurrent ~ ir egentligen en gammal uppfinning.
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Fig. 1 Fig. 2

Karakteristik for falteffekttransistorerna 2N2498 och 2N2500
fran Texas Instruments. Lagg marke till att genombrotts-
spanningen &r lagre, nér transistorn ar strypt An nar gate-
spanningen ar == 0. Detta beror pa att genombrottet sker
mellan drain och gate.
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Temperaturberoendet hos Cornings nya kondensatorer av typ Glass-K.



kronikan

Shockley beskrev dess teori redan 19521,
men det tog atskilliga ar innan filieffekt-
transistorn blev s& bra att man 6ver huvud
taget kunde reflektera pa att anvinda den
i stillet fér vanliga transistorer.

Dagens filteffekttransistorer tillverkas
med planarteknik. De har inte bara hég in-
gangsimpedans, utan ocksi lagt brus och
kvadratisk karakteristik, vilket gor att man
praktiskt taget inte {ir nagra problem med
korsmoduleringen. Vidare fungerar de ut-
mirkt 1 steg med automatisk kinslighets-
reglering. Déremot har falteffekttransisto-
rer liigre forstirkning dn vanliga transisto-
rer. Den naturliga platsen fér filteffekt-

LSHOCKLEY, W.: A4 unipolar “Field-

Effect” Transistor. Proceedings of the IRE
1952, nov., vol. 40, s. 1365.

Fig. 3

Cornings nya kondensatorer ser ut ungefar som van-
liga motstand. Kondensatorkroppens langd ar 0,25
tum = 6,4 mm.

transistorer dr darfor pid ingangssidan av
forstirkare. I mellansteg och slutsteg ir det
fortfarande bist att anvdnda vanliga tran-
sistorer (»bipoldra» transistorer som de
kallas, i motsats till de »unipolira» faltef-
fekttransistorerna; en ildre bendmning pa
falteffekttransistorn #r unipolartransistor).

Med andra ord: det kommer att byggas,
och det byggs just nu, forstiarkare och ra-
diomottagare som innehédller bdde unipo-
lira och bipoldra transistorer. Vi kommer
dérfér att f4 manga tillfdllen att sucka gver
den nya laddning av termer och beteck-
ningar som filteffekttransistorerna for med
sig. En vanlig transistor har emitter, bas
och kollektor. Men tro inte att man far an-
vinda samma namn pi en falteffekttran-
sistors elektroder! Anej, de heter source,
gate och drain. Atminstone pa engelska.
Hur vi skall ha det pd svenska vet vi inte
dnnu, men frigan #r brinnande, och de
sakkunniga i normkommittén foér halvle-
dare star infor ett svart dilemma. Skall vi
ha sourceféljare och drainmotstind? Eller
skall vi halla fast vid emitter, bas och kol-
lektor och dirigenom upphiva allt sam-
band mellan bokstavsbeteckningar och ter-
mer? Ytterligare en méjlighet vore att tala
om killa, grind och avlopp. Det bista vore
om man kunde fi amerikanarna att inse det
orimliga i situationen och fi dem att gi
over till termerna emitter, bas och kollek-
tor innan det dr for sent.

Pa en vanlig transistor i kapsel av typ
TO-5 eller TO-18 vet man alltid hur tilled-
ningarna ir kopplade. Om man haller tran-
sistorn upp och ner, bérjar vid tabben och
gir medsols, sd finner man i tur och ord-
ning tilledningarna till emittern, basen och
kollektorn. Giller det en »falteffektares,
miste man konsultera databladen. Source,
drain, gate ir nog det vanligaste, men dven
drain, source, gate férekommer, och det
som man tycker ir det naturligaste, nimli-
gen source, gate, drain, kan faktiskt ocksa
férekomma.

N-typ vanligast
Det kinda tabellverket DAT A Transistor
Characteristics Tabulation, utgdva 19, tar
upp 170 filteffekttransistorer. Ungefir
70 % av dessa har kanal av N-typ, de 6v-
riga kanal av P-typ. De férra arbetar med
positiv. matningsspanning och liknar i det
avseendet elektronrér och NPN-transisto-
rer. De senare arbetar med negativ mat-
ningsspénning, som PNP-transistorer. En-
dast en obetydlig del dr av MOS-typ.
Over 100 falteffekitransistorer ar redan
Jedec-registrerade och minga av dessa gors
av mer in en tillverkare. Ett par exempel:
2N2386 tillverkas av Texas Instruments,
Siliconix och Union Carbide. 2N3069 till-
verkas av Amelco, Dickson Electronics och
Union Carbide. Dirmed har ocksa nagra
2 Amelco och Siliconix representeras av
AB Nordiska Elektronik, John Ericssonsg.
12—14, Stockholm K, Dickson representeras
av AB Trako, Tegnérg. 4, Stockholm Va.
Union Carbide representeras av Firma Jo-
han Lagercrantz, Viirtavigen 57, Stockholm
No.

av de viktigaste tillverkarna av filteffekt-
transistorer uppriknats — som synes hor
inte alla till de mest kinda transistortill-
verkarna? Men listan dr inte komplett —
praktiskt taget alla transistortillverkare hal-
ler pa med utveckling av filteffekttransis-
torer.

Amelcos typ SA-2345 fortjinar att upp-
mirksammas: den har en elektrostatisk
skirm mellan drain och gate. En motsva-
righet till skdrmgallret i ett ror, alltsa. For-
delen #r att aterkopplingskapacitansen blir
lag, och att utgangsimpedansen blir hég.
SA-2345 har en branthet pd min. 1500 uS
och en aterkopplingskapacitans p& max.
0,35 pF.

Texas Instruments’ 2N3823 dr en av de
senast inregistrerade typerna och bér dar-
for vara tamligen representativ {6r moderna
filteffekttransistorer. Den dr av N-typ och
tal en spanning av max. 30 V. Brantheten
idr min. 3 500 S, mitt vid Upg=15 V och
Ugg=0 V. Brusfaktorn, matt i samma ar-
betspunkt vid frekvensen 100 MHz och med
generatorimpedansen 1 kohm, ar max. 2,5
dB. Ingingskapacitansen dr max. 6 pF och
aterkopplingskapacitansen max. 2 pF. Kap-
seln dr av typ TO-72 (samma som TO-18,
fast med fyra tilledningar; den fjarde ar
forbunden med kapseln.)

Fig. 1 visar hur en falteffekttransistors
karakteristik kan se ut. Diagrammet giller
Texas Instruments’ typer 2N2498 och
2N2500.

Glaskondensatorer

tillverkas sedan lidnge av Corning Glass
Works, Electronic Products Division.® Ti-
digare har man anvint glas med lig di-
elektricitetskonstant och fatt fram konden-
satorer med lag forlustfaktor och liten tem-
peraturkoefficient, alltsd nirmast en mot-
svarighet till keramiska kondensatorer av
typ 1 enligt IEC. Nu har man fitt fram
en glassort med hog dielektricitetskonstant
och Iyckats kldmma in ett aktningsvért an-
tal nanofarad i en kondensator som inte ir
lingre An ett massamotstand pa Y4 watt.
Forlustfaktorn uppgar till max. 2,5 % och
temperaturberoendet ar relativt markant
och olinjirt, fig. 2. Det 4r alltsd nidrmast
frdga om en motsvarighet till keramikkon-
densatorer av typ 2 enligt TEC.

De nya kondensatorerna, som har beteck-
ningen »Glass-K», dr cylindriska och har
axiella tilledningar, precis som vanliga mot-
stand, fig. 3. Kondensatorkroppens langd ir
6,4 mm. De tillverkas i tva utféranden:
dels med diametern 2,5 mm, dels med dia-
metern 3,6 mm. Det storre utforandet,
CYKO02, finns 1 kapacitanser upp till 100
nF. Det mindre, CYKOI1, finns i kapaci-
tanser upp till 51 nF. Temperaturomradet
ir —55° C till +125° G, maximal spin-
ning 50 V. Som en sirskild fordel med des-
sa kondensatorer framhaller Corning den
hoga stabiliteten. Frigan dr dock om sta-
biliteten kan vara sd visentlig hos en kon-
densator med sa stort temperaturberoende

3 Svensk representant: AB Kuno Killman,
Jarntorget 7, Goteborg.
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Fig. 4

Stora tantalkondensa-
torer fr&n Sprague (slat
tantalfolie). Langst bak
polariserade kondensa-
torer,iframfér dem opola-
riserade kondensatorer.
Den som star langst
fram med locket aviyft
ar en cigarrettandare.
| den storsta kapseln (64
mm hog exklusive ge-
nomféringar) kan man
tex. f& 510 uF, 30 V
(polariserad) eller 270
#F, 20 V (opolariserad). .

Fig. 5

Plastkapslade elektro-
lytkondensatorer fran
Sprague. | férsta hand
ar dessa avsedda for
transistorradio och lik-
nande tillampningar,
dar lagt pris ar vasent-
ligt. Som exempel kan
namnas att en konden-
sator pa 100 uF, 6V, har
langden 27 mm och dia-
metern 10 mm.

Fig. 6

De har avstoérningskon-
densatorerna  fran
Sprague ar uppbyggda
som genomfidringskon-
densatarer (metallpap-
per). De kan slappa
igenom 10 A likstrom el-
ler vaxelstrom och finns
i kapacitanser upp till
1 uF.

Fig. 7
Uppbyggnaden av en
passiverad tunneldiod
av germanium fran Syl-
vania.

som Cornings Glass-K-kondensatorer har.
Vad som diremot #r mycket tilltalande &r
det trevliga utforandet. Keramiska konden-
satorer dr oftast utférda som ror eller ski-
vor, och inget av dessa utforanden dr idea-
liskt. Rérkondensatorer ar fuktsamlare,
skivkondensatorer maste ofta fixeras meka-
niskt. Stavkondensatorer diremot, sidana
som Cornings nya glaskondensatorer, ar
praktiska och pryder sin plats pa ett krets-
kort.

Ett stort kondensatorprogram

har Sprague Electric Company,?® som {litigt
sinder information om nya kondensatorty-
per. Att Sprague och andra kondensator-
tillverkare kan erbjuda ett si stort urval
forklaras av att kondensatortillverkning 1
stor utstrackning sker pa bestdllning. Till-
verkamna har ett antal standardstorlekar och
vet vilka kombinationer av spdnning och
kapacitans de kan ticka med varje given
storlek. Sedan riittar de tillverkningen efter
de order som kommer in. Fig. 4—6 aterger
nagra nya kondensatorer fran Sprague.

Passiverade tunneldioder

Tunneldioden lever dnnu! Den kommer nog
aldrig att fi den stora betydelse som manga
trodde fér fem ar sedan, men den anviinds
i vissa specialtillimpningar, och anvind-
ningen okar for varje ar. Stabiliteten kan-
ske inte alltid har varit den basta. Det ar
dirfér intressant att lisa om Sylvanias® yt-
passiverade tunneldioder av germanium,
fig. 7. Dessa tunneldioder gors i tre olika
serier: D-5360, D-5560 och D-5570. Skill-
naden mellan de tre serierna bestar i att de
har olika kapslar. For alla tre serierna gal-
ler att toppstrommen Ip anges med en to-
lerans av & 20 9 och att den ligger 1 om-
radet 1,2—8,2 mA. Vissa typer har en re-
sistiv griinsfrekvens pd min. 25 GHz. Det
passiverade skiktet, vars natur inte avslé-
jas, men som gissningsvis bestar av kvarts-
glas, uppges ge dioderna hog stabilitet och
lang livslidngd.

»Hermetisk» kapsling

Ett bidrag till diskussionen om det stin-
digt aktuella dmnet kapsling av integrera-
de kretsar har gjorts av Mrs Frances Hugle,
chef for forskning och utveckling vid
Stewart-Warner Microcircuits, Sunnyvale,
California. Hon har varit ofin nog att rak-
na ut hur lang tid det tar fér den omgi-
vande atmosfiren att lacka in i en flat kap-
sel med matten 0,25X0,25 tum. I en in-
sindare till Electronics av den 15 novem~
ber 1965 har hon péapekat, att den speci-
ficerade maximala lickningen f6r en sadan
flat kapsel brukar uppga till 10-% cm?®/s vid
1 atm. tryck. Eftersom den inre volymen
ir endast 0,013 cm®, tar det bara 3%, tim-
me innan kapseln ar helt utvadrad! Mot-
svarande siffror f6r en TO-5-kapsel av den
laga typen dr 10-% em?/s, 0,11 cm?® och 130
dagar. o

4 Svensk representant: Aero Materiel AB,
Grev Magnigatan 6, Stockholm O.

5 Svensk representant: G. Kullbom AB,
Klippgatan 11, Stockholm S$6.



KURT KATZEFF

Elektroniska telefon-
stationer i
Storbritannien

Storbritannien har i vissa avseenden varit
pionjirlandet nir det giller anvindning av
elektronik inom telefonstationstekniken. Ef-
ter mer dn 10 ars forskning 6ppnade man ar
1962 en helelektronisk telefonstation 1
Highgate Wood i London. Viljarniitet i
denna vixel var uppbyggt enligt tidsinul-
tiplexprincipen. Vixeln var dock synnerli-
gen omodern ur komponentsynpunkt redan
nar den togs i drift. Detta var en av anled-
ningarna till att den endast under nigra
manader kunde anvindas 1 stillet for den
alderdomliga Strowger-vixel som normalt
betjanar Highgate Wood. Fram till som-
maren 1965 har dock vixeln provats med
artificiell trafik, varefter den troligen ta-
gits ur drift.

Telefonstationen i Highgate Wood ut-
vecklades under ledning av British Post
Office 1 samarbete med Storbritanniens le-
dande telefontillverkare Standard Tele-
phone and Cables, Associated Electric In-
dustries, General Electric Company samt
Plessey-foretagen Automatic Electric och
Ericsson Telephones Ltd. (Etelco).

Efter Highgate Wood-projektet fick de
brittiska telefonfabrikerna friare hinder att
utveckla nya system. Utvecklingen av tids-
multiplexprincipen fortsattes dock men
med en viasentligt reducerad insats. Ar
1963 kom ocksa British Post Office till den
slutsatsen att helelektroniska vixlar enligt
tidsmultiplexprincipen inte kunde bli eko-
nomiska under de nirmaste aren. Dessutom
skulle de uppenbarligen medf{éra svarbe-
mastrade problem ur transmissions -och un-
derhallsynpunkt.

I stdllet har de engelska fabrikanterna
satsat pa tungrelier (reed-relder) i viljar-
niten. For styrningen har man dock avvi-
kit fran de principer man fér nirvarande

satsar pa runt om 1 virlden, dvs. styr-
ning med datamaskin. Man anser att det
blir for dyrt att anvinda datamaskiner for
detta dndamal och anviinder i stéllet sam-
ma principer som i markerarna i normala
koordinatvaljarstationer. Elektronik an-
viinds dock i stillet for relier. Man har
dirvid gjort den vinsten att sma och okom-
plicerade vaxlar kan framstillas till priser
som vid storproduktion nirmar sig priserna
for koordinatviljarstationer. For storre och
mer komplicerade stationer ar emellertid
detta uppbyggnadssiatt mycket oekonomiskt.

For s.k. dndstationer med mindre an
2 000 linjer har det till Plessey-gruppen ho-
rande Ericsson-bolaget och General Electric
Company utvecklat var sitt system. Under
ar 1965 har 200-linjers provanlidggningar
av bada systemen 6ppnats i Peterborough
och Lemington. Bada anliggningarna har
fungerat helt tillfredsstillande.

Efter att ha studerat bada systemen har
British Post Office beslutat godkéinna Erics-
sons system. Sammanlagt har hittills 5 vax-
lar av detta system bestillts. Aven General
Electric Company har enligt uppgift erhal-
lit bestéllning pa tva vixlar.

For de mer »normala» telefonstationerna
med ett abonnentantal av mellan 2 000 och
20000 har ett elektroniskt styrt tungreld-
system kallat »Rex» utvecklats under led-
ning av Associated Electric Industries. Ett
faltprov med detta system ar igang i Leigh-
ton Buzzard. British Post Office har dock
dnnu inte godkint deita system {6r anvand-
ning 1 sitt nét, utan avvaktar igangsatt-
ningen av en modifierad produktionsmo-
dell. Savitt man f6r nirvarande kan bedo-
ma torde detta system inte kunna konkurre-
ra med konventionella koordinatviljarsys-
tem.

Parallellt med utvecklingen av elektro-
niska telefonstationer har Automatic Elect-
ric utvecklat ett konventionellt koordinat-
viljarsystem baserat pa svenska televerkets
koordinatviljare. Detta system introduce-
rades pa virldsmarknaden {6r nigra ar se-

Teleelektroniskt nytt

dan som en konkurrentprodukt till L M
Ericssons koordinatviljarsystem.

Trots att British Post Olfice inte tagit
aktiv del i utvecklingen av Automatic
Electric’s koordinatvaljarsystem har man de
senaste aren visat det stort intresse och dven
bestillt stationer med detta system. Visser-
ligen har dnnu inga beslut fattats, men det
ir inte otroligt att den stolta brittiska sats-
ningen pa avaucerade helelektroniska tele-
fonstationer kommer att resultera i att man
viljer att anviinda koordinatviljarstationer
med reldstyrning och fér endast sma an-
liggningar tungrelistationer med enkel
elektronikstyrning. For telefonteknikerna 1
Sverige, dar koordinatviljaren ju upp-
fanns, ir detta inte nagon forvanande ut-
veckling, men den belyser 4an en giang hur
svart det ar for elektroniken att ur pris-,
funktions- och driftsikerhetssynpunkt kon-
kurrera med reli- och koordinatviljartek-
niken.

Prov med knappsats-

telefoner

General Electric Co (GEC), England, har
fatt 1 uppdrag att leverera knappsatstele-
foner till 200 abonnenter i West End i
London. Fingerskivan har i de nya telefo-
nerna ersatts med 10 tryckknappar. Sada-
na apparater har anvints pa prov iven i
manga andra linder, bl. a. Sverige.
Under den tid som automatiska telefon-
stationer existerat har mycket arbete lagts
ned pa att utveckla knappsatstelefoner.
Trots att det ldr finnas 200—300 patent
inom detta omrade har ingen verkligt ge-
nialisk ]osning dnnu sett dagens ljus. Det
ir nimligen svart att hitta pa nagot som i
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enkelhet och ekonomi kan konkurrera med
fingerskivan.

Jamfort med fingerskivan har knappsat-
sen de férdelarna att den dels ar bekvam,
dels har snabbarc impulsgivning. Dess
uackdelar ar att telefonapparaten blir dy-
rare och att sirskilda mottagningsanord-
ningar krivs pa telefonstationerna.

I princip finns det tva olika slags knapp-
valssystem, namligen tonfrekvenssystern och
motstandssystem. I  tonfrekvenssystemet
sinds siffrorna 1 form av signaler med en
eller flera frekvenser inom talfrekvensom-
radet. Dessa frekvenser alstras av oscilla-
torer 1 apparaten nir en knapp trycks ned.

I motstindssystemet markeras siffrorna
av motstind, som kopplas in i talledarna
nir en knapp trycks ned. Med hjilp av
likriktare kan olika motstindsvirden er-
héllas i de bada stromriktningarna. Mot-
stindssystemet dr nigot billigare &n tonfre-
kvenssystemet men har mindre rickvidd.
Till tonfrekvenssystemets férdelar hor ock-
s& att signalerna kan overforas pad birfre-
kvensledningar och genom abonnent- och
indvixlar utan nagon signalomformning
eller éversittning.

