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TRYCK-KNAPPSOMKOPPLARE 
fabrikat A.B.M.P. 

KELLOG-OMKOPPLARE 
fabrikat DFG. 

TERMOSÄKRI NGAR 
fabrikat E-T-A. 

OMKOPPLARE 
fabrikat A.B.M.P. (Trolex). EBE och 
MEC. 

LIKRIKTARE 
fabrikat Siemens. 

,111 Ii 
U\ u 
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POLSKRUV 
fabrikat Ruhstrat. Hirschmann 
och Philips. 
Från lager: 10-100 amp. 
På beställning: -400 amp. 

SIGNALLAMPHÅLLARE 
fabrikat Bulgin. Rafi. 
Pistor & Krönert och 
Jautz. 

SIGNALLAMPOR och 
GLIMLAMPOR 

ELEKTROLYTKONDENSATORER 
Hög- och lågvoltsutförande 
fabrikat Dubilier - rörtyp 
fabrikat Philips - bägare 

och subminiatyr 
fabrikat Ohmite - tantalum 

Wire-o Slug- och Foiltyp 

HÖGTALARE 
fabrikat Peerless. 
Högton-. mellanton­
och bashögtalare. 
Delningsfilter. 
Högtalaranläggningar: 
»Pabs» monterade. 
»Kit» i byggsats. 

INSPELNINGSBAND 
fabrikat Scotch. 
3-7 tums spolar. 

SNABBKOPPLINGSLIST 
Suprafix fabrikat Wago. 
Utförande i PVC eller bakelit. 
2- eller 12-polig. Delbar. 
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tangent 
strömställare 

CROUZET tangentströmställare levereras med upp till 53 tan­
genter. Varje tangent är försedd med två signallamphållare, 
vilket medger t. ex. order- och verkställighets kontroll eller lä­
gesindikering. Tangenthuvarna är av genomskinlig plast i de 
flesta för(lkommande färger. Huvarna kan fås en- eller två­
färgade och har dimensionen 18 x 25 mm. 
Ett 20-tal kombinationer för Inbördes påverkan ger stor anpass­
barhet till olika manöversystem. Varje tangent kan förses med 
upp till 10 kontakterför klenspänn ing elhir6 mikroströmställare 
med växlingskontakt för nätspänning. 
Med påmonterad elektromagnet kan fjärrutlösning erhållas och 
med säkerhetslås med nyckel kan enheten spärras. 
Vi står gärna till tjänst med ytterligare tekniska data. 

STIG WAHLSTRÖM AB 
Torsbygatan 30-38· Box 52· Farsta 1 . Tel. 08/940300 

Filial: Barytongatan 5 A . Box 3029 . Västra Frölunda 3 . Tel. 031 /494603 
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Skala 1:1 

.. . för prisvärd kvalitet och 
snabb leverans I 

3067 
3068 
Trim 

3307 
Trim 

3400 
Precision 

3507 
Precision 

Motståndsområde: 50Q-1 MQ 
Effekt: 0,2-0,5 W vid 200 

Temp. område: -55 till + 850 C 
Antal trimvarv: 15 
Motståndselement: tråd oeh kol bana' 

Prisklass: kr. 7:- till 11:-

Motståndsområde: 50Q-5 K Q 
(10 KQ, 20 KQ) 
Effekt: 0,5 W vid 700 C 
Temp. område: -65 till + 1050 C 
Antal trimvarv: 1 
Miljöegenskaper (fukt): MIL-STD-202B 

Metod 103 

Prisklass: kr. 14:- till 23:-

Motståndsområde: 100 Q-250 KQ 
(500 K Q, 1 M Q) 
Effekt: 5 W vid 400 C 
Temp.område: -65 till + 1050 C 
Linearitet: ± 0,15% 
Antal trimvarv: 10 
Miljöegenskaper (fukt): Std MIL-R-12934 C 

Humidity eyeling 
Mekanisk livslängd: 100.000 eykler=2 milj. 
varv 

Prisklass: kr. 42:- till 65:-

Motståndsområde: 100Q-250 K Q 
Effekt: 2 W vid 250 C 
Temp.område: -55 till + 1050 C 
Linearitet: ± 0,5% 
Antal trimvarv: 10 

Prisklass: kr. 2~:- till 47:-

stockholm - Akers Runö Tel. 0764/10110 
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Bilden visar Sidavbitare 670 (utan fas 671) 

För precision ... 

LINDSTRaMS SUPR'EME-TANGER 
Där kravet är precision -där finns Lindströms Supreme-tänger. Inom optiken, elektroniken, ur­
makeriet eller på telesidan. Små specialtänger som arbetar exakt och precist i trånga utrymmen. 
LlNDSTROMS SUPREMETÄNGER HAR... Pla.tklädda skänklar Skänkelhylsor av vit PVC ger behagligt grepp 

och tilltalande yttre finish. 
Dubbelled För stadig och glappfri gång. Dubbelled' kan göras småla- Stlltskydd Samtliga tänger skyddas under leverans av PVC-hylsa 
re och med mindre nitdiameter än en lika stark enkelled (vetenskap- runt käftar och spetsar. 
ligt bevisat av professor Hult, CTH). Dubbelled ger också bättre pre- Garanti Leverans sker under full garanti för material- och fabrika-
eision i rörelsen speciellt vid vridbelastningar. tionsfel. 