I USA och Kanada hiller Bell-bolagen
pa att introducera knappvalssystem enligt
tonfrekvensprincipen. Man anvidnder ett
system, bestaende av 7 frekvenser, uppde-
lade pi en grupp om 4 och en grupp om
3 frekvenser. Varje siffra motsvaras av en
frekvens ur vardera gruppen, varvid alltsa
totalt 10 siffror och 2 extra kombinationer
erhilles. I framtiden riknar man med att
kunna anvinda apparaterna dven som da-
tasindare. Extraavgiften fér en knappvals-
apparat dr for nédrvarande 1,5—2 dollar
per manad.

I Europa har teleférvaltningarnas sam-
arbetsorgan CEPT (Conférence Europé-
enne des Administrations des Postes et des
Telecommunications) sékt ni enighet om
ett europeiskt standardsystem. Trots att
de flesta forvaltningarna ir intresserade av
ett system liknande det amerikanska har
man dnnu inte kunnat rekommendera na-
got system. Fragan har i stédllet tagits upp
av Internationella Teleunionens radgivan-
de kommitté for telefoni och telegrafi,
CCITT.

I Sverige startade televerket redan ar
1952- prov i Nynidshamn med knappsats-
telefoner enligt motstdndssystemet. Sedan
ar 1963 Ar samtliga till Nynishamns lokal-
station anslutna abonnenter foérsedda med
knappsatsapparater.

Telefonaktiebolaget L M Ericsson {orsag
ar 1954 pi prov ett hundratal abonnenter
i Milarhojden i Stockholm med knappsats-
apparater av typ motstandssystem. I bérjan
av ar 1955 fick ytterligare ett hundratal
abonnenter anslutna till samma station
knappsatsapparater av  typ tonfrekvens-
system. Bada dessa prov pigar fortfarande.

Till L. M Ericssons nya kodviljarcentra-
ler { Képenhamn har ndgra hundra knapp-
satsapparater levercrats. Dessa apparater
ar utférda enligt ett tonfrekvenssystem,
som skiljer sig frin det amerikanska en-
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dast dirigenom att andra frekvenser an-
viands. Samma typ av apparater kommer
under ar 1967 att anslutas till den nya da-
tamaskinstyrda telefonstation som skall
oppnas 1 Tumba.

Fortsatt expansion
for Televerket

I samband med en utredning av svenska
televerkets organisation har man gjort en
prognos for televerkets olika verksamhets-
grenar fram till ar 1980. Av denna prognos
framgar, att man har all anledning att rik-
na med en fortsatt expansion. En god
illustration till detta #ir antalet inlindska
rikssamtal, som var ungefir 110 miljoner
ar 1950, 160 miljoner ar 1955, 270 miljo-
ner ar 1960 och 500 miljoner ir 1963. For
ar 1980 riaknar man med 1500 miljoner
inlindska rikssamtal, som alla kommer att
kunna kopplas helautomatiskt. Den for-
utsedda Skningen av antalet huvudabonne-

Antal S v, i
{miljoner)10 ]
8 Huvudabonnemang
6 pr=, 7—— - -
4
% 1 Telefonapparater
2 Vel 7
/¥
1940 1965 .
A
Fig. 1
Diagram visande antalet telefonapparater och

huvudabonnemang i Sverige under aren 1940 och
1965 samt berdknat antal 1980.

(Mkr) (Mkr) (Mkr)
1940 1965 1980

Telefon-
apparater 0,85 34 6
Huvud-
abonnemang 0,7 2,7 45
Lokal- och
nivsamtal 1100 2 900 6 000
Inldndska
rikssamtal 65 503 1500
Saintal till
och fran
utlandet 0,7 8 40

mang och telefonapparater fram till 1980
framgar av diagrammet i fig. Utveckling-
en belyses ocksd av vidstiende siffror for
aren 1940 och 1965 samt prognosen for
ar 1980.

Man riknar dven med att stérre delen
av utlandstrafiken skall helautomatiseras.

For telex rdknar man med en Okning
frén 3 600 abonnemang 1965 till 11 000 ar
1980. Antalet telexutskrifter per ir inom
landet vintas oka frin 3,3 miljoner till
10 miljoner och till utlandet fran 5,5 mil-
joner till 25 miljoner. Fér telegramtrafi-
ken riknar man inte med nagon okning,
utan forutser snarare en minskning om
man pa nidgot sitt kan avskaffa de forlust-
bringande lyxtelegrammen.

F6r datatransmissionen anser man sig
inte kunna goéra nagon prognos, men man
ser mycket optimistiskt pa framtiden och
antyder mojligheten till sirskilda data-
transmissionsnat.

Rundradio- och TV-verksamhetens ut-
veckling styrs inte av televerket sjalvt, utan
man hinvisar dar till 1960 &rs radiout-
rednings betdnkande »Radions och tele-
visionens [ramtid i Sverige». Dir riknar
man med en dkning av programtiden for
rundradio fran 16 000 till 20 000 timmar
per ar samt med en utdkning av de nuva-
rande tre FM-ndten till sex ndt. Tva av
FM-kanalerna skall enligt planerna an-
vindas fér stereosdndningar. Den utdkning
av TV-verksamheten som utredningen fo-
reslagit leder till en férdubbling av antalet
sandarstationer.

Ifriga om luftfartsradio forutses infé-
rande av precisionsutrustning fér flygsi-
kerheten och en automatisering av trafik-
ledningen.

Trots att man forutser att stérre delen
av teleférbindelserna kommer att tillgo-
doses med koaxialkablar, riknar man med
att férdubbla radiolinkndtet fram till &r
1980.

En visentlig expansion vintas ske inom
omradet for mobil telefonutrustning, dir
man kommer att satsa pa ctt system med
enkelriktat anrop till den sokta personen,
som sedan kan ringa upp angivet nummer.

Teknisk utveckling

Nir det giller den tekniska utvecklingen
riknar man med inférandet av telefonap-
parater med knappsatser och apparater
med vilka man kan koppla ofta utnyttjade
telefonnummer genom att trycka ned en-
dast en knapp. Till de mera kostnadskri-
vande utvecklingsprojekten inom apparat-
omradet hér bildtelefonen och tradlosa ap-
parater 1 fickformat.

Inom automatstationsomridet bedriver
televerket i samarbete med L M Ericsson
utveckling av telefonstationer, styrda av
datamaskiner med programminnen. Den
kommande femtonarsperioden kommer att
karakteriseras av att dessa system inférs i
storre skala samtidigt med att de vidare-
utvecklas.

I samarbete med olika leverantérer av
birfrekvensutrustningar har televerket ut-



arbetat ett system for samtidig Gverféring
av 10000 telefonsamtal per tubpar 1 be-
fintliga koaxialkablar. En ombyggnad av
det svenska koaxialkabelnitet till denna
stora Sverforingskapacitet torde komma att
inledas 1 borjan av 1970-talet.

For den interkontinentala telefontrafiken
representerar oceankablarna en teknisk-
ekonomiskt fullt tillfredsstdllande 16sning.
Trots detta foérvintas en stark utveckling
av satellitsystem for global teletrafik. Som
deldgare 1 ett internationellt konsortium
kommer televerket att medverka i denna
utveckling.

Inom rundradio- och TV-omradet anser
man att det ndrmaste stora utvecklingspro-
jektet dr inforandet av fargtelevision, som
blir aktuellt i slutet av 1960-talet.

De teletekniska utrustningarna blir mer
och mer komplicerade och detta tkar kra-
vet dels pa utrustningarnas tillforlitlighet,
dels pa de hjilpmedel som anvindes for
att lokalisera fel. Det dr ocksa ett accen-
tuerat onskemal att styrning och @vervak-
ning av utrustningarna skall kunna ske fran
ett fatal centrala punkter.

Globalt helautomatiskt
telekommunika-
tionsnat

Med hjilp av oceankablar och satelliter
héller man for ndrvarande pa att bygga
upp ett virldsomspdnnande kommuunika-
tionsndt f6r telefoni, telex och telegrafi.
Uppbyggnaden av detta nit leds av tele-
{6rvaltningarna 1 det brittiska samvildet
och USA. Avsikten 4r att bade telefon- och
telex-trafiken 1 stor utstriickning skall vara
abonnentstyrd eller helautomatisk.

Till kominunikationsnitet hor inte bara
transmissionsutrustuingar utan dven sta-
tionsutrustningar i nitets dnd- och gren-
punkter. Dessa stationsutrustningar mojlig-
gbr genom automatiska omdirigeringar en
effektiv utnyttjning av nitet. Till dessa
utrustningar hér ocksd signalsindare och
signalmottagare som med tanke pi den
helautomatiska trafiken blir ganska kompli-
cerade. Av geografiska eller administrativa
skidl maste dessa »formedlingsstationers
ibland byggas som enheter, skilda frin 6v-
rig pa platsen eller i landet befintlig auto-
matutrustning. Detta ar fallet sdrskilt i
Nordamerika och Stilla Havsomradet.

L M Ericsson skall leverera ectt stort
antal av de speciella f6rmedlingsstationer
som ingar 1 kommunikationsniitet. En del
av anldggningarna dr redan levererade och
i drift ndmligen férmedlingsstationer for
telefoni och telex 1 Montreal och Van-
couver, for enbart telefoni pd Hawaii och
for enbart telex i Sydney. Dessutom haller

en telefonianliggning {6r den fran andra
virldskriget bekanta 6n Guam i Stilla Ha-
vet pa att tillverkas.

Datamaskiner rationa-
liserar telegramtrafiken

Telegrafin, som ju ir den ildsta formen
{6r telekommunikation, har till stor del
kommit i skymundan for telefoni och telex.
Aven datatransmissionen, som ju i princip
ir ett slags snabbtelegrafi, tilldrar sig 1
dag allt mer uppmirksamhet.

De senaste édrens tekniska utveckling
inom telekommunikationsomridet har
emellertid ocksd borjat inverka pa tele-
grafin. Salunda har de flesta mera bety-
dande tcleforvaltningar med stor interna-
tionell eller interkontinental telegraftrafik
planer pa att modernisera sina utrustning-
ar, Denna modernjsering innebér i forsta
hand att man f6r éver si mycket trafik som
mojligt till ett helautomatiserat telexnit
med vars hjilp abonnenter &ver hela virl-
den sjdlva kan skriva direkt till varandra.
Aven konventionella telegram kan av tele-
forvaltningarna Gverféras via telexnitet ge-
nom att telegrafkontoren férses med telex-
apparater. Denna senare kommunikations-
form bendmnes gentex.

Lmellertid kan inte all telegraftrafik f6-
ras over till telex eller gentex. Detta beror
fram{or allt pa att de i det globala forbin-
delsenitet ingdende radioférbindelserna har
for dalig kvalitet och att ménga vior* har
for fa ledningar. Tidsskillnaderna och det
faktum att telexapparater mycket ofta #r
upptagna har ocksa varit bidragande orsa-
ker till att den internationella telegraf-
trafiken fortfarande maste finnas kvar.

I telegrafniten ingéar fér nirvarande s. k.
remsférmedlingsstationer. Pa en sadan sta-
tion dr varje telegrafledning som anvinds
f6r inkommande trafik férsedd med en
halremsstans och varje ledning som an-
vindes for utgdende trafik dr forsedd med
en halremslisare. Formedlingen tillgdr pa
sa sdtt att ndr hela telegrammet registre-
rats pa halremsan limnas denna av den
inkommande ledningens operator till ope-
ratéren pa den utgiende ledning som tele-
grammet var avsett for. Sedan halremsan
avldsts och dirmed Aterutsidnts bearbetas
den ur debiterings- och statistiksynpunkt
samt arkiveras. Om telegrammet ir avsett
for nagon abonnent med fjirrskrivmaskin
aterutsindes halremsans innehall 6ver telex
sedan telegramadressen oversatts till telex-
numret. Om adressaten ej har telex kan
naturligtvis telegrammet sdndas Gver gen-
tex sedan adressen analyserats.

I de fall da det pa grund av trafikens
storlek dr lonsamt, planerar man f6r nir-

1 Via=ledningsknippe mellan tva statio-
ner

varande att inféra datamaskiner pa rems-
formedlingsstationerna, varvid halremsor
och operatorer kan rationaliseras bort. Da-
tamaskinen kommer via multiplexutrust-
ning att anslutas till ledningarna och kan
medelst denna utrustning bide ta emot
och sinda Information.

Mecd ledning av den inkomna adressen
véljer datamaskinen utgaende ledning. Sa
snart den aktuella ledningen blir ledig
aterutsinds telegrammet, som under mel-
lantiden lagrats i ett av datamaskinens
minnen. Efter aterutsindning »arkiveras»
telegrammet i ett annat minne. Datama-
skinen utfor ocksd alla berdkningar for
statistik och debitering.

Utom att datamaskinerna ar ekonomiska
och reducerar behovet av personal har de
en del andra fordelar, t.ex. att aterut-
sinduing av telegram kan startas innan
mottagningen av hela telegrammet ar av-
slutad. En annan fordel ar att man med
datamaskin mycket enkelt kan fa s.k.
rundskrivning, dvs. ett inkommande te-
legram kan automatiskt aterutsdndas till
ett flertal abonnenter. Detta &r bl. a. ak-
tuellt vid nyhetsformedling. Mgdjligheten
att lagra ett telegram tills en telexabon-
nent blir ledig kommer troligen att ut-
nyttjas dven i den normala telextrafiken
och ger ddrvid en fingervisning om en
framtida integrering av telegraf- och telex-
systemen.

System av den hir beskrivna typen kallas
pa engelska f6r »message switching sy-
stems». Pa svenska borde en mojlig be-
nimning vara »telegramférmedlingssy-
stem». De speciella krav som stills pa en
datamaskin som skall anvdndas i sddana
telegramférmedlingssystem ror framfor allt
multiplex- och minnesutrustningar, och ir
ungefir desanmina som de som stiills pa da-
tamaskiner som skall anvindas 1 process-
styrningssystem, platsreservationssystem och
programminnesstyrda telefonsystem.

Som ett exempel pa datamaskiner for
telegramformedlingssystem  kan n#mnas
Standard Telephones and Cable’s datama-
skin 6300 ADX och dess édldre och storre
foregingare 8300 ADX. 6300 ADX har
ett kirnminne med en cykeltid av 1,5 ps,
som &r uppbyggt 1 moduler om 4096 ord;
ordlingden dr 12 bit. Minnet kan byggas
ut till en max. kapacitet av 32 768 ord.
Minnet anvinds for lagring av program
och for tillfillig lagring av telegram. Ma-
skinen #r #ven utrustad med ett magne-
tiskt trumminne med en lagringskapacitet
av 262 144 ord. Till datamaskinen kan dven
anslutas magnetbandstationer. Multiplexut-
rustningen kan anslutas till 60 dubbelrik-
tade ledningar foér Overféringshastigheter
pa mellan 50 och 2 400 baud.

Erfavenheterna av telegramférmedlings-
utrustningar av den hir beskrivna typen
har visat att problemen ej ligger pa utrust-
ningssidan utan i stillet giller program-
meringen, vilken med den brist pad pro-
grammerare som for nidrvarande rader
kommer att leda till ett langsamt inf6ran-
de av systemen.
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Datadverioring under

Ett telefonsamtal bestar till inte mindre
in 68 % av uppehill — nagot som de fles-
ta sikert inte tinker pd. En metod som
gir ut pa att bittre kunna utnyttja tele-
fonledningarna har lanserats av Standard
Telecommunication Laboratories Inc., Har-
low, England. Detta foretag har utvecklat
en utrustning, kallad IDAST (Interpolated
Data And Speech Transmission), som &r
sa konstruerad att den kan anvindas for
sindning av data under pauserna i tele-
fonsamtal utan att de samtalande blir
storda. Det kan gilla telegrafiska medde-
landen eller digital information for da-
tabehandling.

IDAST har utformats fér fyrtradsfor-
bindelser och i fig. 1 visas blockschema
over utrustningen. Det inkommande talets
frekvensomrade begrinsas i ett bandpass-
filter till 200—3 000 Hz f6r att brus och
storningar utanfér talbandets frekvensom-
ride skall elimineras. Efter bandpassfiltret
finns en kompressionsférstarkare i vilken

nivavariationer i talet utjaimnas. I ett trum-
minne, se fig. 2, férdréjs talet en brakdel
av en sekund och »avkinnes» uppehillen i
talet, vilka »fylls» med data. Omkopplar-
na 1 och 3 mandvreras av en data- och
tallogik sa att data alternativt tal matas
ut over linjeforstirkaren. Data- och tallo-
giken i sin tur styrs av en taldetektor och
sbeordrar» datasindning frin sindaren.

Genom omkopplare 2 sindes tonsignal
frin en oscillator ut pa linjen. Signalen an-
vinds {6r att synkronisera mottagningsut-
rustningen. Omkopplarna 4 och 5 styrs av
en signaldetektor som ar avstdmd till tonen
fran sindaren. Ett bandspirrfilter filtrerar
bort tonen {rin talet. Att datagverforing
sker markeras av att ingen tonsignal kom-
mer in frin linjen. Omkopplare 5 kopplar
did den inkommande linjen till datamot-
tagningsledningen.

Genom att anvinda IDAST kan man
vid ett telefonsamtal utnyttja en telefon-
forbindelse till 98 %.

. Bandpass-
- Tal = filter

Ormkopplare
1

- Sandare

Ormimpplare LH Linje-

2 —>— forstorkare

Ormkopplare J
- 3

Data- |
singare IL >

] | +

Utgdngs -

Tol ~——rT{ —

forstariuare

Dato—— ¥ — _

- Signal - l

Linje -
_| detektor

férstorkare

Fig. 1

Blockschema over en av Standard
Telecommunication Laboratories
Inc., England, utvecklad utrustning,
IDAST, avsedd for datasandning
under pauser i telefonsamtal.

Fig. 2
IDAST-utrustningen. Under plexi-
olaskdpan ses trumminnet med

inspelnings-, avspelnings- och ra-
derhuvuden.
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Nya

Om "TTL-kretsar”

Marknaden fér integrerade logikkretsar
som arbetar med bottnade transistorer do-
minerades tills ganska nyligen helt av mo-
difierade DCTL- (Direct Coupled Transis-
tor Logic) och DTL- (Diode Transistor
Logic) kretsar. Under senaste aret har
emellertid som allvarlig konkurrent till de
ovannimnda framkommit #nnu en logik-
typ, namligen TTL (Transistor Transistor
Logic).

TTL ir inte nagon ny foreteelse men den
upptrider nu i en modifierad och forbatt-
rad version. For att markera skillnaden
fran dldre TTL-kretsar kallar nagra fabri-
kanter sin logik for HLTTL (HL=High
Level).

I sitt grundutférande dr TTL egentligen
en avliggare till DTL, se fig. 1 och 2. (Be-
nimningen METL, Multi Emitter TL, f5-
rekommer #dven.) Om man betraktar
switchtransistorns ekvivalenta schema fin-
ner man att fig. 1 och 2 har stora likheter.
TTL har emellertid egenskaper som skiljer
sig fran DTL.

Den allvarligaste begrinsningen hos DTL
ir den reducering av snabbheten som para-
sitkapacitanserna fororsakar (i punkten A
i fig. 1). Da ingangsdioderna slutar leda
maste spianningen i punkten A stiga over
ett troskelvirde innan transistorn bérjar le-
da och den snabbhet man kan uppna ir
siledes begriinsad. Genom att eliminera ni-
vaskiftsdioden och reverseringsmotstandet
i kretsen enligt fig. 2 kan man avsevirt re-
ducera parasitkapacitanserna. Pa grund av
att T1 har lag bottenspinning kollektor—
emitter erfordras inget reverseringsmot-
stind. Snabbheten hos kretsen bestims
praktiskt taget av de bada transistorernas
transientegenskaper. Borttagandet av niva-
skiftsdioden medfér dock en sinkning av
kretsens logiska sving och ger mindre stor-
ningsmarginaler.

Emellertid foreligger ett annat problem,
som avsevirt reducerar anvindningen av



integrerade kretsar

denna s. k. low level TTL. Eftersom tran-
sistorn T1 arbetar 1 sitt inversa aktiva om-
rade da emittrarna har hég nivi, mdste
den drivande kretsen leverera en strom, vil-
ket i likhet med forhallandena vid direkt-
kopplad logik medfsr problem med s. k.
current hogging. Detta innebdr 1 korthet
att variationer 1 ingAngskarakteristiken
medfor en ojimn férdelning av den dri-

vande strommen di flera ingangar paral-
lellkopplats. Problemet framtvingade en
modifiering av DCTL, bestiende i att mot-
stind inlades pd ingingarna. Motsvarande
atgiird dr mojlig dven i detta fall. Emeller-
tid dr det en biittre 16sning av problemet
om man kan ge transistorn T1 sidana egen-
skaper att dess stromforstarkning i det in-
versa aktiva omradet blir lag.

Kretsen 1 fig, 2 arbetar som ndmnts med
mycket sma marginaler och den ldmpar sig
diarfor bast for sidana anvindningsomra-
den dir laga effekter erfordras.

Den TTL-krets som forst salufordes, se
fig. 3, var ursprungligen framtagen for ett
stort amerikanskt elektroniskt projekt. Man
sokte utnyttja den snabbhet TTL erbjuder,
samtidigt som man hojt dess sFan Out»

+ +
A
Fig. 1
+ +
T T2
Fig. 2

Elg# 1
Logikkrets av DTL-typ.

oo

Fig. 2

Enkel TTL-krets. Denna krets
har som synes stora lik-
heter med DTL-kretsen i fig.
1

Fig. 3
Fig. 3
I en TTL-krets ar en av de
bada utglngstransistorerna
alltid ledande, vilket gor att
utgdngen ar lagohmig fér
bé&da logiska tillstdnden.

Fig. 4

| en modifierad version av
TTL-kretsen har de Dar-
lington-kopplade transisto-
rerna ersatts med en diod-
transistorkoppling.

Fig. 4
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och erhillit en lagohmig utgang [or att dels
bemistra ovanniimnda »current hogging-
problem», dels 6vervinna den reducering i
snabbhet som kapacitanser i belastningsled-
ningarna orsakar for hégohmiga utgingar.
En av de bada utgingstransistorerna ir all-
tid ledande, varfér utgangen ir lagohmig
{6r bada logiska tillstinden. Kretsens data
ir jamforbara med dem for DTL-kretsar.
Sedan nigot ar tillbaka kan man kopa
TTL-kretsar 1 forbattrade versioner med

bitire data speciellt vad giller snabbheten,
vilken nu 4r jamférbar med snabbhelen
hos DCTL-kretsar medan stérningsmargi-
nalerna dr jamforbara med DTL-kretsar-
nas.

TTL-kretsar finns i @nnu en modifierad
version enligt fig. 4. Man har ersatt Dar-
lington-kopplingen med en diod-transistor-
kombination. Dioden i utgangskretsen har
en nivaskiftande uppgift sasom hos DTL-
kretsen 1 fig. 1. Den kan f. 6. dven vara pla-

Linjara integrerade kretsar

Amelco Semiconductor har, nar det giller
tillverkning av integrerade kretsar, lagt
tyngdpunkten pa den linjdra sidan, dar en
hel del intressanta kretsar finns att tillga.

Forst kan ndmnas nagra differentialfor-

Typiska egenskaper hos forstirkarna
framgar av tab. 1.

Operationsforstirkaren typ A13-251 frin
samma f{6retag har ett »common-mode-om-
ride» =utsvinget =20 V topp-till-topp. Ty-
piska data for forstdrkaren dr

Tab. 1
D13-001 -002 -003
Differentiell spanningsférstarkning (ggr) 2000 2000 1500
»Common mode rejection» (dB) 100 100 100
Bandbredd (till 3 dB) (kHz) 400 400 400
Temperaturdrift (input offset) (nA/°C) g 5 10
(uV/°C) 2 5 10
Inimpedans  (kohm) 40 20 20
Pris per styck vid kop i 100-tal 475:— 130:— 95—
Tab. 2
SN723 SN724
Differentiell spanningsférstarkning (ggr) 2500 1200
Ingangsimpedans 10 kohm 1 Mohrn
Differentiell upplésning (mV) 2 12
»Common mode rejection» (dB) a0 55
Temperaturberoende, refererat till ingangen (uV/*C) 5 20
Utsignal, sving (V) 465 +7,8
SO‘—_I_E——OD
+12v
—O
G
Inverting Non-inverting
% input input | Output
: 2 #9
8
0
o —12v
=  Rollof
E.
Fig. 1 Fig. 2
Kretsschema for analoggrind, typ E18-5801 (Till- Operationsforstarkare SN724. (Tillverkare: Texas
verkare: Amelco) Instruments)
stirkare for vilka grundtypen introducera- Spénningsforstirkning (open
des redan ar 1964. Kretsarna med typbe- loop) 86 dB
teckningarna D13-00f, -002 och -003 har »Common mode rejection> 80 dB
identiska kretsschermnan, det som skiljer dem Bandbredd (till 3 dB) 30 kHz
at dr framst driftegenskaperna pi ingiing- Differentiell upplésning 5 mV
en och forstarkningen. D13-001 och -002 ar Temperaturdrift 25 pV/2 G
specificerade for temperaturomradet —55 Inimpedans 1 Mohm
till +125° C medan -003 har begrinsat Utimpedans 750 ohm
temperaturomrade —25 till +85° C. Temperaturomrade —55 till +125° C
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cérad i basledningen istillet for efter emit-
tern.

Logiktypen saluféres idag av atminstone
tre fabikanter (7Texas Instruments, Tran-
sitron Electronic Corp. och Sylvania Elec-
tric Prod. Inc.) och sivil Fairchild som
Motorola siges inom kort komma att pre-
sentera denna logiktyp. TTL kan i sin se-
naste utformning antas komma att bli en av
de logiktyper som i framtiden blir foremil
{6r standardisering. (RM)

Priset vid kop i 100-tal anges till 215: —
per styck.

En bredbandig video-mellanfrekvensfor-
starkare dr Amelco’s typ E13-511. Forstar-
karen har god stabilitet inom temperatur-
omridet —55 till +125° C.

Spénningsférstirkning 24 dB
Stabilitet hos férstark-
ningen inom hela tem-
peraturomradet +0,3 dB
inom frekvensomradet
0—10 MHz +0,5 dB
Bandbredd (3 dB) 50 MHz
Utsving 7V

Pris per styck vid kép 1 100-tal ar kro-
nor 59: 80.

En intressant krets frin Amelco ir en
analog grind med typbeteckningen E16-501.
Dar utgdres sjalva grinden, se fig., av en
falteffekttransistor som styrs av en vanlig
planartransistor. Tack vare falteffektdelen
erhilles den i manga fall nédvandiga iso-
lationen mellan data- och drivsignal. Filt-
effekttransistorn ger dven en tillrickligt lag
»till-resistans» for att den skall kunna an-
viindas exempelvis som grind i omvandlare.
Typiska data fér grinden vid 25° C 4r

Insignalomrade *+5V
Resistans 1 »till-lage» 200 ohm
Resistans i »fran-lage» 10'® ohm
Till- och franslagstider 300 ns

Texas Instruments har { sin kretsserie 72
presenterat tva nya versioner av de linjara
kretsarna SN523 och 524 f6ér temperatur-
omridet 0 till +70% C. De nya kretsarna
har beteckningarna SN723 och SN724.

SN723 har differentiell in- och utging.
Ett motstindsndt pd ingingen medger att
férstarkningen hos kretsen kan valjas i om-
radet 40 till 70 dB.

SN724 (se fig. 2) ger med sin Darling-
toninging en avsevirt hégre inimpedans dn
SN723.

Typiska data {ér de bada kretsarna an-
ges 1 tab. 2, som giller for drivspanningen
+12 V.

Kretsarna levereras i flata kapslar:
TO-84 for SN723 och TO-89 for SN724.
Priset for SN723 och SN724 anges till
110: — resp. 65: — vid kop av 250.

(J¢C)
[



VTL-kretsar frdn Motorola

Motorola Semiconductors Products Inct,
USA, presenterade hosten 1963 en ny serie
digitala integrerade kretsar.

De nya kretsarna har utvecklats i syfte
att fa fram integrerade kretsar som kan an-
vindas i utrustningar, vars kringutrustning-
ar ger upphov till svara storningar. Logik-
typen, som av tillverkaren benimnes VTL
(Variable Threshold Logic), &r i princip
en DTL-typ men har férbdttrad stérnings-
marginal, som dels kan varieras efter be-

, dels ir temperaturoberoende.

Kretsserien kommer att omfatta 6 kret-
sar, nimligen tvd effektgrindar med 1X8
ingAngar, en RS-vippa, en grind med 2X3
ingingar, en grind med 2X4 ingéngar och
en grind med 1X8 ingéngar.

Kretsarnas arbetstemperaturomrade dr
angivet frin 0 till +75° C. For en enkel-
erind med 4 ingangar 4r typiska data vid
Uge=Ugr=4 V foljande: storningsmar-
ginal 1,5 V, stegfordréjning 60 ns och for-
lusteffekt 12 mW. Vid Uge=Upgp=10 V
ar motsvarande viarden 4 V, 50 ns resp. 82
mW.

Om man jamf{ér VT L-grinden enligt fig.
1 med en konventionell DTL-grind fram-
gar det att en av strypdioderna ersatts av
ett motstind R1 i kombination med en kon-
stant-strémgenerator (transistorn T1), vil-
ken dven motsvarar det reversermotstand
som normalt ingar i en konventionell DTL-
grind. Reversermotstindet 4r det motstind
som normalt ligger mellan basen och den
negativa matningsspénningen.

For att transistorn T2 skall bli ledande
krivs en ingangsnivdi av minst ett diod-
spanningsfall plus spanningsfallet av kol-
lektorstrémmen i T1 over R1 for VTL-
grinden. Motsvarande krav for en DTL-
grind Ar summan av tva diodspanningsfall.

Strommen 1 T1 styrs av spinningsdela-
ren R3/R4, dvs. av forhillandet mellan
drivspinningarna  Ugp/Ugp. Genom  att
man varierar en av dessa spinningar varie-
rar alltsd tréskelspinningen enligt ovan och
darmed styrs kretsens storningskinslighet.
For att samma storningsmarginal skall er-
hallas {or bade binar »0» och »1» (positiv
logik) hills dock Ugye=Upgg och i stillet
varierar man amplituden av dessa spin-
ningar. Dioden D ér till f6r att férhindra
att T1 bottnar och verkar dirmed dven
skyddande fér T2:s bas-emitterdiod nir
denna 3r reverserad.

I temperaturhiinseende har en stabilare
ingingstréskel uppnatts for VTL-grinden
jamfért med den konventionella DTL-
grinden, Temperaturberoendet dr ungefir
hilften av den senares, dvs ~ 2 mV/°C.
Av fig. 1 framgar att ingangsdioden kom-
penseras av bas-emitterdioderna i T1 och
T3. Den relativa temperaturkoefficienten
mellan i samma platta diffunderade mot-
stand dr dessutomn liten, varfor
nerna i konstantstrdmsgeneratorn dr sma.

I fig. 2 visas overforingskarakteristiken
for VTL-grinden enligt fig. 1 med virden
for Ugo=Upgp=10 V, som garanteras {or
temperaturomradet 0 till 75° C.

variatio-
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Nya integrerade
operationsférstarkare

Fairchild har aviserat en ny linjar integre-
rad krets, en operationsforstirkare, som
fatt typbeteckningen pA709. Den nya in-
tegrerade forstiirkaren, som har arbetstem-
peraturomradet —55° C till +125° C, har
hogre férstirkning samt storre insignalom-
ride och utsignalsving 4n tidigare kretsar.

Typiska virden for uA709 ir: spin-
ningsforstirkning 45 000 ggr, insignalsving
+10 V (common mode), utsignalsving
+14 V, diiferentiell upplésning 1 mV och
temperaturberoende 3 ;V/° C. Priset lig-
ger mellan 290: — och 435: — beroende
pa antal.

Motorola har introducerat tva nya inte-
grerade operationsforstirkare med typbe-
teckningarna MC1530 och MC1531. Kret-
sarna, som har arbetstemperaturomradet
—55°C till +125° C, ir identiska s& nir
som pa ingdngsstegen, dir MC1530 har en
enkel differentialinging och MCI1531 en
Darlington-ingang. Typiska data vid driv-
spianningen £6 V ir:

Spannings- MC1530 MC1531
forstirkning (ggr) 5000 3500
Bandbredd (3 dB) (MHz) 1,2 0,4
Inimpedans (kohm) 20 2000
Utimpedans (kohm) 25 25
Insignalsving (V) £27 +24
Utsignalsving
(R;=1 kohm) (V) =£5,2 F52
»Common mode
rejection» (dB) 75 75
Temperatur-
drift (uV/°C) 5 10
| Lh, 4
i LRR Gl W [ vl
Fig. 1
Principschemat fér Motorolas nya integrerade

operationsforstarkare MC1530.

Kretsarna har god forstarkningsstabilitet
inom hela det angivna temperaturomridet.
Den typiska forstirkningen hos MC1530,
som ir 74 dB, varierar inte mer dn *£15
dB. Priset for forstarkarna ér vid kép i 100-
tal 102: 25 fér MC1530 och 113: 60 for
MC1531,

JC
®
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INMEDIATE Z7 New Plug-in Package
i Gives Fast,

Four new families of industrial integrated circuits —
Series 70, 73, 74, and 1580 — are now available from
Texas Instruments in an advance-design plug-in flat
package for reduced equipment-assembly costs. The
28 new circuit types offered in this package provide
low cost per logic function, and are designed foroper-
ation in a wide range of industrial environments.

The first in a series of modular plug-in packages is
a16-pin version, useful for multifunction logic networks
of up to six circuits. Here are features:(numbersrefer
to cutaway illustration at left)

1. Sixteen pins enable you to obtain maximum eco-
nomies inherent in today's multifunction integrated
circuits. Pins are in two rows of eight, with rows a
convenient 200 mils apart. Positive alignment of pins
is assured for high-speed automatic or manual inser-
tion technigues. Alignment tolerance is - 10 mils at
end of pins.

2. Pin spacing on 100-mil centers is appropriate
for fast, economical flow- and wave-soldering tech-
Construction features of Ti's new 16-pin plug-in flat pack. niques and for wire-wrap connections.

3. Round-pin cross-section is full 20-mil diameter
(=2 mils) for strength and rigidity. Pin diameter is
compatible with standard PC-board drill fixtures. Pin
length is 150 mils, leaving ample soldering space

under 1/;” PC board.
= T3 o e i === 4. Pins beneath package provide maximum rigidity,
L Ul asomm QY BRRER prevent electrical contact between pins of adjacent
i | ey S A packages. With pins projecting from the bottom,
~ 'I' (_ iy ([ ------ 3 additional rows of pins can be added while maintaining
LT 'J s s || ¥ = | Bty | same modular length and same form-factor.
13 1 1 . - - .
: gipatt £ jem ”.: 3 :‘ 5. Package size — 390 by 890 mils — is convenient
fo-caf moex i “n- e J for handling during test and assembly. Packages can
= RS et s be mounted at maximum density on 400-mil centers,
10 PINS 16 PINS 24 PINS 40 PINS side-by-side, and 900-mil centers, end-to-end.
6. Aluminium-oxide ceramic substrate provides

strength and good thermal-dissipation properties.
Also provides electrical isolation, pin-to-pin and pin-
to-package.

Modular family of plug-in flat packs. First available is 16-pin version.

7. Rugged, flanged sides provide easygrip handling
without touching pins.

8. Brazed ceramic-to-metal seal assures that
package will withstand external helium pressure of
100 psi with hermeticity of 50 x 10 -8 cc/sec. Also
withstands thermal shock — cycling between -55¢ and
-+ 3000 C, and cycling between boiling water and ice
water.

9. Metallization pattern on face of ceramic makes
possible short, reliable bonds to the integrated-circuit
bar.

10. Integrated-circuit bar is recessed in a well,
resulting in straight-line bonds to raised bonding pads,
with no sags or loops.

11. Metal lid is securely sealed with transistor-type
‘““one-shot” resistance weld. Fast, reliable weld means
an economical package.

12. Flange tabat corner of package provides indexing

at a glance.
- 13. Stand-off, 45 mils high, allows easy clean-out
Production test socket (left) and breadboarding sockets (right) of flux beneath package, assures good solder contact
are being developed for plug-in flat packs. through PC-board holes.
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for Tl Integrated Circuits
Low-Cost Assembly

A major feature of Tl's plug-in package is its modular
approach, including versions with 10, 16, 24, and 40
pins. See dimensions at lower left.

28 New Industrial
Integrated Circuits Offer
Low Cost per'Logic Function

TI's new industrial logic families include eight Series
74 TTL networks, 13 Series 73 modified-DTL units,
two Series 70 ECL gates, and eight Series 1580 DTL
circuits.

Typical gate characteristics for each of the four
logic families are listed in the table at right, All these
circuits, except Series 70, are reduced-temperature
(09 to - 709 C) versions of established military inte-
grated-circuit lines. They feature the same high per-
formance, same high reliability, and same multifunction
economies.

By fabricating two, three, and four circuits simulta-
neously in a single silicon bar, the cost-per-circuit-func-

LR i H i Plug-in flat packs shown mounted at maximum density.
tion is drasticallyreduced. Reductions are also obtained Units are easily handled and inserted through PC board.

in the number of circuit packages, interconnections,
and circuit boards — and in inventories, testing, and

IMMEDIATE
DELIVERY

handling.

TYPICAL GATE CHARACTERISTICS OF TI's INDUSTRIAL LOGIC FAMILIES
Parameter Series 73 Series 74 Series 70 Series 1580
Propagation delay, nsec 30 13 5 25
Power dissipat_ipn, mw 10 IQ 40 -+ 5
Fan-out 10 19 N/A 8
Noise immunityr,r mv 600 1000 250 750
Supply voltage, v 3to4 4.75 t0 5.25 +1.25, —3.5 4.5 to0 5.5
Temperature range, °C  0° to +70° 0° to +70° 0° to +70° 0°? to +70°

TYPES AVAILABLE IN TI's INDUSTRIAL LOGIC FAMILIES
Series 73 : ; 3
6i Series 74 TTL Series 70 ECL Series 1580 DTL
Modified-DTL
NAND/NOR NAND OR/NOR 'NAND
SN7300 SN7470 SN15390
J-K Flip-flop SN7301 SN1591
SN1593
Dual J-K Flip-flop i
Quad gate SN7360 SN7400 SN1583
Triple gate SN7331 SN7410
el ot SN7311 SN7420 SN7000 SN1581
i SN7330 SN7440 SN7001 SN1584
Single gate SN7310 SN7430
Dual EXCLUSIVE-OR SN7370 ___SN7450
Expander SN7320 SN7460 ¥ SN1580
Inverter, Buffer SN7350 K SN1582
*One Shot" SN7380

TEXAS INSTRUMENTS

SWEDEN AB
Barkassviigen 3 Box 725 Lidingé 7 Tel. 08/7750210

AB GOSTA BACKSTROM

Box 12089 Stockholm 12 Telefon 54 03 80

SEMICONDUCTOR PLANTS IN BEDFORD, ENGLAND - NICE, FRANCE - DALLAS, TEXAS.