Rekvirera gärna sortimentsfolder för ytterligare upplysningar om Lindströms Supreme Elektronikserie. 

Flacktång. 170 Ändavbitare. 570 (med Sned avbitare. ,575 Snedavbitare, avkor- Ändavbitare, smal. 
fas), 571 (utan fas) (med fas), 576 (utan tad. 578 (utan fas) 591 (utan fas) 

Spetstång. 870 Böjd spetstång. 873 

NYHET! 

Spetstång, långa 
spetsar. 890 

NYHET! 

Böjd spetstång, långa Böjtång. 970 
spetsar. 893 

tIt KONGSBERG F E 
~LlNDSTRÖM • • LINDSTRÖM AB ESKILSTUNA 

TEL. 016/37420 
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GEC har nu övertagit Mullar~s serie 
av professionella katodstrålerör 
GEC serie av högkänsliga enkel- och dubbelstrålerör för 
transistoriserade oscilloskop har därigenom kompletterats 
med såväl katodstrålerör som PPI rör 

1300Q Enkelstrålerör 
Skärm 13 x 9 cm (5" x 3") 
Känslighet Sy L5 V/cm 

Sx L10 V/cm 
P.d.a. max. 6,6 kV 
Längd . 335 mm 

1300P Dubbelstrålerör 
Skärm 10 x 6 cm (41/2" X 31/2") 
Känslighet Sy 5,7 V/cm 

Sx 10,2 V/cm 
P.d.a. max. 10 kV med mesh 
Längd 416 mm 

Begär prospekt från representanten 

LD706 Projektionsrör 
Skärm 5,5 cm (21/4") 
Fosfor P26 (GEC 69) 
Punktstorlek 0,1 mm 
-Vg cut-off 50-100 V 
Va max. 35 kV 
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ERIE TECHNOLOGICAL 
PRODUCT RP. 

4 

Cylindriska , glaskapslade eller rek­
tangulära, kompoundingjutna mi­
niatyr-kondensatorer. De är upp­
byggda av flera lager tunn kera­
mikfilm, som smälts ihop t i ll ett 
stycke (monobloc). Anda ·upp till 75 
skikt kan förekomma. Detta för­
farande ger en högeffektiv volym­
besparing. Man kan för närvaran­
de uppnå 3 ~'F/cm3 med utmärkta 
temperaturkåraktäristikor. Provade 
och godkända enl MIL-C-ll015-C 
och av Autonetics för M inuteman­
projektet, där högsta tillförlitlig­
het erfordras. Prov med upptill 
14000000 enhetstimmar har ge­
nomförts, utan att något fel kun­
nat konstateras. 

Kapacitansområde; glaskapslade 
10-22 000 pF. gjutna 10-68 000 
pF. 

Temperaturkaraktäristik; NPO och 
K 1200, standard. 
Arbetsspänning 100 V = 

TRIMKONDENSATORER 
Erie har mer än 20 års erfarenhet 
av t illverkning av trimkondensa­
torer. 

Keramiska trimrar 
linjära , temp kompenserande. 
Standard- och miniatyrutföranden. 
Tempkoefficient; NPO, N 330. 
N 500. N 650 eller N 1500. Max­
kapacitans 110 pF. Arbetsspän­
ning ; 100. 200 eller 500 V =. Q = 
min 500 vid 1 Mc. 

Glas- eller kvartstrimrar 
Verkligt robusta. tillförlitliga preci­
sionstrimrar. linjära, utmärkta 
högfrekvenskaraktäristika . 
Tempkoefficient; O ± 1 00, -75 ± 75, 
400±100 eller 500±100 PPM /o C. 
Maxkapacitans 30 pF. Arbetsspän­
ning ; 750, 1000 eller 1250 V =. 
Q = min 500 vid 1 Mc. 

är ett världsföretag med · fabriker i USA, Canada ocn 
England och med mer än 6000 anställda. I mer än 35 år 
har Erie tillverkat motstånd och kondensatorer och det 
är naturligt att de kommit att inrikta sin forskning paral­
lellt med produktutvecklingen, på olika legeringar av 
metaller, metalloxider, grafit, glas, glimmer och kvarts. 
Eries enastående teknik när det gäller att produktions­
mässigt behan"dla keramik har öppnat många nya an­
vändningsområden. 
Erie har uppnått en ledande position i världen då det 
gäller att tillverka elektronikkomponenter av eller med 
keramik som grundmaterial och med hög tillförlitlighet. 

FILTER 
Erie Filtercon är ferrit-keramiska 
filter som ger passage åt låga fre­
kvenser och samtidigt blockerar 
och kopplar bort höga frekvenser, 
dvs låg-pass filter. Extremt effek­
tiva att blockera eller dämpa hög­
frekventa interferenser. Eliminerar 
parallellresonanstoppar i UHF-om­
rådet 100-2 000 Mc. Försumbart 
likspänningsfall. 