6—617262
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Plessey-representanten som bar denna portfolj

Bakom varje representant for Plessey star en industri med
varldens mest mangsidiga kapacitet nar det galler
elektroniska komponenter. Inom den nya Plessey
Components-gruppen finns specialiserade avdelningar,
moderna produktionsanlaggningar, forskningslaboratorier,
16.000 skickliga fackarbetare och dver 40 ars erfarenhet.
Darfor kan Plessey tiligodose praktiskt taget alla behov av
komponenter i samband med utrustning for kommersiella,
industriella och militdra andamal.

Forutom ett produktionsprogram, som omspanner fler
elektroniska komponenter an de flesta, erbjuder Plessey
hogsta mojliga komponentsdkerhet. Ett av Europas mest
omfattande och moderna laboratorier ingéri Plessey’s i det

For ytterligare information ifyll och posta denna kupong
[T] V.g. sdnd mig uppgifter om nedanstaende Plessey-komponenter ELLER

narmaste ojamforliga provningsresurser. Ett speciellt
forskningscentrum, som hor till de mest avancerade i
Europa, har utvecklat manga nya komponenter och

ny materiel.

Experten fr&n Plessey kommer med ndje att berdtta om
Plessey’s komponenter vid nasta besok. Har Ni dessutom
nagra speciella problem att diskutera eller om Ni onskar
narmare informationer om nagon viss komponent sa
behover Ni endast ifylla nedanstdende kupong och sanda
den till Plessey's kontor i Europa. Nasta gang Ni kommer
till England och 6nskar besoka ndgon av Komponent-
avdelningarna, s ring garna Swindon 6211, Components
Group Headquarters, och fraga efter’Overseas Reception™.

[T} Jag vore tacksam att fa besok av en Plessey-specialist, som kan informera mig narmare om nedan namnda komponenter
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Ny miniatyr-vridstallare

Denna minijatyr-vridstéllare med 12 ldgen anvénder
sig av en s.k. tryckt kretsrotor och harda,
forgyllda kontakter. Driftsréckvidd: — 50°C till

-+ 85°C. Kontakt-driftsvdrden: 50V, 100mA
motstandskraftig for 20.000 perioder.
Kontaktmotstama: 15 milliohm (max.).

Diameter: 17.463 mm.

Nvya kopplingar
for tryckta kretsap

De tillverkas i remsor och kan tillgodose upp till
80 kontaktldgen. De kan anpassas till kundens
exakta behov, med de mest varierande kombinationer
for att passa all tankbar individuell tillampning av
tryckta stromkopplingar. Tva grundtyper finns
tillgdngliga — enkel — och dubbelsidig.
Driftsvarden: 750 vs effektiv-véarde, 5A kontinuerligt,
—40"C till +85°C, kontaktmotstéind mindre an

15 milliohm.

Ny roterande solenoid

Konstruerad for krdvande anvandningsomraden, dar man
fordrar stérsta mojliga pélitlighet, ldmpar sig denna
solenoid framfor allt for multibank-stromstéllare av
“wafer-typ”, vilka ofta behéver extra kraft for att klara av
initialbelastningen p& grund av hdg statisk friktion och
inkopplingsmekanismer. Den fungerar vid en temperatur pé
108°C. Driftsrackvidd vid likstrom: 2V till 440 V och 12W vid
kontinuerlig aufh eller upp titl 100W beroende pé funktionen.

PLESSEY Components Group

Plessey International Limited P.O. Box 202 Jan van Nassaustraat 107 Haag Holland



Det nya dubbelstrale-oscilloskopet PM 3230

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

Full avlankning
n pa skdrmen
for bada forloppen

Transistorbestyckat —
H driftsdkert — latt

*) Med forstarkare PM 6041

Hoéga prestanda

PM 3230 ar ett avancerat dubbelstrale-
oscilloskop for laboratorier, produktion och
underhall. PM 3230 har hbéga prestanda, ar
driftsékert och mangsidigt anvandbart.

Tillforlitligt

Vid kontroll av 250 oscilloskop PM 3230
var medelvardet f6r bandbredden 0—15
MHz. Medelvdrdet fér tidbasgeneratorns
noggrannhet var 2% mot garanterade 5 %o.

Anvidnds av forsvaret

Ett 6vertygande bevis pa detta oscilloskops
héga prestanda ar bestaliningar fran sven-
ska armén, marinen och flyget pa sam-
manlagt mer an 500 instrument.

Tekniska data
Svephastighet

Triggning

Kalibrerings-
spanning

Katodstraleror

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

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

1V, 1%, 8 kHz.

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




s

For
avancerad b
elektronik

Index  Philips nettoomsittning av oscilloskop

500 Forskningens, industrins och férsvarets
fértroende fér Philips professionella oscil-
loskop-program aterspeglas i vidstaende
kurva, som visar den snabba omsattnings-
okningen fran 1962.

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

‘ Genombrott for
Philips NYA
professionella

oscilloskop-
program Industriell elektronik

Kombinerade damp- och matprobar av e o

penn-typ ingar i standardutrustningen. Fack - Stockholm 27 - Tel. 08/63 50 00



Plessey-mannen som ger Er detta kort

Bakom varje representant for Plessey star en industri med narmaste ojamforliga provningsresurser. Ett speciellt
varldens mest mangsidiga kapacitet nar det galler forskningscentrum, som hor till de mest avancerade i
elektroniska komponenter. Inom den nya Plessey Europa, har utvecklat mdnga nya komponenter och
Components-gruppen finns specialiserade avdelningar, ny materiel.

moderna produktionsanlaggningar, forskningslaboratorier, Experten fran Plessey kommer med néje att beratta om
16.000 skickliga fackarbetare och dver 40 ars erfarenhet. Plessey’s komponenter vid nasta besok. Har Ni dessutom
Darfor kan Plessey tillgodose praktiskt taget alla behov av  négra speciella problem att diskutera eller om Ni dnskar
komponenter i samband med utrustning for kommersiella, narmare informationer om nagon viss komponent sa
industriella och militara andamal. behover Ni endast ifylla nedanstaende kupong och sanda
Forutom ett produktionsprogram, som omspanner fler den till Plessey’s kontor i Europa. Nasta gang Ni kommer
elektroniska komponenter an de flesta, erbjuder Plessey till England och onskar beséka nagon av Komponent-
hégsta mojliga komponentsakerhet. Ett av Europas mest avdelningarna, sa ring garna Swindon 6211, Components
omfattande och moderna laboratorier ingari Plessey’'s i det  Group Headquarters, och fraga efter’’Overseas Reception™.

For ytterligare information ifyll och posta denna kupong

["] V.g. sand mig uppgifter om nedanstiende Plessey-komponenter ELLER

[C] Jag vore tacksam att f4 besék av en Plessey-specialist, som kan informera mig ndrmare om nedan namnda kompanenter

[] Luft- o. plast dielektriska [_] Ny miniatyr-vridstéllare ["] Solida strémkretsar Namn
variabla kondensatorer [[] Mikrolegeringar och mikrolegerings- [ _] Stromstallare

[T] Gjutna permanent-magneter transistorer, diffusbehandlade [T] Tantalkandensatorer

[] Keramik kondensatarer Miniatyr siliciumlikriktare [] Tape-déck

L| Spolsatser ] Nummerrér [] Instéllnings- och Titel

[] Kalla katodror Plana strémstillar-dioder regleringsanordningar

[] Diffusa silicium-likriktare [] Plana transistorer [] Transduktorer Foretag

Taorra _relasatser av Reed-typ 1 Praformerade kstsar 31 T,anafprmam,ef och

[ | Elektriska kabelskor 3 induktionsspolar
= ; Pick-up hylsor T 2
[] Elektro-luminiscerande anardningar Likriktarstant [] Transistorer
ol § ikriktarstaplar
och mimiska diagram ...'l Relde P [] Lindningskomponenter
" T " 1= r -
L EIek_tro!yuska k.iI:-ndensatorar . - = ; [[] Sub-miniatyrrér och neonlampor
[ Ferritminnes-kérnor och matriser Motstand och styrke matare - PE
; R 3 [ ] Rérhallare och keramiska 3

[] Filter [] siliciumlegeringar komponenter L AT Dl
[[] Infraroda detektorer [[] solarceller 7] Nya kopplingar f&r tryckta
[] Hégtalare "] Ny Roterande Solenaid kretsap Telefon RPN =0 S

Adress

@CE14/SW




. .erbjuder Er 39 olika slag av
elektroniska komponenter—hdr ir tre

av de nyaste

Ny miniatyr-vridstallare

Denna miniatyr-vridstallare med 12 légen anvéander
sig av en s.k. tryckt kretsrotor och héarda,
forgyllda kontakter. Driftsrackvidd: —55°C till

-+ 85°C. Kontakt-driftsvarden: 30V, 100mA
motstadndskraftig for 20.000 perioder.
Kontaktmotstdma: 16 milliohm (max.).

Diameter: 17.463 mm.

PLESSEY Components Group

Nya kopplingar
for tryckta kretsap

De tillverkas i remsor och kan tillgodose upp till
80 kontaktlagen. De kan anpassas till kundens
exakta behov, med de mest varierande kombinationer
for att passa all tankbar individuell tilldmpning av
tryckta stromkopplingar. Tva grundtyper finns
tillgangliga—enkel —och dubbelsidig.
Driftsvédrden: 750 vs effektiv-varde, 5A kontinuerligt,
—40°C till 4+-85°C, kontaktmotstand mindre dn

15 milliohm.

Ny roterande solenoid

Kanstruerad for kravande anvdndningsomraden, dar man
fordrar storsta majliga palitlighet, l1dmpar sig denna
solenoid framfér allt fér multibank-stromstéllare av
"wafer-typ”, vilka ofta behdver extra kraft for att klara av
initialbelastningen pé grund av hig statisk friktion och
inkopplingsmekanismer. Den fungerar vid en temperatur pa
108°C. Driftsrackvidd vid likstrom: 2V till 440 V och 12W vid
kontinuerlig dufh eller upp till 100W beroende pé funktionen.

Plessey International Limited P.O. Box 202 Jan van Nassaustraat 107 Haag Holland
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LIKSPANNINGSAGGREGAT
BRETT SORTIMENT

BRA PRISER

Halvledare i KISEL

Spdnning 0—60 V

Strém 0—1 A
Nétberoende£10%  £0,001 %
Stabilitet 0,05 °/o per 1000 h
Utimpedans DC 0,001 ohm

AS 1414

Konstant strém/Konstant spénning
Digital plus analog spénningsinstélining
Programmerbara

Parallell- och seriekoppling

Pris Kr. 1.775: —

PS 8
Spénning 0—40V
Stréom 0—1A

Natberoende £10% 15 mV
Brum och brus 0,3 mV eff.
Lastberoende 0—1A 60 mV

Pris Kr. 690: —

Schlumberger Svenska AB har nu tvé helt nya serier likspénnings-
aggregat att erbjuda Er. Férutom Solartron nykonstruerade agg-
regat i AS 1410-serien tillhandahdller vi dven Seltrons svensk-
byggda aggregat. | ett rikt urval av bénk- och inbyggnadsaggre-
gat finns det dérfér sékert en Idmplig modell f6r Era behov. Vi
har nu stabiliserade likspédnningsaggregat fér spénningar upp till
100 V och strémmar upp till 20 A. Aggregaten kan éven serie- eller
parallellkopplas fér att ge hégre spdnning resp. strém.

Hog kvalitet till ett rimligt pris. Begér demonstration och évertyga
Er sjalv om de nya aggregatens férdelar!

For teknisk radfragning och detaljerade data, kontakta:

SCHLUMBERGER SVENSKA AB /

Vessleviagen 2—-4 e Lidingc e tel. 6528 55

ELEKTRONIK 2 — 1966

SEK-forslag till

terminologi inom om-
radet pulsteknik

(Forts. fran nr 1]66)

Form- och ordinatabegrepp for pulsfoljder
enriktad pulsfsljd — eng. unidirectional se-
quence of pulses; {r. séquence d’impulsions
unidirectionelle
pulsféljd med endera positiva eller nega-
tiva pulser
dubbelriktad pulsféljd — eng. bidirectional
sequence of pulses; fr. séquence d’impul-
sions bidirectionelle
pulsféljd med bade positiva och negativa
pulser
medelvirde — eng. mean value; fr. valeur
moyenne
(av pulsfsljd:) aritmetiska medelvirdet
av pulsféljdens momentanvirden under
aktuell tid.

For periodiska pulsfoljder riknas me-
delviirdet ver ett helt antal perioder
effektivvirde — eng. R M S value; fr.

valeur efficace
(av pulsféljd:) kvadratiska medelvardet
av pulsfljdens momentanvirden under
aktuell tid,
For periodiska pulsidljder riknas ef-
fektivvirdet over ett helt antal perioder
spik — eng. pulse spike; fr. pointe d’une
impulsion
enriktad puls med branta flanker och en
i férhallande till aktuell tid kort pulstid.
Spikpulser dr vanligen icke Onskade
och superponerade pa en huvudpuls
pulsspektrum — eng. pulse spectrum; fr.
spectre d’une impulsion
diskret fordelning i frekvensplanet av
pulstigets Fourier-komposanter med av-
seende pa amplitud och fas
pulsbandbredd — eng. pulse bandwidth;
fr. gamme de fréquence d’impulsion
minsta kontinuerliga frekvensband utan-
for vilket pulsspektrets envelopp icke
Gverstiger en foreskriven del av dess
maximivarde.

Overforings- och formférindringsbegrepp
bandbredd — eng. bandwidth; fr. bande

passante
omrade i frekvensplanet begrinsat av
tva gransfrekvenser
dverforingsbandbredd — eng. transmission
bandwidth; fr. bande passante de trans-
mission
for transmission disponibelt frekvensband
hos en fyrpol.
Overforingsbandbredd anges ofta med
motsvarande stigtid.
grinsfrekvens — eng. limit frequency; fr.
fréquence limite



bandgréns bestimd av dimpning och/el-
ler fasvridning (halveffektpunkten dir ej
annat anges)
déimpningsgrinsfrekvens — eng. damping
limit frequency; fr. fréquence limite d’atte-

nuation
bandgrins bestimd av dimpning
fasgrinsfrekvens — eng. phase limit fre-

quency; fr. fréquence limite de phase
bandgrins bestaimd av fasvridning

Formforandringsbegrepp
formférdindring — eng. waveform distor-
tion; fr. distorsion d’'un signal, distorsion
d’une forme d’impulsion
férandringar i form och (tids)lige som
en puls undergar vid passage genom en
fyrpol.
Formf6randringen kan vara avsiktlig
eller icke avsiktlig

Tidsbegrepp for pulsfoljder
pulsavstand — eng. pulse spacing, pulse
interval; fr. intervalle des impulsions, pe-
riode d’impulsions
skillnaden mellan tva pd varandra fol-
jande pulsers pulsldgen.
Bendmningen pulsintervall bér ej an-
vindas da den kan feltolkas

pulslucka — eng. pulse separation, inter-
pulse period; fr. temps de séparation des
impulsions

intervallet mellan bakkanten pd en puls
och framkanten pa nistféljande puls
pulstithet, pulsmedelfrekvens — eng. pulse
repetition rate; fr. taux de répétition des
impulsions
medeltal pulser per tidsenhet inom visst
begrinsat tidsintervall
pulsfrekvens (pulsrepetitionsfrekvens,
PRF) — eng. P R F, pulse repetition
frequency; fr. fréquence de répétition des
impulsions
antalet pulser per sekund hos ctt perio-
diskt pulstag
pulsperiod (pulsrepetitionsperiod) — eng.
pulse repetition period, pulse interval, pulse
spacing; fr. période de répétition des im-
pulsions, intervalle des impulsions
inverterade virdet av pulsfrekvensen.
Pulsperioden #r lika med pulsavstin-
det hos ett periodiskt pulstag.
pulskvot — eng. pulse duty factor, pulse
ratio; fr. facteur de forme de l'impulsion,
taux d’impulsions
forhallandet mellan pulstid och pulsav-
stand
pulspauskvot —
forhallandet mellan pulstid och puls-
lucka

Spektralbegrepp

spektralfunktion — eng. spectral function;

fr. fonction spectrale
kontinuerlig f6rdelning i frekvensplanet
av engangspulsens Fourier-komposanter
med relativ amplitud och fas

P 92

NYHET FRAN
HOTTINGER-BALDWIN

MIG-SYSTEMET — en forstdrkarserie i modulsystem fér indu-
striellt bruk med 10 st. vdsentliga férdelar.

W Konsekvent genomfort
modulsystem.

W For resistiva eller induktiva
givare.

B Laboratoriemdssig stabili-
tet och métnoggrannhet.

W Yiterligt férenklad skotsel.

W Ldtt anpassningsbart.

B Uppbyggd med miniatyri-
serade kvalitetskomponen-
ter och enbart kiselférstdr-
karelement.

m Pdlitligt skydd mot obehé-
rig instéllning eller dndring

W Damm- och stdnkvatten-
skyddat utférande.

W Latt vikt. Kdpa av ldftme-
tall.

B Smd dimensioner: 40x 130
X175 mm. Kan l&tt inbyg-
gas med 10 st. enheter i
19" -racksystem.

Forstdarkare i MIG-systemet

Idealisk I6sning vid métning av:

Krafter — Gastryck
Vitsketryck — Rarelser
Tojningar — Accelerationer
Vibrationer — Vridmoment
eller andra mekaniska storheter.

PLANERA MED
HOTTINGER-BALDWIN

Det I6nar sig bade tekniskt och ekonomiskt

ELEKTRISKA INSTRUMENT AB

Loévasvdgen 40—42, Fack, Bromma 12, Vx 26 27 20

ELEKTRONIK 2 — 1966

91



SVENSKTILL VERKADE FINSAKRINGAR |

X

TROGA- e
MINIATYR- \
HOGSPANNINGS-
S-MARKTA-
FINSAKRINGAR

ELEKTRISKA DATA: MEKANISK STABILITET:

tom 5 Amp enl SEMKO 24 Tygprov med belastning 1,2X|5:
(CEE publikation nr 4 »Cart- Vibrationsprov i 2 rikiningar, 2 svep i varje

ridge fuse links for miniature riktning:

fuses»), 6ver 5 Amp enl 10—50 Hz konstant amplitud 1 mm
SEMKO 15 i tilléampliga delar. 50—2000 Hz konstant acceleration 10 g
Dessa normer anvdnds dven Skakprov i maskin enl KATF ritning 2-2267:
fér annan dimension dn 20X5 acceleration 50 g, 2000 fall i vardera 2
mm. rikiningar

Dessutom tillverkar vi sékringar enl:
SEK norm nr SEN 280515, amerikansk, brittisk el tysk norm.

FOR SAKERHETS SKULL - KONTAKTA 0SS | SAKRINGSFRAGOR

PRESTOTEKNIK AB i «0723, 3%

Kontor och expedition:
Hornsgatan 50 A. Postadress: Box 4145, Stockholm 4

STROMTRYCK

|._. - tryckta kretsar fiir hiiga ansprak

Kontakta Cromtryck redan vid planeringen * Efter om-
och tillbyggnad har vi fatt stérre resurser * P& kort tid
tillverkar vi prototyper, d&ven med genomplaterade hal *
Genom licensavtal med den internationellt ledande
gruppen inom omrédet, bl.a. Photocircuits Corporation,
New York, @r vi a jour med de senaste erfarenheterna.

1\ l Ledningskortet, skala
1:2, konstruerat vid
11ﬂ Decca Navigator

och Radar AB, “} il
I Lidingd. Jamtlandsg. 151, Villinghy. Tel. 372640

KOPPARFOLIERAT MATERIAL:

Laminat: Multilayer
material:
Fenol Papper

{ Papper Epoxyglas
| Glasviv Prepreg
Teflon Glasvév

AB GALCO

Gavlegatan 12 B — STQCKHOIM — Tel. 237620

Epoxy
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(vagform)svar — eng. waveform response;
fr. réponse pour un signal
allmén term for den vagform som erhalls
sisom utsignal fran en fyrpol, nir en
specificerad vagform laggs pa dess in-
gang
sprangsvar — eng. step-function response;
fr. réponse a la fonction échelon
svaret pa ett ideellt sprang
impulssvar — eng. pulse response; fr. ré-
ponse percussionnelle
svarct pa en diracpuls
ringning — eng. ringing; fr. suroscillation
didmpat svingningsforlopp som upptri-
der i en krets som resultat av en plotslig
férandring i insignalen
dversving — eng. overshoot; fr. dépasse-
ment
forsta transienta svingning som upptri-
der i anslutning till framkanten (fram-
kantsvang) eller bakkanten (bakkant-
svdng) av en puls.
Oversvingens amplitud anges i pro-
cent av pulsens toppvirde.
Termen undersving skall ej anvindas
takfall — pulse droop; fr. chute du palier
deformering av en normalt flattoppad
puls, innebirande ett fallande pulstak.
Takfallet anges i procent av pulsens
toppvirde.
fordrijning — eng. delay; fr. retard
skillnaden mellan motsvarande tidsligen
hos en puls fére och efter passagen av
en fyrpol, vanligen vid 50 % nivan

Modulering

modulering — eng. modulation; fr. modu-
lation
pulsmodulering (PM) — eng. pulse mo-
dulation (PM); fr. modulation d’impul-
sions
a) modulering av nigon parameter i en
systematisk pulsfsljd (jfr pulsbirvag)
b) modulering av en kontinuerlig (sinus-
formig) birvig med pulser (pulsad bir-
vag).

Pulsmodulering i betydelsen pulsad
birvag ir en dubbelmodulering

pulsamplitudmodulering (PAM) — eng.

pulse amplitude modulation (PAM); fr.

modulation d’'impulsions en amplitude
amplitudmodulering av en pulsbirvig

pulstidmodulering (PTM) — eng. pulse

time modulation (PTM); fr. modulation

d’impulsions dans les temps
sammanfattande begrepp {or modulering
som sker genom variation av en tidspa-
rameter 1 en pulsbirvig.

Uttrycket ir ej entydigt och bor dar-
for ej anvindas {6r nagon speciell form
av tidsmodulering.

pulsligesmodulering (PPM) — eng. pulse
position modulation (PPM); fr. modula-
tion d’impulsions en position
form av pulsmodulering vid vilken pul-
sens ldge (position) i en pulsbarvag va-
rieras



pulsfasmodulering — eng. pulse phase mo-
dulation; fr. modulation en phase d'im-
pulsions
termen bér €] anvindas utan ersitts med
pulsligesmodulering
pulsvaraktighetsmodulering — eng. pulse
duration modulation (PDM); fr. modula-
tion d’impulsions en durée
form av pulsmodulering, vid vilken pul-
sens varaktighet (pulstiden) varieras.
Termen pulsvaraktighetsmodulering re-
kommenderas i stillet for pulsbreddmo-
dulering och pulslingdmodulering [6r att
beteckna denna form av modulering.
Pulstidmodulering som bendmning pi
denna moduleringsform ar tvetydig och
oldmplig emedan ordet dven kan ges en
annan Dbetydelse. Jfr engelska PTM,
pulse-time-modulation
pulsfrekvensmodulering (PFM) — eng.
pulse frequency modulation (PFM); fr.
modulation d’impulsions en fréquence
form av pulstidmodulering vid vilken
pulsfrekvensen i en pulshérvag varieras
pulsavstandsmodulering — eng. pulse inter-
val modulation; [r. modulation d'impul-
sions en intervalle
form av pulstidmodulering, vid vilken
pulsavstindet i en pulsbirvag varieras.
Denna moduleringsform och dirmed
dven termen saknar f.n. praktisk be-
tydelse
pulskodmodulering (PCM) — eng. pulse
code modulation (PCM); fr. modulation
par impulsions codées
moduleringsforfarande som ger en puls-
kombination vilken representerar kodad
information.
Detta ir en allmin term som i tillim-
pade fall krdver ytterligare specificering
kodning — eng. code; fr. code
representation av information antingen
genom kombination av hindelser eller
diskreta tillstind eller genom gruppering
av pulser i tiden
avkodning — eng. decoding; fr. décryptage,
déchiffrage
forfarande varvid ur en kodad signal den
primira informationen atervinnes
deltamodulering — eng. delta modulation;
fr. modulation delta
form av pulskodmodulering dir ampli-
tuddifferensen utnyitjas som moduleran-
de parameter
pulsbdrvdg — eng. pulse carrier; fr. im-
pulsions porteuses
pulstig anvint som informationsbirare
pulsad bdrvdg — eng. carrier {requency
pulse; fr. impulsions de fréquence porteuse
radiofrekvent birvag, modulerad av en
pulsfoljd.
Birvigen behdver inte nodvindigtvis
starta I samma fasldge fran puls till puls
pulsjitter, pulsdarr — eng. pulse jitter; fr.
vacillement d’impulsion
liten variation hos nigon parameter i en
pulsféljd.
Jitter kan upptriada slumpvis eller sys-
tematiskt beroende pa ursprung

Sandor Asgtély

FINANSIELL
PLANERING

Hir ges for forsta gangen en systematisk framstillning av foretagets finan-
siella planering, avsedd att komplettera de arbeten som finns om finansiell
kontroll och institutionella férhallanden pé finansieringsomradet.

»Hir stir man infor ett av dessa alltfor sillan férekommande teoretiska
resonemang som utmynnar i ett konstruktivt, pd det praktiska planet
Industriforbundets tidskrift

I samarbete med Studieridet vid affirsbankerna
2:a uppl., 8:e tusendet 21: 50, inb. 26:—

wonse: - AUTOMATISK
DATABEHANDLING

Till foretagsledaren och hans medarbetare ges hir en vigledning i plane-

omsittningsbart forslag.y

ring, organisation och administration av en automatisk dataanliggning
med syfte att na fram till ett samordnat informationssystem — vigen till
hogre effektivitet. Rikt illustrerad. Tilldelades Den Polytekniske Fore-
nigns silvermedalj 1964.
»...Skares bok ir den bidsta som hittills har utkommit pa svenska om
ADB.»

PGd i Ekonomen

NORSTEDTS

25:—

Till Eder tjanst nar det galler

TRYCKTA

KRETSPLATTOR

* Noggrant arbete

* Snabba leveranser

AB Tryckta kretsholaget

FACK - TROLLBACKEN
TELEFON 08/71253 03
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Bradley
har mer
an...

Mikrovagssystem i halvledarutférande. Vi tillverkar en rad olika
elektroniska instrument, lasrar, koaxialkomponenter s&val som mikro-
vagssystem. Gemensamt for samtliga produkter &r avancerade kon-
struktioner med hog precision, samt utomordentiig tillforlitlighet och
robust utformning. Ett kontinuerligt utvecklingsprogram star till tjanst
fér savil forskningen som industrin, inte endast med att f& fram nya
konstruktioner utan ocksd med att utveckla mera effektiva tillverknings-
metoder. Har nedan tvad exempel ur Bradleys tillverkningsprogram:

Kalibreringsutrustning

Bradley program av kalibratorer omfattar ett
stort antal stabila och noggranna spannings-
kéllor av saval vixel- som likspanningsutférande.
Typ 125B, som visas pa teckningen, fevererar
vaxelspanning pa upp till 511 V med en nog-
grannhet av 0,25%. Den plug-in-enhet som med-
féljer tacker frekvenserna 50, 60, 400 och 1000 Hz,
Typ 123B levererar likspanning fr&n 1 mV till
500 V, noggrannheten ar 0,15%. Typ 126B leve-
rerar likspanning pa upp till 2500 V. Samtliga
kalibratorer har inbyggd procentuell deviations-
indikator.

Transistorbestyckat oscilloskop typ 148]

Detta oscilloskop ar visserligen i minjatyrut-
férande, men det har data som &r fullt jAmfér-
bara med natdrivna oscilloskop av mycket stérre
typ. Typ 148 kan drivas dels fran inbyggda ladd-
ningsbara batterier, dels frdn natet. Det ar ut-
rustat med 3” bildrér med platt skarm och har
en bandbredd av 0—3 MHz. Kansligheten ar
omkopplingsbar i 11 lagen fran 0,01 till 20 V per
delning. Tidbasen har automatisk triggning med
12 kalibrerade lagen fran 12 ps till 10 ms per
delning.

G & E BRADLEY
LIMITED

ELECTRAL HOUSE, NEASDEN LANE, LONDON, N.W.10 TELEPHONE: DOL-
LIS HILL 7811 TEEGRAMS BRADELEC LONDON N.W.10 TELEX: 25583
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p 51 Datamaskiner ...

Ur sikerhetssynpunkt ar det ocksa vik-
tigt att datamaskinen har strémavbrotts-
skydd, vilket innebidr att dess kraftaggre-
gat skall ha kvar sa mycket energi efter
ett eventuellt stromavbrott att pagiende
instruktion kan slutforas och resultatet lag-
ras. Da effekt ater finns tillginglig fort-
sidtter programmet att l6pa.

Savil den interna som externa minnes-
kapaciteten bdr vara utbyggbar, eftersom
minnesbehovet mycket ldtt ckar efter hand
som projekteringsarbetet fortskrider. For
det interna snabba minnet bor dessutom
samtliga positioner vara direkt adresser-
bara, 1 annat fall kan adresseringen vid en
utbyggnad av minnet medféra 6kningar
savil av exekutionstiden som av minnesbe-
hovet fér programmeringen. For utbytet
av information mellan yttre minnesorgan
och datamaskinen kan det ibland vara
onskviart med en s.k. memory-sharing
channel. Det giller framforallt ndr stora
informationsméngder ofta skall dverforas.
Kanalens funktion innebir i korthet att in-
formationsutbytet mellan yttre och inre
minne sker under alla tidsintervall som
datamaskinen ej utnyttjar det inre minnet.

Behovet av ovriga perifera organ ir
skiftande, men det ir ofta onskvart att da-
tamaskinsystemet kan kommunicera med
andra datamaskiner. Mojlighet till anslut-
ning av datadverféringsutrustning bér dir-
for finnas.

Studera processen som helhet

Avslutningsvis kan framhallas att det finns
all anledning att beakta de potientiella
mojligheter som en datamaskin erbjuder
for det totala system vari processen ingar
och didrmed ocksd de extra fordelar som,
utover styrningsfunktionen, kan erhallas
fran datamaskinen. Det kan exempelvis gil-
la informationslagring, produktionsstatistik
och rapportering roérande kvalitetskontroll
och produktionskostnader. Dessutom bor
man ta hinsyn till den eventuella malsatt-
ningen mot framtida integrering av férsilj-
nings-, planerings- och processfunktioner.
Vid uppliggning av ett processtyrnings-
system maste man se till att det inte gors
nagra suboptimeringar, dvs. att en del
av systemet optimeras utan h#nsyn till
systemet i sin helhet. Man moter ofta det-
ta fenomen vid utveckling av komplicera-
de system, di det ju, helt naturligt, dr
minga som bara ser sin »lilla bit av ka-
kany. '
Slutligen kan pépekas att man vid pro-
jektering av ett processtyrningssystem med
datamaskin upptidcker fordelar som man
inte rdknat med fran bérjan. Det kan
exempelvis vara sa att man uppticker att
befintliga reglerdon arbetar lingt ifran
optimalt, beroende pa att man haft bristan-
de kinnedom om regleringsteori och att
processens egenskaper darfér fordrat att
man anvint s. k. cut and try-metoder.



p 60 Svenskt forslag . ..

roras i flera axelriktningar samtidigt, men
eftersom bearbetning ej skall ske under for-
flyttningsviigen behover rérelserna inte va-
ra si noggrant samordnade som man kri-
ver vid kurvlinjestyrning.

Ett typiskt exempel pa styrsystem med
punktstyrning dr en numeriskt styrd punkt-
svetsautomat. Mycket vanliga ar koordinat-
borrmaskiner med numerisk punktstyrning
i tvd koordinatriktningar. De kan i den
tredje koordinatriktningen, dvs. borrens
matnings- och atergangsriktning ha manu-
ell styrning eller nockstyrning eller nume-
risk ritlinjestyrning.

Ritlinjestyrning avser styrning av maskin
si att bearbetning utféres under det att
verktyget forflyttas utefter riita linjer paral-
lella med maskinens naturliga koordinatax-
lar. Rorelse sker alltsd endast i en axelrikt-
ning i taget. Denna styrningstyp r vanlig
t. ex. vid frismaskiner. Dessa kan da bear-
beta fram plan, som ir parallella med ko-
ordinatplanen.

Styrning av maskin sa, att verktyget un-
der bearbetning forflyttas i tvd eller flera
axelriktningar samtidigt och samordnat sa
att det beskriver en onskad kurva i ett plan
eller i rymden betecknas kurvlinjestyrning.
Maskinen kan hérigenom arbeta fram na-
got slag av buktig yta, men inte nédvin-
digtvis vilken buktig yta som helst. Syste-
mets begrinsningar kan anges t. ex. pa det-
ta sitt: »Maskinen har numerisk kurvlinje-
styrning 1 tre koordinatriktningar, dock en-
dast tva samtidigt. Mdjliga kurviormer &r
rita sneda linjer samt cirkelbigar. Andra
kurvformer kan erhillas genom inmatning
av information om ett stort antal titt lig-
gande punkter, vilket kriver programme-
ring med hjilp av datamaskin.»

For att kurvlinjestyrning skall dstadkom-
mas erfordras nagot slag av kurvgenerator.
I exemplet ovan anvindes for cirkelbagar
en invindig kurvgenerator, men fér andra
kurvor kurvgenerering i datamaskin.

Ménga styrsystem #4r utférda si, att de
inom samma program kan omkopplas mel-
lan olika styrningstyper.

Utdver de ovan nidmnda tre vanligaste
styrningstyperna finns flera andra, t.ex.
snedlinjestyrning. Detta uttryck bér anvin-
das endast i de fall da hela definitionen ir
tillimpbar. Salunda bér t. ex. styrning ut-
efter rdt linje i sned vinkel mot maskinens
ratstyrningar, vilket krdver rorelse i flera
axelriktningar samtidigt och samordnat, in-
te kallas ritlinjestyrning utan hellre, om
sarskilt ord behovs, kallas snedlinjestyrning.

Likaledes skall ordet kurvlinjestyrning in-
te anvindas om det enkla sdtt att astad-
komma en cirkelbage, som bestar i att
verktyget, t. ex. 1 en vertikalfris, hills stilla
och berdet vrides runt en axel, som ¢j sam-
manfaller med verktygets axel. Detta [or-
faringssatt innebdr ju inte {lera rorelser
samtidigt och samordnat. Man talar da om
att man har en vertikalfrismaskin med
rundmatningsbord och numerisk ritlinje-
styrning. ®

Bradley
har mer
an...

Kalibratorer. Vi tillverkar en rad olika elektroniska instrument, lasrar,
koaxialkomponenter, mikrovdgssystem i halvledarutférande saval som
voltmetrar. Gemensamt for samtliga produkter ar avancerade kon-
struktioner med hég precision, samt utomordentlig tillforlitlighet och
robust utformning. Ett kontinuerligt utvecklingsprogram star till tjinst
for séval forskningen som industrin, inte endast med att f& fram nya
konstruktioner utan ocks&d med att utveckla mera effektiva tillverk-
ningsmetoder. Har nedan tvd exempel ur Bradleys tillverkningspro-
gram:

Lasrar

G & E Bradley Europas mest omfattande pro-
gram av lasrar. Bland vara gaslasrar finns bade
RF- och DC-exiterade typer. Modeller f8r forsk-
ning och undervisning tillverkas speciellt. Bland
vara nyutvecklingar kan namnas en argonlaser,
samt en typ for submillimeter~-omradet. Vara
. pulsade lasrar har uteffekter fran 0,5 till 300 joule.
Bland egenskaperna kan namnas vattenkylning,
samt mdjligheten att vélja roterande eiler pas-
siva Q-switchar.

Parametriska forstarkare

Bradley har ett omfattande program av avance-
rade forstarkare som utvecklats f6r att méjlig-
gbra en forbattring av brusegenskaperna hos
mottagare som anvands inom radioastronomi,
i mikrovAgssystem, i UHF- och mikrovagsradar,
i system {or satellitsparning och andra kommu-
nikationssystem. Férstarkarna finns for frekven-
ser pa upp till 10 GHz och med bandbredder pa
1—10% beroende pa applikation.

G &E BRADLEY
LIMITED

Agets for Sweden:
Aljgers Elektronik AB
Postfack, Stockholm 32

ELECTRAL HOUSE. NEASDEN LANE, LONDON, N.W. 10. TELEPHONE: DOL-
LIS HILL 7811 TELEGRAMS BRADELEC LONDON N.W. 10 TELEX: 25583
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Det finns pulser som

Texas Instrument’s generatorer
ej kan astadkomma . . . men
de har Ni ingen anvéndning for!

Data:

DC — 100 MHZ
Amplitud upp till £ 50V
Stigtid 0.35 nsek.
Variabel stig- och falltid

KISTNER k LAB

KVALITETSUTRUSTNING FOR LABORATORIERUTIN OCH KVALIFICERAD FORSKNING

Huvudkontor: Gboteborg, Fack, Vastra Frélunda 1, tel. 031/4501 70
Avd kontor: Stockholm 42, Fack, tel. 08/18 83 40
Malmé S, N. Grangesbergsgatan 5 A, tel. 040/92 88 00
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Problem-
hornan

Problem nr 7/65
hade foljande lydelse:

Schemat i fig. 1 visar forsta steget 1 en
mikrofonférstirkare. Agaren till forstiir-
karen, herr Vandhane, anvinder den till-
sammans med en mikrofon med impe-
dansen 2,5 kohm.

Vandhane &r inte riktigt néjd med for-
starkningen och gor ddrfor en dndring i
forstarkaren. Han ersitter transistorn
med en Darlington-kombination, se fig.

+24V

Fig. 1

2. Ovriga komponenter behéller herr
Vandhane oféridndrade.

Nu #r frigan: vann Vandhane egent-
ligen nagot genom sitt ingrepp? Fick han
mer uteffekt ur forstirkaren vid en viss
given ljudintensitet? For att besvara den
frigan maste man kiinna till nigot om
egenskaperna hos den transistor som
Vandhane tog bort och de tvd han satte
dit i stallet. Vi antar att de alla har sam-
ma egenskaper, namligen hy,=hpp=100,
oberoende av arbetspunkten; h,,=0, h,,
=0
(med andra ord: oandlig utgangsimpe-
dans och ingen inre aterkoppling)
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kondensatorer

BO PALMBLAD AB

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

Polystyrenfolie
10 pF.

leclanclte

1000 pF ...

0,01 .

JAN-C-62 m.m.

. 50 uF, arbetsspénning 30 .
Temperaturomrode —40 .. +60/70/85° C

Metalliserad plastfolie
10 uF, arbetsspdnning 63 ...
Temperaturomréde —40 ..+85°C

Elektrolytkondensatorer
1...5000 uF, arbetsspénning 3 .
Temperoturomrode —10/20/40 . . +60/70/85° C
. 330 uF, arbetsspénning T,
Temperafuromrode —80 .