10Ke 30Kc 100Ke300Mc 1Me3Me 10Mc 100Mc 
frekvens 

GENOMFORINGS­
och STAND-OFF­
KONDENSATORER 
Med gängade bussningar elle'r för 
lödning. Keramiskt dielektrikum. 
Rekommenderas för avkoppling i 
robusta applikationer. 
Kapacitansområden ; 2-200 pF 
(tempkomp dielektrikum), 50-
8000 pF (Hi-K dielektrikum). Ar­
betsspänning ; 500 eller 1 000 V =, 
högre på beställning. 

Arbetsspänning 35, 50, 200, 350, 
500 eller 1 500 V = ; Arbetstemp­
område _55° till + 125°C. 

,-----"' - .. ~ ...... ..., 

I J " 
SKIV-, TUBULÄRA, 
KNAPP- och 
POL YESTERFILM­
KONDENSATORER 

'''.''-.~-''''''.'''''''.- -- -_o " , ..... " ... '~-"--" 1 ;~~e:t~~v:~~~:n~~k~of;;: ~~f~~~~ 
, densatorer, alla karaktäriserade av 
i den höga kvalitet, som gjort nam-

i-.... iiJo-~t---t"-- _ .-,j net Erie välkänt övet hela världen. 

AB OtJSTA BÄCKSTRÖM 
-ledande I elektronik 

- Kontakta Bäckströms för ytterli­
gare upplysningar och broschyrerl 

TELEFON 540390 
BOX 12089 
STOCKHOLM 12 
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Bilden visar 
serie 200 
(11-13 bilar) 
skala 1/7 

• ROTAI · BAlDWIN 

l 
J 
U 
S 
K AXEL 
X 
L 
L 
A 

PRINCIP 

F 
O 
T 
O 
D 
I 
O 
O 
E 
R 

U 
T 
G ;. 
N 
G 

~-==-=+-_-i I _ _ -s-I:::~=~ 

UNS 

ENKEl ••• TILLFÖRLITLIG 

• FOTOELEKTRISK ÖVERFÖRING. INGET SLITAGE. AXELN DIREKTKOPPLAD 
• INGET KUGGLAPP • SERIE- ELLER PARALLELLUTGlNG. HÖG NOGGRANNHET 

• Baldwin Electronics USA och Rotax Ltd. 
.England har mer än 9 års erfarenhet från 
tillverkning av fotoelektriska vinkelgivare. 
Standardproduktionen utgöres av tre stor­
lekar; den minsta med en upplösning av 
11-13 bitar, den mellersta 14-16 och den 
största 17 och 18 bitar. Då axeln vrides 
3600 erhålles en kodad utspänning som för 
en 18 bitars g ivare motsvarar 262144 lägen 
(4,94 bågsekunder) . Allmänt är noggrann­
heten, mätfvid övergångarna, ± 1j2enhet. 

Givarens viktigaste del är kodskivan som 
är en glasskiva, på vilken man genom en 
fotog rafisk process appl iceraf kod mönstret. 
Noggrannheten hos mönstrets läge är 
bätfre än 1 bågsekund . Kodmönstret kan 
ha olika utföranden, t.ex. cyklisk binär 
(G ray), binärkodad decimq.l , sinus , cosinus 
etc., och avläses med hjälp aven lampa, 
optik för fokusering och förstärkning av 
ljuset samt'ett antal fotodioder. Till givarna 
finns yttre förstärkare för anpassn ing till 
olika krav på "0"- och "1"-nivåerna. 

På programmet finns även system för numerisk kontroll och styrning av verktygsmaskiner 
där givarna enligt ovan är det kännande organet. ' 

~---------------------------I I 
I 
I 
I 

AERO MATERIEL AB I 
I 
I 
I 

I 

INSTRUMENT & ELEKTRONIKAVDELNINGEN 

GREV MAGNIGATAN 6,STOCKHOLMÖ. TEL234930 

Var god sänd prospekt på digitala vinkelgivare L ___ _ -------- --
"1 0 ElEKTRONIK 8 - 1966 
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Moseley 7035AI AM 
Ny X-V-skrivare 
med utmärkta egenskaper 
till lågt pris 

Elektrostatisk pappershållning: Även 
mindre pappersformat än standard (A4) 
kan användas, ljudlöst och utan rörliga 
delar. 
Transistoriserad: Lättare, lägre effekt­
förbrukning, ingen fläkt. 
Flytande ingång med »guard»: Elimi­
nerar jordströmmar och förenklar sig­
nalanslutningen. 
CMR: 30-110 dB beroende av 
mätområde. 
I priset Ingår: Fästvinklar för rackmon­
tering, bänkstöd och elektrisk pennlyft. 
Extra utrustning: Ingångskontakter 
på baksidan, potentiometerutgångar för 
X- och Y-axlarna. 

HEWLETT h PACKARD 

Tillverkas med metrisk- eller tumgrade­
rade skalor. Modell 7035 AM, (metrisk) 
har fem kalibrerade områden från 
4OO!(V/cm till 4 V/cm. Modell 7035A 
(tum) har områden fran 1 mV /tum till 
10V /tum. Noggrannhet: ± 0,2"/0, linjäritet: 
± 0,10f0, återställning: ± 0,1%. 

Pris : Kr 5.045:-

Kontakta Er hp försäljningsingenjör för 
fullständiga uppgifter om denna eller 
någon annan X-Y-skrivare i Moseley's 
omfattande program. 