Specialkondensatorer

Leclanché fillverkar dven urladdningskondensa-
torer fér spdnningar upp till 40000V, avstérnings-
kondensatorer, elekfrolyfkondensaforer enligt

. 20000V

250V

500 V

.50V
. +85C (fcnfcl)

38 6 a8

MOTSTAND TYP MINOR

Metallfilmmotstéhd av precisionstyp och med fargkod
Miniatyrmotstand f6r anviandning i tryckta kretsar

wldgsige Abw

Xz

Procentuell férdelning av avvi-
kelserna efter temperaturcyk-
lingen (— 40 till + 125° C)

Tolerans

1:a siffra 2:a siffra Tipotens

Belastbarhet (%) som funktion

Okning av yttemperatur A T
?vcc;mgIvnmgstemperaturen

("C) som funktion av belast-
ningen (W)

DANWITT LTD AB

POSTBOX 20 70 - STOCKHOLM 2 - TELEFON 08/11 6207

Bestéliningsexempel:
2500 Minor F 20 kohm 2 %

Belastning:
1/4 W

Resistansomréde:
10 ohm—50 kohm

Toleranser :::
standard 5 % och 2 9,
special 1 %

Temperaturkoefficient --:
standard < 100-10-6/°C
! specialurval <50-10-6/°C

Belastbarhet:
100 % vid omgivningstemperaturer pa
upp till 40° C

Omgivningstemperatur:
— 40 till + 126" C

Isolationsspanning:
> 500 V

Medelavvikelser vid laboratorieprov

Livstid (1000 h vid 70° C) med 65 % be-
lastning 1EC 115 < 0,5 %
Temperaturcykler (— 40 till 4 125° C)
1EC 115 < 0,05 %

10 000 pulsnlngar (fuII last obelastat)
DIN 41 400 < 0,25
Fuktbestandlghet (4 dagar) IEC 115
<05

ELEKTRONIK 2 — 1966

97



> 96

Brantheten y;, ir strémberoende:
V7e=40 Iz mA/V
dir Iy=kollektorstrtémmen i mA.
Om nagon anser sig behéva veta in-
gangsimpedansen #;,, s& kan den berik-
nas ur sambandet

hi=h;/y0

Fig. 2 3

Svarct pa problemet dr att forstirkning-
en inte dndras nimnvirt nidr den enkla
transistorn byts ut mot Darlington-kombi-
nationen. Varfér ger di denna kombina-
tion, berédmd f6r sin hoga stromférstiark-
ning, inte nagon skning av forstirkningen?

Forklaringen 4r att brantheten i det hir
fallet &r viktigare in stromférstirkningen.
En Darlington-kombination har bara half-
ten s stor branthet som en enkel transis-
tor. Ingangsimpedansen hos transistorn i
fig. 1 kan berdknas till 2,5 kohm. Det fére-
ligger alltsd impedansanpassning, och vix-
elspdnningen 1 punkten 2 dr hilften av
mikrofonens emk. Darlington-kombinatio-
nens ingangsimpedans ir hog, den belastar
ndstan inte alls mikrofonen, och nir man
kopplar in den i stillet f6r den enkla tran-
sistorn far man dubbelt s hég vixelspin-
ning i punkten 2. Men detta gynnsamma
faktum balanseras ut av att Darlington-
kombinationens branthet bara #r halften
av den enkla transistorns.

Att Darlington-kombinationen har si
lag branthet dr kanske inte allmant ként,
men man kan hirleda brantheten genom
ctt enkelt resonemang. Vid de liga
stromnivéer som i allméinhet anvinds for
smasignalférstarkning, giller den i pro-
blemet givna formeln {6r brantheten hos
en enkel transistor:

Vre=40 I, mA/V
Av denna formel kan man dra den slut-
satsen, att om man t. ex. vill ¢ka stréom-
men med 10 9, sa skall bas-emitterspin-
ningen okas med 2,5 mV. Om man vill
oka strémmen i en Darlington-kombina-

tion lika mycket, s3 maste strommen i
bdda transistorerna tkas med 10 %, vil-
ket Innebdr att bdda bas-emitterspin-
ningarna maste okas med 2,5 mV. Alltsa
sammanlagt 5 mV! Harav f6ljer att
brantheten dr hilften av den enkla tran-
sistorns branthet.

Ritt svar har insints av Gunnar Carl-
stedt, Goéteborg O.

Problem 2/66

Det giller att ange resistansen mellan tva
motstdende dndytor i en kub av germa-
nium med 1 cm sida. Detta 4r enkelt om
man kidnner resistiviteten, men vi skall
gora det litet svirare och ldmnar i stillet
féljande uppgifter.

Kuben innchaller p stycken hil och n
stycken elektroner. Produkten p - n &r li-
ka med 5,8.10%. Férhallandet mellan
p och n beror som bekant pa dopningen,
men i det hir fallet antar vi att kvoten
p/n Ar sadan att resistiviteten blir den
hogsta mojliga. Elektronernas och halens
rorlighet anger vi s hir: Om man lig-
ger en spanning av 1 V mellan tvd mot-
stiende #ndytor pa kuben, si ror sig
elektronerna 3 800 cm/s och halen 1900
cm/s. Storleken av en elektronladdning

P 102

Stabilitet: 0,25% f6r nat- eller belastningséndring. Brum: 5 mV

Stabiliserade likspénningsaggregat for lab. bruk, 2-vaxla-
de och uppbyggda enligt Oltronix »bla-profil»-system.

LABPAC ar uppbyggda av anodoxiderade aluminiumpro-
filer, vilket ger stor kylyta &t varmeavgivande kompo-
nenter som transformatorer och effekttransistorer, sam-
tidigt som de ger Labpac ett tilltalande yttre.

® -2-vixlade» d.v.s. tvd omraden — dubbla strémmen
vid halva spanningen @ helt kortslutningssdkra — strém-
begransning @ Kkiseltransistorer @ forstarkare — refe-

rens samt effekttransistorer har plug-in montering @®
monterbara i rackadapter @ spanningsuttag dven pa bak-
sidan @ programmerbara ® sma dimensioner @ lagt pris.

Ett "2-vixlat” spdnningsaggregat

Genom tryckknappsomkoppling p& frontpanelen l&@mnar
Labpac dubbla strémmen vid halva spénningen. Exempel
ur tabellen nedan: D40-04D lamnar p& ovre omradet
0—40 V med max. strémuttag 0,4 A eller 0—20 V max.
0,8 A p& undre omradet. Labpac har sned strémbegréns-
ning, vilket inneb&r att max. uttagbar strém sjunker med
minskad spadnning pa resp. omrade.

Vid noll volt, alltsd kortslutning, kan endast 50 % av

Spénning max. strom Dimensioner
TYP ovre undre 6vre jundre im. m. Pris max. strém uttagas.
v v A A BxHxD = S
Begér utforlig broschyr!
D15 - 2D 0- 151 0- 7]2 3 71x160x220 495:-
D40 - 04D 0- 40 0- 20§0.4 0.8 71x125x%x 185 395;--
D40 - 08D 0- 40| 0- 20]0.8 1.6 71x160x220 495:-
D120-012D| 0-120]|0- 60 0.12 | 0.24 71x125%x 185 495;-
D120-025D| 0-120]| O- 60| 0.25 | 0,50 71x160x220 595:-
D400 -007D| 0-400] 0-175 ] 0.07 | 0.14]| 100x 160x 220 595:-

]
GLTRON]X

Jémtlandsgatan 125 @ VALLINGBY @ Tel. 870330
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EICO oscilloskop

3" typ 435 K Bandbredd: 4,5 MHz for vertikalforstiarkaren, kinslighet 10
mV/cm. Horisontalforstirkarens frekvensomrade rakt frin 1 Hz till 400
kHz, kinslighet 0,25 V/em, svepfrekvenser 10 Hz—100 kHz i fyra omraden.
Rorbestyckning: 2 st. 6AUS, 2 st. 12AZ7, 1 st. EZ81, 1 st. V2, 1 st. silicon-
diod, 1 st. Zenerdiod, 1 st. WX5013, 1 st. bildrér. Dimensioner: 290 x 220 x
150 mm. Svensk bruksanvisning.

Byggsats netto kr. 780: — Monterad netto kr. 990: —

3" typ 430K Bandbredd: 2Hz--500 kHz.
Byggsats netto kr. 485: — Monterad netto kr. 695: —

5" typ 427K Oscilloskopet dr en modern EICO-konstruktion f6r laborato-
riearbete, produktionsprovning, ljud- och ultraljudsutveckling. Mycket
ingdende ritningar och instruktioner g6r att oscilloskopet dr litt att bygga
dven for en nyborjare.

Vertikalforstirkaren dr ditektkopplad f6r maximum av linjeritet, frekvens-
kompenserad dimpsats foér vertikalingdng, Horisontalforstirkaren dr £for-
sedd med katodféljaringang och pushpull slutsteg. Svensk bruksanvisning.

Byggsats netto kr. 565: — Monterad netto kr. 815: —

5" typ 460K
Bandbredd: 0—4,5 MHz

Byggs;ts netto kr. 470: — E I I FA
Monterad netto kr. 990: —

RADIO & TELEVISION AB

SYSSLOMANSGATAN 18, BOX 12086
STOCKHOLM 12, TELEFON 08/240 280

T—617262

GENERALAGENT :

LEACH-reléer

m Subminiatyr-relder

m Reed-relder (miniatyr)
m Latch-relder

m Kontaktorer

m Tidrelder

LEACH-relder uppfyller MIL-R-5757 och MIL-R-6106.

Industriella typer fér hoga milidkrav.

ger snabba leveranser.

kvalitativa program.

nu péa vart program

Tillverkning i U.S.A. och Tyskland. Europalager i MUnchen

Kontakta oss for ytterligare information eller oversikts-
och specialbroschyrer pa LEACH:s omfattande och hog-

SCANDIA METR [ C AB

S.LANGATAN 22 ¢ FACK SOLNA 3 e TEL. 08/82041C
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Fri konkurrens innebar
tavlan om marknadsan-
delar. Det giller att {6lja
med, att utvecklas.
Fackfolk behdver effektiv
och saklig information.
Facktidningar som selektiv
informationskanal dr dar-
for ovdrderliga.

Vi talar d& om facktid-
ningar som verkligen blir
lasta, darfor att de samlar,
bearbetar och presenterar
sitt material i den form,
som gor det [dnande rent
ekonomiskt att lisa dem.
Facktidningar som staller
problem, anvisar praktiska
losningar och drar ut de
ekonomiska konsekven-
serna. Det dr Fackpress-
forlagets malsdttning for
sina tidningar. Genom att
standigt servera sina ldsare
nyheter, fakta, uppslag
till forbattringar och
rationaliseringsprocesser
hjilper de fackmannen att
bli starkare i en hardnan-
de marknadskonkurrens.

FACKPRESS-
FORLAGET

Sveavagen 53
Stockholm Va
Tel: 08/34 00 80

100  ELEKTRONIK 2 — 1966

“MAN MASTE
FOR ATT HALLA

MODERNA
b el

MODERNA TRANSPORTER

Detta ar den ledande tidningen i
Skandinavien nar det galler in-
terna och externa transporter,
distributions- och hanterings-
teknik.

Den speglar forskningen i ma-
terialhanteringsfragor. Den ger
praktiska forslag till l6sningar
av transport-, forrads- och lager-
problem for foretag av olika
storlek och karaktar. Den redo-
visar erfarenheter, tekniska for-
battringar och ekonomiska re-
sultat.

Att fa bésta mojliga ekonomi
pa transport och distributions-
sidan ar oerhort viktigt for prak-
tiskt taget alla féretag. Denna
tidning ar darvidlag till stor
praktisk nytta.

MODERNA TRANSPORTER ut-
kommer med 10 nr om aret.
Abonnemangspris 40 kr.

 TEKNISK
INFORMATION

TR i LT Lt T ” .

Ett viridefSretogs re

TEKNISK INFORMATION

Rationell produktion skildras i
denna tidning som sedan 20 ar
inriktat sig pa verkstadsindust-
rins tekniska problem. Fran in-
gangen av 1966 &r den dess-
utom forum fér rationaliserings-
tekniker i hela industrin.

Att redovisa det nya, beskriva
metoder, dra ut de ekonomiska
konsekvenserna av rationalise-
ring och modernisering — det
ar programmet for TEKNISK IN-
FORMATION. Dérfér ar detta en
matnyttig tidning for produktio-
nens folk.

TEKNISK INFORMATION é&r en
tidning for fackman. Experter
svarar for grundmaterialets ve-
derhaftighet. Presentationen ar
journalistisk, dvs [attillgénglig,
klar och 6verskadlig.

TEKNISK INFORMATION utkom-
mer med 12 nr per &r (ett dub-
belnr). Abonnemangspris 36 kr.

MODERN
DATATEKNIK
1

MODERN DATATEKNIK

| dagens lage ar detta en tid-
ning av storsta betydelse. Da-
tateknikens explosionsartade ut-
veckling har fort in den pa
praktiskt taget alla omraden in-
om ndringslivet och den offent-
liga sektorn.

Alla inom produktion och forvalt-
ning behoéver lara sig hur man
bast utnyttjar datatekniken. Det-
ta ar vad MODERN DATATEK-
NIK vill hjélpa till med.

Informationer om ett nytt livs-
viktigt amne pa ett begripligt,
overskadligt och stimulerande
satt. Redogorelser fér den snab-
ba utvecklingen, de ekonomiska
forutséttningarna, tekniska moj-
ligheter i relation till behov och
ekonomi, presentation av nya
okonventionella anvéndningsom-
raden, programmering och ut-
veckling av programsprak, 'in-
formation retrieval”, som berér
arkivering och rationell fram-
tagning av information.

MODERN DATATEKNIK utkom-
mer med 10 nr per ar. Abonne-
mangspris 40 kr.
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moderna sjukh s-\ 1
e -—2|-u l'.

ODERNA SJUKHUS

der de narmaste 10 aren kom-
wr over 7 miljarder kronor att
resteras i sjukhusens upprust-
1g och nybyggnader. Allt flera
inniskor far darigenom ett rent
:kmassigt intresse av att folja
:d vad som sker p& sjukhus-
iradet.

»derna Sjukhus, som utkom-
r med sitt forsta nr den 5
yruari 1966, blir en ny effek-
informationskanal péa detta
1amiska omrade. Den blir ock-
det framsta kontaktorganet
llan de grupper som plane-
, finansierar, utrustar och le-
© driften pa de vildiga sjuk-
sanlaggningarna i vart land.

JDERNA SJUKHUS utkommer

elektronik :.

1 TEOR DCH PRAKTIK

ELEKTRONIK

Elektroniken ar pa vag att gripa
in i snart sagt varje form av
verksamhet. Industrin tex. har
upptéckt de elektroniska hjalp-
medlens betydelse for rationali-
sering och darmed okad kon-
kurrenskraft. Inom medicinen far
séval forskare som kliniker allt
storre bruk for elektronisk ap-
paratur, Férsvar, samfardsel och
skolor effektiverar sin verksam-
het med hjalp av elektroniken;
ja upprakningen skulle kunna bli
hur lang som helst.

Vi kommer inom den narmaste
tiden att f& bevittna en enorm
expansion pa detta omrade.
ELEKTRONIK ger information
fran alla omraden inom elekt-
roniken. Inte bara till elektroni-

RADIO & TELEVISION

RADIO & TELEVISION utkom-
mer 1966 med sin 38:e argéng
och ar sedan lange den ledan-
de tidningen pé sitt omrade. Den
véander sig till svagstromstek-
niker, radio- och TV-folk, elekt-
roniker, ljudtekniker och avan-
cerade amatérer som sysslar
med radio, TV och elektronik.
RADIO & TELEVISION ger en
initierad information om alla tek-
niska nyheter inom radio-, TV-
och elektronikomradet. Den ar
en tidning for fackman skriven
av fackman.

RADIO & TELEVISION utkom-
mer med 12 nummer, varav ett
dubbelnummer. Abonnemangs-
pris kr 35:—

g |

JORD och SKOG
g~

e s pasmse eraeesm

JORD OCH SKOG

En kvalificerad tidning som mec
slagkraftig och lattillganglig
journalistisk form later landets
experter belysa, analysera och
bedoma jord- och skogsbrukets
vitala fragor: teknik och maski-
ner, driftsplanering och arbets-
metoder, transporter och byg-
gen, experiment och forskning,
ekonomi och juridik, rationali-
sering och specialisering.

En tidning som visar végen till
okad lonsamhet inom jordbruk
och skogsbruk!

JORD och SKOG utkommer med

10 nr per ar. Abonnemangspris
30 kr.

d 10 nr per & med borjan
ruari - 1966. Abonnemangs-
s 40 kr.

kens fackmén, utan ocksa till
specialister pa alla de omraden
som utnyttjar den tillampade
elektroniken.

ELEKTRONIK utkommer med 8
nummer per ar. Abonnemangs-

Till FACKPRESSFORLAGET AB, Sveaviigen 53, Stockholm Va (tel. 34 00 80).
lag abonnerar pa foljande tidning(ar) ett &r framéver:

["] Moderna Transporter (10 nr) for 40: — [ | Modern Datateknik (10 nr) for 40:

pris. Kr '35 s [] Teknisk Information (12 nr) for 36: — ig gggfrronr:ijukhus {gp-nn ;g; gg b
[7] Jord och Skog (10 nr) fér 30: — [ | Radio & Television for 35: —

(Sétt x | dnskade rutor. OBS! Siand inga pengar nu. Inbetalningskort | 20-23 | 38-40
kommer senare.) 149
| Namn o. adress under vilken tidningarna skall sandas. Var god texta tydligt.
| Efternamn Farnamn
(c/0)
| Gata, box, postldda etc
I Adresspostanstalt
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ar —1,6 - 10-1® As. Ett hil har en positiv

laddning som ir lika stor som elektro-

nens negativa.

Forslag till losningar pa detta problem
kan insindas [6r bedémande under adress
ELEKTRONIK, Sveavigen 53, Stockholm
Va, Skriv »Problemhornans pi kuvertet.
Sarskilt eller tankeviickande
16sningar belénas med ett omndmnande 1
denna spalt i ELEKTRONIK nr 5/66. 1
samma nummer kommer ocksid den ritta
losningen pd problemet.

Losningar pd problem nr 2/66 maste
vara redaktionen tillhanda senast den 1
juni for act de skall bli foremal for bedom-
ning.

Forslag till nya problem fran ldsarna ir
vilkomna, det bor vara problem som kra-
ver en del eftertanke och som inte enbart
kan knickas med grovrikning. Om proble-
men kan losas pa flera sitt fran skilda ut-
gangspunkter dr bara bra, men problemen
maste vara strikt formulerade och fullt en-
tydiga.

Problemférslag bor atfsljas av &tminsto-
ne en fullstindig l6sning.

For problemforslag som kan anvindas
i Problemhérnan utgar 50: — i honorar.

intressanta

Nya produkter

Trimpotentiometer for kretskort

Beckman Helipot, USA, har introducerat
en ny trimpotentiometer, avsedd att mon-
teras pa kretskort. Potentiometern har steg-
16s #adelmetallbana, som ar okinslig for
fukt. Resistansomridet dr 10 ohm — 2
Mohm och effekten 1 W vid 85° C. Pris:
42: —.
Svensk representant: AB Nordquist &
Berg, Snoilskyvigen 8, Stockholm K.
(E 262)

Laboratoriepotentiometer

AB Nordguist & Berg, Snoilskyvigen 8,
Stockholm K, presenterar en ny laborato-
riepotentiometer med  typbeteckningen

H10S. Den utgérs av en »Helipot» 10-varvs
precisionspotentiometer, som ir inkapslad 1
en elektriskt skirmad kipa av gjuten latt-
metall. Meningen ir att den skall kunna

laboratorieupp-
kopplingar. Potentiometern har resistans-
toleransen *1 % och linjaritetstoleransen
+0,1 %. Instillningsratten har 1 000-delad

P 104

ersatta dekadmotstand i

DARTEX SKEWMETER

FOR KONTROLL OCH KALIBRERING
AV MAGNETBANDSTRANSPORTER

Med DARTEX skewmeter upptdcks snabbt
och enkelt »skew» i magnetbandstranspor-
ter, innan felet har uppnatt kritisk niva.

DARTEX Skewmeter:

Erfordrar ingen mekanisk anslutning

Ger direkt skalavldsning av statisk
skew och lagfrekvent dynamisk skew

Kan anslutas till oscilloscope
Ar lamplig till bade analoga och digi-
tala bandspelare

Ar portabel men kan dven erhallas fér
rackmontage

Definition av »skew»: Dd styrningen av magnetbandet i en bandtransport inte dr exakt bendmnes felet skew och kan
klassificeras i tva komponenter; statisk skew varierar inte med tiden, vilket ddremot dynamisk skew gér.

Generalagent i Skandinavien:

.
T EL I N T E R A B FILIPSTADSBACKEN 48, Box 59, FARSTA 1. TELEFON 08/641800
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TELTRONIC FOR EDRA ELEKTRO-KOMPONENTER

RAFI-Jautz-Marquardt-Hirschmann

@ Tryckknappar

@ Omkopplare

@ Strombrytare

@ Lamphéllare

@ Glim- och glédlampor
@ Sdkringshéllare

@ Motstand

M"_IPOT flervarviga precisionspotentiometrar

@ AV—10 10varv
@ AV—-S 5 varv
@ AV—3 3 varv
@ Axel med skruvmejseispar

@ Hog kvalitet

@ Laga priser

1
i @ Korta leveranstider

Schaleco-Technik

Elekirolytkondensatorer i
@ Lé&gvoltsutférande

@ Hogvoltsulférande

@ Aluminiumbdgare

@ Aluminiumrér

@ Specialuiféranden

@ Ldagt pris—Kort le-

veranstid

Typ G

WAKI

Woaki Keilogschalteri

@ Miniatyrutférande

@ Normalutférande

@ Enligt DIN-pormer

@ Med och utan lasning

@ For stark- och svag-
strom

@ Kapslade och okaps-

lade

Ovanstdende dr endast eft litet urval ur
vart komponentprogram. Begdr var lista.
Ndrhelst Ni behover ndgon komponent—
ring oss, vi kan sdkert hjdlpa dven Er.

BOX 28, VALLINGBY 1.
TELEFON 08/87 53 00—87 49 00

TEI.NIC AB HARJEDALSGATAN 56

“En s& vettig och vetenskaplig
handbok i svara @mnen hér inte
till vanligheten pa ljudteknikens

omrade”

skriver Kvillsposten om

Hi-fi

handboken

ay Lennart Brandqvist/Kjell Stensson

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

Stockholms-Tidningen |

|
|
3
|
|

Pris 19:50 |

NORDISK ROTOGRAVYR

Olle Tornblom

VI SMALFILMAR |

Foérfattaren — en av vara mest kéinda
smalfilmare — ger personliga tips
grundade pa méngarig erfarenhet.

»Man blir kort sagt smalfilmsbiten, d& man gdr igenom
den trivsamma volymen.»

Skédnska Socialdemokraten

hit. 12:—
N%R NORDISK ROTOGRAVYR inb. 14:50
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skala. Foljande standardtyper finns: 100,
500, 1000, 5000, 10000, 30000 och
100 000 ohm, samtliga fér max.effekt 5 W
vid 40° C och 6,9 W vid 25° C. Pris:
140: —.

(E 266)

Centrifug for elektroniska utrustningar

Gyrex Corporation, USA, har utvecklat en
centrifug {6r miljoprovning av sidan elekt-
ronikutrustning som skall anviindas 1 flyg-
plan och robotar. Prov kan utféras pa ap-
paratur med 303030 cm volym och ca
25 kg vikt inom omradet 5—600 g och in-
om temperaturomradet —100°F till
+350° F. Gradering 1 ° C erhalles pa be-
giran.

Mitvirden frin centrifugen kan overfo-
ras pa upp till 32 kanaler via slipringar
och kabel och dessutom tridlsst pa upp till
16 telemetrikanaler. Mitviirden understi-
gande 10 4V topp-till-topp Bverférs som
regel med telemetri.

Med hjalp av en sdrskild programme-
ringsenhet kan testperiodens lingd samt
g-kurvans och temperaturkurvans stig- och
falltider instéllas pa férhand. Automatiken
kan utformas pi olika sitt, beroende pa
vilken provningsrutin som skall tillimpas.

Priset {6r centrifugen dr beroende av den
kringutrustning som erfordras. I grundpri-
set ca 375000: — ingdr programmerings-
enheten samt oOverforingsutrusining  for
slapringséverforing pd 32 kanaler och for
16 telemetrikanaler.

Svensk representant: Medec Electronics
AB, Erik Tegels Vig 6, Spanga.

(E 260)

Noggrann temperaturregulator

CNS Instruments Ltd., England, har ut-
vecklat en noggrann temperaturregulator,
typ SR2, lamplig {or styrning av laborato-
rieugnar eller krypprovningsugnar som kri-
ver noggrann temperaturreglering. Effekter
upp till 66 kVA kan regleras. Temperatur-
instillningen sker med en 50-varvs preci-
sionspotentiometer.

Regulatorn, som ir limpad fér kontroll
av resistiva och induktiva belastningar, har
en egen effektforbrukning av storleksord-
ningen 40 VA. Som givare anvinds nor-
malt CNS' motstindstermometrar, som
ticker temperaturomradet —200° C till
-+1400° C. Med en sadan termometer har
en kontrollstabilitet av ®=0,02% vid
+1000° C uppnatts. Aven andra typer av
givare kan anvidndas. Regulatorn, som ir
natspanningsstabiliserad, kan anslutas till

110, 120, 200, 220 eller 240 V, 50—60 Hz,
1-fas eller 3-fas spénning. Pris: 1960: —
och uppit, beroende pa uttagbar effekt.
Svensk representant: Bergman & Be-
ving AB, Fack, Stockholm 10.
(E 264)
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Har ar ett helt
laboratorium
med signalkallor

Sinusvag kantvag
sagtandsspanning
samt ramp- och synkpulser

Wavetek's nya funktionsgenerator, modell 111, levererar séval
sinus- och kantvdg, som sdgtandsspénning, ramp- och synk-
pulser. Den arbetar inom servo-, audio- och videoomradet och
har sju simultana utgéngar. Liksom de flesta Wavetek funk-
tionsgeneratorer & modell 111 portabel; den vager endast ca
3,5 kg. Modell 111 &r synnerligen robust och den kan darfor in-
stalleras i bilar, eller ombord i batar och flygplan.

Av modell 111:s férnamliga data kan namnas: Sinusvégsdis-
torsion < 0,5 %, (0,0005 Hz-10 kHz), stig- och falltid vid kantvag
< 5nsvid1 V utspanning, < 15nsvid5V, <2 100 ns vid 31,5 V;
arbetstemperatur25® C45° C.

Ta reda p4 mer om denna nya portabla och universella funk-
tionsgenerator genom att kontakta Wavetek's representant.

NV AVETEKC

150 California St., San Francisco, Calif. 94111, U.S.A..

Svensk representant: Telare AB, Industrigatan 4, Stockholm K

Europeiska representanter: V.H. Prins, Glostrup, Danmark, Imex
France, Montreuil, Frankrike, Dipl.-Ing. Ernst Fey, Munchen, Viasttysk-
land, Air-Parts International N.V., Ryswyk, Holland, Dott. Ing. Mario
Vianello, Milano, Italien, Kontron A.G., Ziirich, Schweiz, General Test
Instruments Ltd., Wokingham, Berks, England, C.N. Rood S.A., Brussel,
Belgien, Hugo Riso, Oslo, Norge.
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Vi presenterar Zeltex hogklassiga, transistori-
serade operationsforstdarkare. Nedanstaende
tabell visar nagra typexempel ur det breda och
val avvagda programmet. Forstarkarna ar upp-

byggda pa kretskort eller ingjutna i plastkapor.
Zeltex, Inc.

USA
Lo Ingdngs- Temp. Ingéngs- -
. Forstédrkning - ; & Ingdngs- Pris
Typ Utsignal gar (vid liksp) impedans dr/'ttc _zt;or;nc potential Kr/st Anm.
£ V| mA min - ghm 8Y) G239 + V max (1—9)
! Diff | CM max nA max
DIFF.
116 10 4 5-104 2.105 2.107 50 25 10 375:—
132 10 4 10° 10'° 101 20 0,1 10 750:— FET ingang
111 20/10 | 4/20 108 10% 5-10" 5 0,1 200 1790:— Chopper
112 100 20 10¢ 10° 510" 5 0,1 200 2 350: — n
SINGLE
140 M15 |10 20 107 = 5-10°% 3 0,05 — 715:— | Chopper
141 20/10 | 4/20 5.107 b 10¢ 1 0,01 i 1.350:— o
142 100 20 5-107 - 10¢ 1 0,01 - 1 465:— ¥

Zeltex tillverkar ocksa analoga raknemoduler for multiplikation/division samt funktionsom-
vandlare av helt elektroniskt utférande.

Begdr narmare upplysningar fran generalagenten

TELEMETRIC instrument ab

Liljeholmstorget 12 Box 43007 Stockholm 43 Tel. 08/19 07 60

ETT FORETAG | VETENSKAPENS TJANST

Varian F-50 NY X-Y
skrivare med
modulsystem

[

F 50 ar en robust heltransistoriserad X-Y skrivare. TEKNISKA DATA:
5 3 - - : Mitomraden: 10 kalibrerade steg, 2 mV/cm—2 V/cm
F 50 ar kalibrerad i cm och registrerar pa papper av (fininstallning mellan de fasta stegen)
A4 format. Tidsbas: 8 fasta steg, 0,250 sek./cm
2 ¥ : e . N het: 04 % f.s.
F 50 har hog kénslighet och hég ingangsimpedans, P:gﬂ;ﬂ%giet:m é?n/sZk.
vilket gor den sarskilt lamplig for matuppgifter Referenskilla: Zenerdiod
pa laboratorier, inom produktion, forskning etc.
> : o e MODULER:
F 50 &r trots sin flexibilitet enkel att skota. Likspanningsmodul e Tidsbasmodul e Tidsbas- likspannings-

modul e Frekvens till lin.-log. plottningsmodul e Polar koordi-

F 50 ar ett precisionsinstrument — till lag kostnad. s R

LKB INSTRUMENT AB BOX 76 BROMMA 1 Tel. 08/98 00 40
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Riknardekad for inbyggnad

Medec Electronics AB, Erik Tegels viig 6,
Spénga, tiiverkar en dekad, typ P0O25/0,
avsedd att anvindas i digitala system. De-
kaden ar uppbyggd pa ett kretskort som
kan inlédas direkt i en rdkneenhet. Man
slipper alltsda nackdelarna med vanliga
kortkontakter.

Kiseltransistorer av planartyp ingér i de-
kaden, som #r dimensionerad {6r en maxi-
mal pulsfrekvens av 250 kHz och en ut-
gangsbelastning av 1 kohm. De utgaende
pulsernas stigtid ar 30 ns. Ingangspulsernas

langd bor vara minst 250 ns och deras stig-
tid 30 ns. Dekaden kan kopplas som 2-, 3-,
4-, 5-, 6- eller 10-rdknare. Spanningsfor-

sorjning: 4—15 'V likspanning. Pris:
78: —.

(E 270)
Frekvensriknare

Advance Electronics Ltd., England, tillver-
kar en digital riknare med fyra sifferenhe-
ter, typ TG 4, som kan anvindas f6r mat-
ning av frekvenser pa upp till 5 MHz. For
frekvensmitning inom frekvensomrader 10
Hz—5 MHz i4r ingangskinsligheten 100
mV. Om man onskar gora mitning vid
frekvenser ligre 4n 10 Hz kopplas rikna-
ren om till VLF (Very Low Frequencies)

och ingangskinsligheten blir da 2 V. Med
denna koppling kan riknaren anvindas fér
mitning av frekvenser pa upp till 10 kHz.
Riknaren ar utrustad med fyra »grindti-
der». Den levererar dven tidkalibreringspul-
ser med intervall fran 1 us tll 1 5. Utom
for frekvensmitning kan riknaren anvin-
das fér mitning av perioduder fran 10 us
till 10 s och foér mitning av tider frin 1
ps till 10* s. Riknarens standardfrekvens
erhalles fran en ugnskontrollerad kristall-
oscillator pd 1 MHz och med ¢n noggrann-
het av 10-6, Pris: 3 350: —.

Svensk representant: Scandia Metric AB,
S. Langgatan 22, Solna 3.

(E 267)

Ny digitalvoltmeter

Det engelska foretaget Advance Electronics
Ltd. introducerar en ny transistorbestyckad
digitalvoltmeter, typ DVM 1, som kan an-
vindas {6r mitning av likspanning fran 1
mV till 2000 V, och mitning av vixel-
spanning frin 1 mV till 1000 V. Vid lik-
spanningsmitning ar noggrannheten
= 0,1 % av avlist virde och vid vixel-
spinningsmitning inom frekvensomradet
20 Hz—20 kHz ir noggrannheten £ 0,2 %.

p 108
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Universaltidrela DZ 5
Schleicher ater forst
med ny mikrolaisserie.
Sober design.Tillsyns-
18s driftsdkerhet.

Plug in och skruvanslutningar i ett
och samma kompakta universal-
utférande 72x72 mm for. infdlit
eller utanpéaliggande montage.
5 omkopplingsbara tidomraden.
Létt instalibara tider.

Herbert Lembcke

STOCKHOLM SV 08-68 08 20



N U . Typ 4IHF,500 V, I5- 40 A

o 13:=/st

( Hundrapris )

Kraftig prissankning
pa kvalitetsdioder!

Exempel ur NYA PRISLISTAN:

@ Kraftdiod 41HF, 15—40 A, 100—1 000 V PRV lager-
vara, hundrapris fér 100 V 5:80
@ Zenerdiod 1Z,1 W, 3,9—30V lagervara, hundra-
pris 3:50
@ Hogspdnd tyristor 71RE 100, 1000 V PRV,
70/110 A, avalanche-effekt 80 kWY, hundrapris
625:-
T £ INTERNATIONAL RECTIFIER INTERNATIONAL RECTIFIER _L&2F2
militdra och industriella halvledare hdr till marknadens mest dr starkt specialiserat pa kisellikriktare — zenerdioder — tyristorer — hég-
hogklassiga. spdnningsenheter — klippceller och har fabriker i USA, Canada, England,
Samtliga standardtyper lagerfors i Stockholm. Dessutom flygleve- Frankrike, Italien och Holland samt stort centrallager i Bryssel, som garan-
ranser frén centrallager i Bryssel varje vecka. terar Er ytterst snabba flygleveranser. Kontakta oss och vi sdnder Er regel-

bundet véra tekniska informationer.

Ring oss rvedan idag for priser och utforliga datablad!

AB

IR-dterforsdljare: AB Elimpuls, Toleredsgatan 5, Géoteborg H, Telefon 031/22 4164

NORDQVIST & BERG - Snoilskyvigen 8 - Stockholm K - Tel. 08/520050

Hannover -
massplatsen for elektroindustrin

Ett besdk hos elektroindustrin pa4 Hannovermassan liknar en
blick in i teknikens och né&ringslivets framtid. Mer &n 1400 fore-
tag fran 16 nationer visar upp ett internationellt utbud som
omfattar allt frAn mikroelektronikens byggelemeént dver den
elektrotekniska tunga industrins aggregat till vardagslivets
konsumtionsvaror. Hannovermaéssan visar tusentals exempel
pé elektroteknikens utveckling, fullkomning och behéarskning.
I den man man 8verhuvudtaget kan tala om en varldsmarknad
inom elektrotekniken sa &r denna beteckning tillamplig pa
Hannovermdssan. Héar tréffas fackfolk f6r att tala om fack-
problem. Har &r det latt f8r varje fackman pa detta omrade
att orientera sig och gbdra sina bestéllningar. Han har nio
dagar pa sig att prdva, jamféra — pa en och samma plats.

= Hannover-
Hannovermassan 1966: gy
Ni ar hjartligt valkommen till den 1966
Informationer: Ibrdagen den 30 april - sbndagen den 8 maj

Hannovermassans Sverigekontor, Sockerbruksgrand 12 nb, Stockholm SV. Tel. 08/69 93 24, 69 93 34
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Digitalvoltmetern #r utrustad med fyra sif-
ferenheter. Utplacering av decimalkomma
och vid likspanningsmitning dven indike-
ring av spanningens polaritet sker automa-
tiskt. Indikering av mitvirdet kan utlésas
antingen manuellt, med yttre kortslutning,
yttre puls, eller stillas in f6r automatisk
repetering med intervall pa mellan 0,3 och

e
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e

e

e

5 s. Voltmetern ar skyddad mot Gverbe-
lastning. Pris: 3 690:—.
Svensk representant: Scandia Metric AB,
S. Langgatan 22, Solna 3.
(E 268)

Transistoriserad galvanometer

Electro Scientific Industries Inc, USA pre-
senterar en noll-detektor med modellbe-
teckningen 810. Den &r avsedd att ersiitta
en vanlig galvanometer. Instrumentet tal
6verbelastningar pa upp till 500 V. Detek-
torkretsen ar utrustad med kiseltransistorer.
Med en funktionsomkopplare kan kinslig-
heten viaxlas mellan =* 1 ;V/skaldel och
+ 20 mV/skaldel. Ingingsresistansen #r i
de bada fallen 1 Mohm och 20 Mohm. Ett
ingangsfilter ger 70 dB ddmpning av even-
tuell storvixelspianning. Strom{orsérjning
erhilles fran ett 6 V batteri. Effektférbruk-
ningen ar omkring 30 mW. Pris: 2 050:—.

Svensk representant: Teleinstrument AB,
Hirjedalsgatan 21, Villingby.

(E 269)

Kataloger och
broschyrer

Arenco Electronics AB, Siktgatan 11, Vil-

lingby:
broschyrer over industriell elektronikut-
rustning sasom kapacitiva nivavakter,
tryckgivare, operationsforstirkare, tempe-
raturegulator, digitalvoltmeter m. m.

Svenska Siemens AB, Fack, Stockholm 23:
katalog med prislista 6ver storningsskydd,
avsedda bl. a. f6r avstérning av elektrisk
apparatur,

Svenska Painton AB, Erik Tegels vig 35,

Spénga:
broschyr &ver féretagets forsiljningspro-
gram av precisionsmotstind, flatstiftkon-
takter, kontakter for kretskort, potentio-
metrar, omkopplare, drosslar och ddmp-
satser fran Painton & Co. Ltd., England.

Honeywell AB, Fack, Stockholm 42:
datablad 6ver rumstermostater, termosta-
ter fér induktionsapparater samt Over en
pneumatisk motorventil.

AB Galco, Givlegatan 12 B, Stockholm Va:
datablad 6ver skdrmmaterial i form av
tejp och folie fran det amerikanska fore-
taget Emerson & Cuming Inc.

Nexus Research Laboratory Inc., USA:
broschyr over operationsforstirkare.
(Svensk representant: Scandia Metric AB,
S. Lénggatan 22, Solna 3.)