Data kan ändras utan avisering 

Huvudkontor t USA: Palo Alto (C.III.) 
Huvudkontor I Europa: Gen6ve (Schweiz) 

705 

Europe'lka Fabriker: South Queetll'.rry (Skottland), B6bllngen 
(VlaUyakland) 

SVIrlae H·P Instrument AB 
Centraivigen 28, Bo. 1004, Solna 1, Tel. 08/830830 
Filial: Hagåke"gatan 7,80.4028, M6lndal4, Tol.031/2768oo,271101 
Nora. Morg_nIH.rn. & Co. Als . 
I W •••• I. Gat., 0,10, Tel. 201635 
Danmark Tage Olsen A/S 
R.nnegade1, K.b,nhavn "', Tt', 2.48 " 
Finl a nd Into O/V 
MerituilInkatu 11, H.I,lnki, Tol. 6ta'" 
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Kan programmeras för varje pulsbehov 

Stort urval av slutsteg medger utspänning från 5 mV 
till 50 V. stig- och falltid mellan 0.3 ns och 10 p.s. 
Brett område för klockfrekvens : 10 Hz-10 MHz. 
0.5 Hz-500 MHz kan simuleras. 
Engångsförlopp (single shot) och yttre triggning. 
Pulsfördröjning och pulstid från 3 ns till 1 s med 
viss möjlighet till elektrisk modulering. 
Heltransistoriserade moduler. 

här är ett exempel 
Generering av dubbelpuls för provning av upplös­
ningsförmågan hos mycket snabba pulskretsar (t ex 
räknare). Det här angivna systemet kan lämna 1 V 
pulser med 4 ns avstånd. d v s motsvarande 250 
MHz. Med reducerad amplitud kan ännu högre fre­
kvens simuleras. 

12 ELEKTRONIK 8 - 1966 
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5720 

0,2 V/ cm 

1 n./cm 



2 världsnyheter 

121 Sampling-oscilloskop 
PM 3410+3419 

Tvåkanal-oscilloskop med bandbredden DC-1DDD MHz 

Enkelt att använda bl a genom att expansion i såväl 
vertikal- som horisontalled sker kring bildcentrum. 
Ljudlös drift genom att fläkten kunnat elimineras! 
Utmärkt triggning och synkronisering upp till 1 000 
MHz. 
Kalibrerad tidsskala 1 ns/cm-10 p.s/cm 1 00 ~ångers 
expansion med konstant antal samplingar/cm. In­
byggda fördröjningsledningar ger möjlighet till inre 
triggning. 
50 Q ingångsimpedans. 
Bland tillbehören kan nämnas katodföljarprob och 
passiva probar som används när man behöver högre 
ingångsimpedans. 
Grundoscilloskopet kan även förses med plug in­
er}l:Ieter (PM 3417/18) med 500 pV/cm känslighet vid 
15 MHz bandbredd. 

Några användningsområden: 
T ransientmätningar I snabba pulskretsar. 
Reflexionsmätningar i koaxialsystem . 
Mätningar i kretsar för VHF- och UHF-kommunika­
tion. 

Vi ordnar gärna en demonstration tör Er. Ring eller 
skriv till ing Roland Ostlund el. ing Einar Winnerud. 

~ PH ILI PS Industriell elektronik 
Fack, Stockholm 27. Tel. 08/635000 
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AUTOMATIC ELECTRIC 9.A. 
INDUSTRIAl SYSTEMS DIVISION ~ G1&E 

MINIATYR RELÄ typ M 
Storlek 21 x 41,5 x 32 mm. 
Från 1 brytning till 6 växlingar. 
137 kontaktkombinationer. 
Levereras med skyddskåpa. 
Plug-in socklar finns för lödanslutning 
eller för tryckta kretskort. 
Mek. livslängd: 100 millioner arbetsope­
rationer 

MANGPOLIGT RELÄ 
typ W 
Max. storlek ca 80 x 119 x 96 mm. 
17, 34 och 51 växlingar. 
Arbetseffekt 4 W. 
Kontakterna håller 3 Amp., 150 W . 
Tillslagstid: 15 till 65 mS. 
Frånslagstid: 5 till 15 mS. 
Levereras med skyddskåpa av plast. 
Finns även hermetiskt sluten. 
Livslängd: 800 millioner arbetsopera­
tioner. 

HESSELMAN BIL-AERO AB 
FLYG- & INDUSTRIAVDELNINGEN 

BOX 42066 . STOCKHOLM 42 . TELEFON 08/190480 



hp Model 2118 är en ny kantvågs­
generator för produktions- och 
laboratoriebruk. Den har dubbla sepa­
rata eller samtidiga utgångar, positiv 
eller negativ triggerutgång, yttre 
synkingång, stor kalibrerad skala för 
frekvenskontroll, variabel symmetri 
25 till 75"10, och ett lågt pris, kr 2.325:-

50 Q Utgång 
Repetitionsfrekvenser från 1 Hz till 
10 MHz vid 0,02 tillS V (10 V obelastad). 
Stig- och falltid < S nsek., överskjut 
och ringning < 5"10 av toppamplitud. 
Källimpedans sann SOQ ± 3"10. 