Wagner Digital-Elektronik

DIGITAL - VOLTMETER DS40

liten, helt elektronisk, lagt pris

Digitalvoltmeter DS 40 ar ett kompakt in-
strument, som arbetar enligt kompensator-
principen. Noggrannhet och stabilitet ar en-
dast beroende av dekadiskt anordnade pre-
cisionsmotstand samt en referensspannings-
killa. Kontinuerlig mitning — dndring i1 den
palagda spianningen medfér endast motsva-
rande dndring i sifferpresentationen, vilket
ger lugn, flimmerfri avlidsning. Printer kan

anslutas.

INGENJORSFIRMAN GUNNAR PETTERSON « BOX 117 « FARSTA 1  TELEFON 08/94 99 30, 6449 80
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Mitomrdden
1,999 V
19,99 V

199,9 V
1000 V

Felgrins:

0,1 % av mitvirdet
=+ 1 enhet
Temperaturinflytande:
<Co,01 %e/°C

Mittid: o,1 sek
Dimensioner:
300X100X200 mm

Vikt: 4,7 kg

o=



SLO-SYN

Motorn for avancerad teknik
Permanentmagnetiserad —
helkapslad — underhallsfri

Startar, stannar och rever-
serar pa max. 0,025 sek.

7 storlekar: Mv fran 1,8—
130 kpcm

Normal-, militar-, expl. séakert ut-
forande aven med planetvaxel.

Som synkronmotor pa 50 Hz, 60 r/m utan véxel.
Som stegmotor, 100, 200 eller 400 steg/varv.

SANDBLOM & STOHNE

Lindhagensgatan 128, Stockholm 30. Telefon 08/54 1160
Gateborg 031/400465 - Malmo 040/75100 - Sundsvall 060/123120

A

| Beckman*

Helipot har Er potentiometer —

allt ifran marknadens minsta till den storsta!

o
S5

.';;;;;':*:jijiji“s"}\‘\i\
QU )
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>
‘-.'_:.:.g.g.:.:.:._/

Samtliga standardtyper och motstandsvarden finns pa lager i Stockholm.

Steglos, cermet 40-varvs precisionspotentiometer
adelmetalltrimmer @6 x 6 mm } med upplésning 1:100 000
: @84 x152 mm

Vi sinder Er girna vir svenska oversikiskatalog — ring oss redan idag!

AB NORDQVIST & BERG - Snoilskyvdgen 8 - Stockholm K - Tel. 08/520050
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Branschnytt

Arsomsittningen [6r Svenska Siemens AB
okade under verksamhetsaret 1964—65 med
29 Mkr. Efter avskrivningar och skatter re-
dovisas en nettovinst av 1,6 Mkr, Antalet
anstillda var vid verksamhetsdrets slut 1 148.
Inneliggande orderstock representerade ctt
viarde av 143 Mkr.

M Stenhardt AB, Bjornsonsgatan 197, Brom-
ma, har utsetts till generalagent for det
holliindska f{éretaget Van Der Heem, som
tillverkar kommunikationsradio och hyvdro-
fonutrustning fér marint bruk, samt for
Noble & Dowden Ltd., Camberley, England,
som har sivil logiska kretsar som kompletta
databehandlingsutrustningar pa sitt tillverk-
ningsprogram.

o0 @

”tamatsa rln ar Det irlindska f{oretaget SPS International,
Shannon, har képts av Whitehall Electro-
nics Corp., USA, och har i samband dérmed

dndrat namn till Callins International Ltd.

oo
e Féretaget, som tillverkar kondensatorer, re-
presenteras 1 Sverige av AB E Westerberg,

Artillerigatan 99, Stockholm No.

WOOD automatstrdmbrytare tillverkas i sévdl MIL- Symposium for mikroelektronik

typer som kommersiella utféranden. Stort typurval av <

termiska och magnetiska brytare, 1-2-3-poliga. Mdrk- Det andra internationella symposiet {6r mik-
strém 0,25—100 A, DC/AC, férdrdjningstid 6 ms — 30 s roelektronik kommer att hallas i Miinchen i
vid 200 % belastning. Visttyskland under tiden 24—26 oktober
OBS! Konkurrenskraftiga priser och leveranstider. 1966. Vid symposiet kommer man bl. a. att

behandla nva komponenter, nya integrerade
) % » 11} g

= o PA L M B LA D A = kretsar och nya tillimpningar inom mikro-

0 elektronikomradet.

Relder for tryckta kretsar.
Hog brytformaga,
sma dimensioner.
Begar katalog

Nya man pa
nya poster

LARMTABLA NL 10/10 "

Hog driftsakerhet

Uppbyggd pa tryckt kretskort
Enkel anslutning till plint

Endast tva gemensamma reléaer
for 10 larm.

Lagt pris. Leverans omgéende
frén lager. Ring oss sé& sénder vi
utforlig information.

MILTRONIC AB Fack 2 Segeltorp tel. 08/88 57 01, 97 16 10

Civilingenjor Rune Dahl har utnimnts till
chef fér elektronikavdelningen vid Salén &
Wicander AB. Ingenjoér Dahl kommer nir-
mast fran Standard Radio & Telefon AB.
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Dar precision ar ett krav dar anvands...

LINDSTROMS SUPREME-TANGER

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

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

e plastkladda skanklar ® dubbelled, som ger stadig och giapp-
fri gang e flacktdngerna har rundade kanter — ingen risk foér
repor i materialet » avbitarna ar forsedda med dubbla bladfjadrar,
som ger behaglig gang e storlek 47—4'/2".

HH |
| | FLACKTANG SPETSTANG BOJTANG

'éﬁ%“é%%i%‘ﬁ F.E. LINDSTROM AB = e



DET FINNS EN
TUCHEL-KONTAKT
FOR VARJE ANDAMAL

T—2632 — T 2633

Miniatyrlistkontakter med kdapor av Makrolon. |
denna serie finns 7—9—14—20—26 och 34 poliga
kontakier samtliga for 7, 5A 500V ~

TUCHEL-
KONTAKT

GER SAKERHET GENOM
TK-PRINCIPEN

Box 56 BROMMA 08/25 28 70

EVOX tillverkar kondensatorer i POLY-
STYREN, METALLISERAD POLYESTER
samt ALUMINIUM/POLYESTER i eft stort
antal typer och utféranden. Kapaciteter
fran 5pF upp till 6,8 uF och toleranser ned
till - 19%,. Temperaturomrdde — 40 till
-+ 100° C.

Ledande Radio & TV-tillverkare anvin-
der EVOX kondensatorer. Fdrsaljning
till industrikunder och grossister genom
generalagenten.

AB E WESTERBERG

Artillerigatan 99 Tel. 631215 (vx)
STOCKHOLM NO
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GLIMLJUSINDIKATOR
for
TRANSISTORKRETSAR

Rund katodplatta och gloset utformat som lins ger
kraftigt glimljus.

Smé gimensioner: @ 7 mm.

Med férspdnning av 150 V likstrém tdnder TG 122
for max. —6 V likstrdm och kan alltsé styras ut
direkt av tronsistor i vonlig eller flip-flap koppling.
Begér broschyrblad.

— SCAPRO —

Kungsbroplan 2 Stockholm K 53 04 51

& > for Edra
TEI.TRONIC elektro-

komponenter

Hluminerade

SIGNALTRYCKKNAPPAR:
STROMSTALLARE och OM-
KOPPLARE for 2-10A/250Y

Vért stora program av belysta tryck-
knappsenheter gér det méjligt for oss
att alltid kunna erbjuda Er justden tryck-
knapp, stémbrytare eller omkopplare
som passar for just Ert behov.

Hérovan visas var signaltryckknapp nr
540 for 4A/250 V, vilken kan erhallas
med runt eller rektanguldrt tryckdon
samt i 1- eller 2-poligt utférande. Run-
da tryckdon kan pa sdrskild bestdllning
erhallas i vattentdtt utfsrande.

Har Ni komponentproblem? Kontakta
TELTRONIC ELECTRO-KOMPONENT AB

Box 28, Vallingby 1.
Tel. 08/87 53 00—87 49 00

Josepb M Lloyd

ALLT OM
BAND-
SPELNING

”Man far den bésta och lattfattligaste
instruktion om apparatens finesser och
hur allting rétt skall skstas.”

GHT
Pris 13: 50

NORDISK ROTOGRAVYR
e

Nya LABPOT H10S

Vélkdnda LABPOT H10 i ett dnnu bdttre
vHérande

® mindre och kompaktare

® tyngre och stér stabilare

® formgjuten, lackerad ldttmetall
® elektriskt skdrmad med jordskruv
® schema och data pd fronten

® trots detta:

lagre pris 140 kr!
10-varvs Helipot precisions-
potentiometer med 1000-
delad, lasbar skala.

Standardvédrden fran 100 ohm till 0,1
Mohm med 0,1 % linearitets- och £1 %
motstdndstolerans.

Ring redan idag for broschyr!

AB NORDQVIST & BERG

Snoilskyvégen 8, Stockholm K
Tel. 08/52 00 50




NY METOD

for kablage- och komponentmontage!

STA-STRAPS korrisionsbestindiga klammer och
ankare @r helt i nylon. Lampade fér kabel-, ror-
och slangférléggning samt komponentfaststétining.
STA-STRAPS klammer finns i 10 férger i varieran-
de dimensioner fér diam. upp till 100 mm @. STA-
STRAPS &r den effektivaste 18sningen pa platser
ddr man har korrisionsproblem, t. ex. bergrum ete.

Med handverktyget (pistolen) GS-2B utférs
snabbt och ldtt fastsdttning, ardragning och
avklippning.

Begdr information
och ytterligare data frdn avd. EM.

STORK HAR MAGNETER

ALSTROMERGATAN 20 @ BOX 49044 @ STOCKHOLM K @ TEL. 224600

N&

Wilhelm Nass, Hannover — modern special-
fabrik fér elektiromagneter—erbjuder ett brett
program, som upptar sdvél lik- som véxel-
strdomsmagneter i alla férekommande spén-
ningar.

ELEKTRO-

MAGNETER

Begdr broschyr! Vi ér évertygade om att Ni
snabbt finner 1&sningar pé Era magnetproblem.
| lager finnes: Likstrdmsmagneter for 24 V
100 °/o ED samt Véixelstrdomsmagneter fér 220 V
100 %o ED.

Ovriga utférandeformer kan levereras med
kort leveranstid.

B TORK
Hollandargatan 8, Stockholm Tel. 112990, 102246, 217316
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Den. ar inte
storre. .

Weston Squaretrim

En 1 Watt trimmer foér militart
och industriellt bruk

Weston Squaretrimmer till-
verkas och testas helt i dver-
ensstammelse med MIL-R-
27208A

Bland fordelarna mirks

& °f Smé
1 dimen
ej2128_19% sioner
i
2 ‘\ e

Ménga placeringsmajligheter

A\ Aluminiumhus

1@ hog varme-

for
l avledning
Allt fler viljer
kvadraten

Den fyrkantiga trimmern, som
utvecklades forst av Weston,
dvertar trimningsfunktionen i
fler och fler moderna kretsar.

Darfor maste Ni ocksa kénna
till Weston Squaretrimmer —

se vadden betyder for Er

Weston har maénga
kommersiella typer,
t. ex. Modell 333 och
510, i hog kvalitet
men lagre pris.

' 333 510

Weston ar ett
SCHLUMBERGER-féretag

Kontakta

SCHLUMBERGER
SVENSKA AB

08/65 28 55 Box 944 Lidings 9
for utforlig information
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RATIONALISERA
MED
LODKOLVSTATIVET

For elektronikindustrin, radio- och
TV-service etc.
Passar alla I6dkolvar med rak spets

. READY ger alltid rent arbets-
falt. Slagg och lédparlor stan-
na i stativet

H Inga bridnnskador pa hinder
eller klader — inga brandris-
ker. Element och I6dspets
skyddade i keramiskt hélje

READY kan valfritt placeras
pa bord eller hiingas p4 vigg

READY har effektiv avitorkare
fast monterad

Konstruktionen utprovad och
metodstuderad. L&dspetsen
avtorkas i samma moment
som »kolv till I6dspets»

LAGT PRIS, STABIL UPPBYGGNAD,
OOM KONSTRUKTION

K. A. WIKING AB

STOR-SERIEPRODUCENTER AV
AVANCERAD KABELMANUFAKTUR

Huvudkontor, Forsaljningskontor:
e Vallingbyplan 6
Box 103 Box 103
SKANNINGE Véllingby 1

Tel. 0142/410 60 Tel. 08/37 80 00
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Eromet 85 Hb

Metalliserad polyesterfoliekondensator, dubbeltfuktskyddad och mekanisktskyddad
i kompak! ingjutning 1 rektanguldr polypropylenbdgare f6r montage pd tryckta
kretsar. Exempel: 22 ¢F 63V 17x8x14 mm
Eromet 85 Hw i cylindriskt utf6rande med axiella anslutningstradar
Nu dven i 63 V-utférande med extremt smd dimensioner.

Exempel: 0,47 uF 7,516 mm 10 uF 13x39 mm
Temperaturomrdde —40 till +100° C. Tol. +£10 °, f6r 1 uF och hégre, £20 ",
for ldgre vdrden. Sndvare toleranser pd forfragan.
Eromet 85 dr sjdlvldkande vid ev. genomslag. Den metalliserade polyesterfolien
utmdrkersig genom bl. a. god miljstdlighet och ringa dldring. Ladg induktans p.g. a.
extended-foil-utférande.
Lagerfores i 63, 100 och 250 V-serierna, Hw dven i 400 och 630 V. 1000 V offereras
pd forfragan.

nu aven i 63 V—miniatyrserie

valkant ytskiktsmotstand i nytt utférande med
s.k. hot-coat av epoxyharts—klimategenskaper

Resista RsX 3h | s:irkioass.

Rsx 3 h dr et av marknadens minsta ytskiktsmotstdnd i sin effektklass — 0,5 W
vid 70° C, grdnstemperaturer —55 till +125° C. © 3,9 mm, langd 10 mm.

Rsx 3 h medger extra effektmarginal och méjliggér standardiserirg till en typ déa
det dimensionsmdssigt ersdtter flertalet 0,25, 0,33 och 0,5 W motstand.
Utfdrandet utan dndkappor, beprévat sedan manga ér, har flera pétagliga

—

ca 2,5 ggr nat. storlek

tekniska fordelar:

ldngre (storre) aktivt kolskikt i férhéllande till volymen

hégre stabilitet

hégre belastningsférméaga

ldgre brusnivad

battre stabilitet vid temperaturvdxlingar

béttre galvanisk kontakt da anslutningstrdden dr inlédd i ett trattformat, metal-
liserat hdlrum som gér kontakt med hela grdnsomradadet till motst&ndsskiktet —
inte endast punkivis. Sarskilt viktigt ar detta férhéllande vid ldga spdnningar
och effekter, {6r undvikande av elektrolysfenomen.

Anslutningstrddens draghdlifasthet 6ver 4 kp

Rsx 3 h dr upptaget i FTT-lista

Resista § - 4 — nytt standardmotstand for tryckta kretsar

Med tanke pd den allt stérre anvdndningen av tryckta kretsar har Resista
utvecklat och infort ett helt nytt, i sitt slag unikt motsténd i produktion.
S-4 dr avsett endast for tryckta kretsar men far anses sa rationelit, att det
motiverar en omvardering av konstruktioner pd tryckta kretsar.

S-4 dr klart {8r isdtning i dettillstdnd som det ilevereras — klippning och bockning
bortfaller

S-4 har koniska stift f6r 1,3—1,6 mm hdldiameter och sitter fast sedan det isatts
i kretskortets hdl, klart fér |6dning

S-4 dr ett mangdubbelt lackerat glanskolskikismotstdénd med god ldngtidsstabilitet
och fukttdlighet. Fargkodmdrkt.

S-4 har modulavstdnd 5 mm =2 moduler, med stadiga, fértennta stift.

S-4 &r avsett for 0,5W vid 40 C eller 0,3 W vid 70° C, grédnstemperaturer —55
till +125° C.

S-4 dr avsett for max. 350 V. Max. brus 2 uV/V.

S-4 finns i tol. + 10 %, i serie E 12 och +5 %, i serie E-24.

S-4 tillverkas helautomatiskt i stora kvantiteter — ddrav 1&gt pris och korta leve-
ranstider.

S-4 kan i dagens kostnadsldge medféra stora inbesparingar i Er produktion — Ni
f&r i S-4 inte bara ett motstand utan dven en avsevdrd del av Ert normala monte-
ringsarbete pd kopet.

Nérmare upplysningar ldmnar vi gdrna pé forfragan.

I vért lagerférda program fran Firmengruppe Roederstein ingdr Eroid
Kc popperskondensatorer, Erofol 1 och Il polyesterfoliekondensatorer,
Eromet 85 Hw och Hb metall. polyesterfoliekondensotorer, Eromok |
polycarbonotfoliekondensatorer, ERO-Tunfquor_\densoior:er i e"_fler'!al
typer, ROE elektrolytkondensatorer fran submlnulyrserlen_EL till !‘log-
kapocitiva EY/B samt serie EK f6r tryckta kretsar, samt Resista ytskikts-
motstéand fran 1/20 W subminiatyr till 2 W. Bvriga kondensatortyper,
precisionsmotstand, metallfilmsmotstand m. fl. offereras pa forfragan.

Olof Klevestav AB OKAB

Eva Bonniers Gata 6 — Hdagersten 6 Tel. 08/88 88 30 — 88 88 31
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i AKTUELLT

FIRMA JOHAN LAGERCRANTZ

GARDSVAGEN 10 B . SOLNA . TELEFON 08/83 0790

Amphenol 67-serien ar en trepunkts bajo-
nettkopplad kontakt avsedd for kravande
civila och militara applikationer. Kontakt-
donet finns i utférande som kabel-, panel-
och skarvkontakt i fem storlekar och
sjutton konfigurationer, i poltal fran 3 till
48. Kontaktstift och hylsor ar guldplate-
rade och férsedda med lddficka. Kontakt-
donen ar vattentata genom tatning med
gummipackning. Slitytornas bajonett-
kopplingar ar for basta slitstyrka utforda i
rostiritt stal.

KABELKONTAKTER

TYP E ar forsedd med gummibussning
for individuell traddingdng. D& den bakre
l4sringen drages, klams gummipack-
ningen ihop och tatar kring tradden.

TYP C ar férsedd med klammer f6r me-
kanisk avlastning av kablage. Ej vattentat.

TYP J éar forsedd med kompressions-
btssning av gummi avsedd att tata och
avlasta mot PVC-mantlad kabel och lik-
nande.

TYP P ar avsedd for pottingforfarande
och levereras med plastkdpa for gjutning.

Amphenol-Bong

PANELKONTAKTER

TYP E finns i tvd utférande, dels med
fyrkantilans och dels fér enhdlsmontage
med O-ring for tatning.

TYP H ar en panelkontakt for enhéls-
montage i hermetiskt utférande. Finns fér
montering med mutter och tatning med
O-ring eller med flans fér 16dmontage.

. 0 0 PO O 7o 0
SIE 12 500 2 D&
INSERTS @ 0O 0L o®o
12-80 * 7" 145
3148 r2a

. 1443 1497 laare Ta1z
s 10 ss v.20 B30 3 Shelded 1200
HOMINAL CURRENT RATING:
No_ 16 Contacts 17.0 Ampetes
No. 20 Contacls 7.5 Amperes
Voltage Rating 500 V. RMS &l Sea
s 1888 Level Except 18-5 which is 600 ¥
vas 26 70 19020, 1 Snelded  Fo10.4018
SHE 20
@ 0 « > o]
INSERTS ) | oy
A ® o ¢ y
0" 1088 2-47 1128 EE
3720 (RS 23718 k! 1620, 2116 40:20. 218

*Available in hermeiically sealed 67-04 H and 67-04 H (105) receptacles.