600 Q Utgång 
1 Hz till 1 MHz från mindre än 0,3 till 
30 V (minst 60 V obelastad). Stig­
och falltid < 70 nsek., överskjut och 
ringning < S"Io. 

Data kan ändras utan avisering. 

PACKARD 

Rena 
jiHerfria 
pulser 
vid repetitionsfrekvenser från 
1 Hz till 10 MHz 

Huvudkontor i USA: Palo Alto (Calif.) 
Huvudkontor i Europa: Genllve (Schweiz) 
Europeiska Fabriker: South Queensferry (Skottland), Böblingen 

(Västtyskiand) 
Sverige H-P Instrument AB 
Centralvägen 28, Box 1004, Solna 1, Tel. 08/83 08 30 
Filial: Hagåkersgatan 7, Box 4028, Mölndal 4, Tel. 031/276800, 276801 
Norge Morgenstierne & Co. AlS 
6 Wessels Gate, Oslo, Tel. 20 1635 . 
Danmark Tage Olsen AlS 
Rennegade 1, Kebenhavn flJ, Tel. 29 48 00 
Finland Into OIV 
Meritullinkatu 11, Helsinki, Tel. 66 39 09 

@1503 
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• 

Chlo ...... *NU 
~ 

Snabbare 
underhåll 

av det 
elektriska 

Det unika lösningsmedlet för all slags 
underhållsrengöring heter 
Chiorothene NU. Det är säkert -
har ingen brand- eller flampunkt som 
går att mäta med vanliga metoder, 
minskar riskerna för förgiftning 
avsevärt. Det är snabbverkande -
rengör snabbt, torkar snabbt utan att 
lämna beläggningar. 
Det är mångsidigt - tar bort vax, 
olja, fett, tjära, kylmedel, 
smörjmedel och lödpasta utan att 
fräta. Mer) framför allt, det är 
ekonomiskt - med Chiorothene NU 
sparar Ni tid; Ni sparar arbetskraft; Ni 
sparar energi- och utrustnings­
kostnader. 
Om Ni fortfarande använder eldfarliga 
eller giftiga lösningsmedel för det 
elektriska underhållet - försök 
Chiorothene NU. Ingenting 
kan konkurrera med dess rengörings­
förmåga, mångsidighet, effektivitet 
och säkerhet. Det finns inga 
gränser för hur mycket tid och pengar 
det kan spara åt Er. 

AB Allan Svensson (distributörer i Sverige), 
Brännögatan 2, Malmö C, tel. 040/935050. 
Dow Chemical AB, Stockholm NO, tel. 08/246680. 
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- till lägre kostnader. 

• Varumärke för The Dow Chemical Company. 



Did You Know 
Sprague Makes Sl Types 
of Foil and Wet 
Tantalum Capacitors? 

FOIl·TYPE 
REOANGUlAR 

TANT ALEX® CAP A CITORS 

Type 3000 polarized 
plain·foil 

Type 3010 non·polar· 
ized plain-foil 

Type 3020 polarized 
etched-foil 

Type 3030 non-polar­
ized etched-foil 

ASK FOR BULLETIN 3650 

SINTERED·ANODE 
REOANGULAR 

TANTALEX® CAPACITORS 

Type 2000 negative 
terminal grounded 

Type 2020 both 
terminals insulated 

ASK FOR BULLETIN 3705A 

FOll·TYPE TANTAlUM 
CAPACITORS TO MIl·C-396SC 

Cl2O,Cl21 tubular 125 C polarized etched-foil 
Cl22, Cl23 tubular 125 C non-polar etched-foil 
Cl24, Cl25 tubular 85 C polarized etched-foil 
Cl26, Cl27 tubular 85 C non-polar etched-foil 
CL30, CL31 tubular 125 C polarized plain-foil 
CL32, CL33 tubular 125C non-polar plain-foil 
CL34, CL35 tubular 85C polarized plain-foil 
CL36, CL37 tubular 85 C non-polar plain-foil 
CL51 rectangular 85 C polarized plain-foil 
Cl52 rectangular 85C non-polar plain-foil 
CL53 rectangular 85C polarized etched-foil 
CL54 rectangular 85C non-polar etched-foil 

SINTERED·ANODE TANTAlUM 
CAPACITORS TO Mll·C·3965C 

CU4 cylindrical, Ya" diam. 
CU6 cylindrical, Ya" diam., threaded neck 
CU7 cylindrical, lYs" diam. 
C1I8 cylindrical, lYs" diam., threaded neck 
CL44 cup style, uninsulated 
CL45 cup style, insulated 
CL55 rectangular, both terminals insulated 
CL64 tubular, uninsulated 
CL65 tubular, insulated 

FOIL-TYPE TUBULAR 
TANTALEX® CAPACITORS 

Type 1100 polarized plain-foil 
Type 1110 ilon-polarized plain-foil 
Type 1120 polarized etched-foil 
Typa 1130 non-polarized etched-foil 
Type 1200 polarized plain·foil 
Type 1210 non-polarized plain·foil 
Type 1220 polarized etched-foil 
Type 1230 non·polarized etched-foil 

ASK FOR BULLETINS 3601C, 3602C 

Type 1090 elastomer seal 85 C 
Type 1300 elastomer seal125 C 
Type 1370 hermetic seal125 C 
Type 1310 85 C industrial-type 
Type 1320 85 C vibration-proof 

. Type 1330 125 C vibration-proof 
ASK FOR BULLETINS 3700F, 3701B, 

3703, 3710B, 3711 

SINTERED·ANODE 
CYLINDRICAl 

TANTAlEX® CAPACITORS 

Type 1400 
up to 175 C oper· 
ation, Ya" diam. 

Type 1410 
up to 175 C oper­
ation, lYs" diam. 

ASK FOR BULLETIN 3800 

You flnd the same rellablllty In every Sprague component ••. 

SEMICONDUCTORS: SIlIcon; Germanium 

Agent for Sweden: 

MICROCIRCUITS: Monollthic Sillcon; Ceramic-base Thin Film 

CAPACITORS: Tantalum Electrolytic; Alumlnum Electrolytlc; Paper; 
Plastlc Film; Paper/Fllm; Ceramic; Mlca 

RESISTORS: Metal Film; Precision Wlrewound; Power Wlrewound 

MAGNETIC COMPONENTS: Pulse Transformers; Shlft Registers; 
Delay Lines; Bobbin Cores; Tape Wound Cores 

FILTERS: 'nterference; Electric Wave 

PULSE FORMING NETWORKS-PACKAGED SCR GATE DRIVES 

SPRAGUE PLANTS 

SPRAGUE ELECTRIC CO. 
20 plants in U.S.A. with headquarters 
in North Adams, Mass. 

SPRAGUE·CREAS S.p.A., Milan, Italy 

SPRAGUE WORLD TRADE CORP. 
Electromag Division, Renaix, Belgium 

SPRAGUE WORLD TRADE CORP. 
Eastern Branch, Hong Kong 

EUROPEAN SALES HEADQUARTERS 

SPRAGUE WORLD TRADE CORP. 
Utoquai 41, 
8008 Zurich / Switzerland 
Telephone 051/47 al 33 
Telex 53876 

AERO MATERIEL AB 
Grev Magnigatan 6 Stockholm Tel. 234930 

SPRAGUE 
WORLD TRADE eORp. 
Utoquai 41, 8008 Zurich Tel. 051 47 01 33 

SPRAGUE® 
THE MARK OF RELIABILITY 

• SprJgue' and ' ® .• re reaistered tr.demarks of the Spraa:ue Electric Co. 
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Ur CECs databandspelarprogram 

VR 3300 VR 2600 VR 3600 GL 2810 

SAAB ELECTRONIC 
Baldersgatan 2, Stockholm Ö • Telefon 08/240770 



2-617268 

IHAWK 
användes Transitron halvledare 
med 100 procent tillförlitlighet 
Valet av Transitrons halvledare för HAWK-projektet 
är en klar indikation av deras överlägsna kvalitet och 
tillförlitlighet. Att tillverkningen sker enligt de me$t 
sofistikerade produktionsmetoder är bara halva skälet. 
Komponenterna genomgår dessutom en serie av 
krävande prov, innan de frisläpps från fabriken. Detta är 
grunden till Transitrons framgångar över hela världen. 

Vad mer kan Ni önska utom lätt tillg'ang till dessa 
kvalitetskomponenter ? Transitron ordnar även detta 
genom sin tillverkning i Maidenhead, England. 

Transitron har resurserna att hjälpa Er att göra Ert 
nästa projekt till en realitet-snabbt, tillförl itligt 
och ekonomiskt. 

TRANSITRON 
AJgera Elektronik AB 
Postfack, STOCKHOLM 37, S"rig. 
TlI. 4142 48, 48 4212-tllll nr t05M I Hene Buch o. eo. AlS 

SvantYlj 8, IiåPENHAMN NY, Oanmark 
T.I. TA 5t1O-1I111 nr 5187 

T 

Brltiah Import AlS 

100 procent 
total 
tilHörli .... 

Huvudkontor, Thomas Heflytsgt 15, OSLO 2, Norgl 
T.I. cc 58 71-t.11I nr 8143 
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Varför konstruerade 
General Electrics ingenJorer 

en ny ventilavledare 
speciellt för extra höga spänningar? 

Därför att vid 400 kV och högre är investe· 
nngarna i överföringsledningar och termi ' 
nalutrustningar så stora att endast det all· 
ra säkraste skydd duger. Speciellt ventil· 
avledarna är viktiga och måste därför väl · 
jas ytterst omsorgsfullt. 

Den första slutsatsen General Electrics 
ingenjörer kom fram till när de skulle kon­
struera den nya avledaren var att den inte 
skulle vara en direkt förstoring av upp· 
byggnaden hos stationsskydd för lägre 
spänningar. 

Skälet till detta äl uppenbart. 

Det svåraste provet för en avledare för 
extra höga spänningar gäller dess förmåga 
att urladda den höga energi som uppträder 
I överföringsledningarna till följd av de 
överspänningar som uppstår vid omkopp­
ling och som ökar med kvadraten på dessa 
överspänningar. Sålunda måste t. ex. en av­
ledare för en 500 kV-ledning kunna urladda 

mer än dubbelt så hög energi 
som en avledare för en 345 kV­
ledning och mer än sex gånger 
så hög som för en 230kV-ledning 
av jämförbar längd. 

För att den nya ventrlavledaren 
skulle kunna svara upp mot des­
sa svåra krav utvecklade Gene­
ral Electrics ingenjörer den s. k. 
" switched-valve"-principen. Denna teknik 
ger exceptionellt hög urladdningsförmåga 
av energi som lagras i långa, lågimpediva 
överföringsledningar för extra höga spän­
ningar. Därutöver medger den överslag vid 
låg överspänning vid omkoppling och lågt 
urladdningsspänningsfall. 

Införandet av "switched·valve"-sektio· 
ner gör också att General Electrics nya 
överspänningsskydd tål 110 % av det kon­
tinuerliga gränsvärdet under upp till tio 
minuter, att det kan bryta följdströmmar 
och åter isolera mot denna spänning 

om överslag skulle inträffa . 
General Electrics nya ventilav­

Iedare för extra högspänningar 
har fått beteckningen Alugard 
500·. Den är högspänningsmot­
svarigheten för Alugard i sta­
tionsklass, som kommit till myc­
ket utbredd användning över 
hela världen sedan den introdu­

cerades år 1963. Den nya avledaren har 
samma fördelar både vad beträffar mate· 
riaivai och uppbyggnad. 

Tekniska informationer om Alugard 500 
får Ni genom att beställa våra broschyrer 
GET-3010 ("Certified Design Test Data") 
och GER·2206 ("EHV Lightning Arresters 
Must Be Designed for Severe Switching 
Surges" ), från International General Elec­
tric AB, Solna torg 8, Solna eller från 
General Electric Company, Dept. AG·66-
Dl, 159 Madison Avenue, New York, N.Y. 
10016, U.S.A. 

Ovriga ventilavledare från General Electric: Alugard 
stationsklass. (3·312 kV. 20 kA). Mellanklass, linje 
(3-120 kV, 10 kA). Distributionsklass (3-20 kV. 5 kA). 
Sekundärnät (0-650 V). Maskinskydd (3-25 kV). 
Skyddskondensatorer för växelspänning. G E N E RA L " E LE'CT~o,~mö~ 
'Varumärke Inregistrerat av General Electric Cc. U S .A. 
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3439A digitalvoltmeter. 
4-siffrig rad rät avläsning med 
minne. 
DC-noggrannhet : ± 0,05 % av 
avläst värde, ± 1 siffra. 
10,2 Mohm ingångsimpedans, 
flytande. Manuellt, automatiskt 
eller fjärrstyrt områdesval. 
5% överlappning. 
Kr 6.025:-

3440A digitalvoltmeter med samma 
data som 3439A men dessutom 
4-linjers BCD-utgång i 1-2-2-4 kod. 
1-2-4-8 kod kan erhållas. 
Kr 6.845:-

Data kan ändras utan avisering. 

3 4 3 9 
• 

HEWLETT 

Plug-in-enheter som 
passar 
Era mätbehov 

.. -.... ---

-

..... 

.. ~ .. : . -.. ... 
. -

--

Huvudkontor i USA: Palo Alto (Galif.) 
Huvudkontor i Europa : Geneve (Schweiz) 

Ekonomisk för normalt före­
kommande mätningar. 
3441A med manuell områdes­
väljare. 
3 områden : 9,999, 99,99 och 
999,9 V full skala. 
Noggrannhet : ± 0,05% av avläst 
värde, ± 1 siffra. 
Ingångsimpedans : 10,2 M ohm. 
Kr 235:-

Snabb, automatisk områdes­
omkoppling. 
3442A har samma data som 3441A 
men har dessutom automatisk 
« 1 s) och fjärrstyrd « 40 ms) 
områdesomkoppling. 
Kr 795:-

10 /-tV upplösning på lågnivå­
signaler . 
3443A, enhet med automatiskt 
områdesval. Områden : 99,99 mV 
till 999,9 V full skala. 
Noggrannhet : ± 0,1% av avläst 
värde, ± 1 siffra upp till 999,9 mV 
± 0,05 % av avläst värde, 
± 1 siffra för högre områden. 
Kr 2.655:-

Mäter likström, likspänning och 
resistans. 
3444A flerfunktionsenhet för DC. 
Mäter spänning med 10 /-tV 
upplösning upp till 1000 V. 
Ström med 10 nA upplösning upp 
till 1000 mA. 
Resistans med 0,1 ohm upp­
lösning upp till 10 Mohm. 
Kr 3.615:-

Mäter AC- och DC-spänning med 
automatiskt områdesval. 
3445A, enhet med AC/DC­
områden. 1 mV upplösning upp 
till 1000 V . 
Ingångsimpedans DC : 10,2 Mohm. 
AC : 10 Mohm, 20 pF . 
Undertryckning av faslika stör­
signaler på AC-områdena: 
30-70 dB beroende på mätområde. 
Kr 3.305:-

.1401 

Europeiska Fabriker: South Queensferry (Skottland). Böbl ingen 
(Västtyskiand) 

Sverige H·P Instrument AB 
Gentralvägen 28, Box 1004, Solna 1, Tel. 08/83 08 30 
Filial : Hagåkersgatan 7, Box 4028, Mölndal 4, Tel. 031 /276800 , 276801 
Norge Morgenstierne & Go. A/S 
6 Wessels Gate, Oslo, Tel. 20 16 35 
Danmark Tage Olsen A/S 
Fl0nnegade l , K0benhavn 0 , Tel. 29 48 00 
Finland Into OIV 
Meritullinkatu 11 , Helsinki , Tel. 66 39 09 
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Här är tio nya 
Westinghouse 

tyristorer 
med högre 

värden 

Jä~!ör "CBE"-k()nstruktlonen me~ tid!~~re Ilw\8XiS. 

Bara CBE*­
konstruktionen 

kan erbjuda 
detta 

*CBE = Compression Bonded Encapsulation 

Modell 
°Typ 

219 

N·u kan Westinghouse erbjuda Er ytterligare tio tyristorer med 
tryckförseglad kapsling - metoden som innebär att kontrolle­
rat tryck i stället för lödning användes vid sammanfogningar 
av element och sockel. 
Konstruktionen har avsevärt förbättrat alla KVA-värden -
högre säkerhetsmarginaler. " högre framström ... och mark­
nadens högsta Ft-värde. 
CBE-metoden innebär att Ni slipper alla bekymmer med ter­
misk utmattning. Eftersom det inte finns någon lödning, kan 

Stöt­
ström 
amp. 

Fram-

as;,r~~f' TflrmiS/<,§'j;'i Max. 
visad uthållighet V FB 

temp. 

tyristoren inte förstöras ens under inverkan av upprepade stöt­
strömmar - och termiska impedansen sänks avsevärt. 

Westinghouse tyristorer finns i kompletta serier från 30 till 
300 ampere. Begär offert redan i dag på våra nyaste tyristorer 
- eller andra typer av tyristorer som ·Ni behöver. Tag kontakt 
med Westinghouse Electric International S. A., Albygatan 123, 
Sundbyberg, tel.: 290360, eller Ingenjörsfirman Nordisk Elek­
tronik AB, Fack, Stockholm 7, tel.: 248340. 

Ni kan lita på Westinghouse @ 
WESTINGHOUSE ELECTRIC INTERNATIONAL COMPANY, 200 PARK AVENUE, NEW YORK 10017, USA 
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Enastående 
livstidsgaranti 
för alla 
Westinghouse 
halvledare 
av JEDEG-typ 
(som de på 
motsatta sidan) 
1964 införde Westinghouse en ena­
stående livstidsgaranti för sina halv­
ledare av JEDEC-typ. Fortfarande är 
Westinghouse världens enda företag 
som erbjuder följande garanti : 

"Westinghouse garanterar ersättning 
till den ursprungliga köparen i form 
a v reparation eller materialutbyte, 
fritt fabriken, för alla fel i utförande 
eller material på varje kiselhalvledare 
som är försedd med denna symbol + 
Garantin gäller under hela livslängden 
på den utrustning i vilken halvledaren 
ursprungligen installerats, förutsatt 
att denna används i enlighet med av 
fabrikanten angivna driftsdata och en­
ligt allmänt vedertagna tekniska prin­
ciper. Garantin täcker alla Westing­
house 's ansvarstaganden beträffande 
nämnda produkter. Den ersätter alla 
andra specificerade och underför­
stådda garantier. Westinghouse sva­
rar inte för några fö/jdskador. " 

Westinghouse's garanterade JEDEC 
halvledare omfattar likriktare upp till 
275 amp., tyristorer för upp till 300 
amp. plus en mängd effekttransisto­
rer. För ytterligare informationer kon­
takta Westinghouse: 

Westinghouse Electric International S. A. 
Albygatan 123,Sundbyberg 

Tel 290360 

Eller ta kontakt med 

Ingenjörsfirman Nordisk Elektronik AB 
Fack, Stockholm 7 

Tel 248340 

NI kan lita på Westinghouse 

® 

•• _ PROCESSOR PRESENTERAR 

KAMRELÄ 
TYPVP 

Prisbilligt kvalitetsrelä med förgyllda silverkontakter • Andra 
kontaktmaterial på begäran • Socklar för trådanslutning eller 
tryckta kretsar • Ett åttiotal varianter lagerföres • Leverans 
av upp till tio tusen reläer av normalt förekommande typer inom 
c:a en månad 

Typ 10 och 

Prisbilligt subminiatyrrelä 
med korta till- och från­
slagstider. Insticksutföran­
de för tryckta kretsar eller 
trådanslutning. Mekanisk 
livslängd 50 x 10· koppling­
ar. 

Typ 70 och 73 

Tungrelä i standardstorlek 
för ett eller flera tungele­
ment med slutnings- eller 
växlingsfunktion. Kontakt­
belastning upp t illl00W = . 
Även tung reläer i miniatyr­
utförande. 

Typ 40 

Universalrelä för lik- eller 
växelström med 1-3 väx­
lingskontakter för 5 A. 
Öppet utförande med löd­
anslutning eller stift för 
tryckta kretsar. Kapslat med 
sockel enligt internationell 
standard. 

AB PROCESSOR· Pyramidv. 7 . Box 322 Solna· Tel. 08/830440 
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STOCKHOLM 
Vasagatan 15-17 
Tel. 08/211532, -33, -37, -40 
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annons nr G) i serien 
"AKTUELL TEKNIK från 
TRANSFER" 

denna gång behandlar vi: 

AKTUELL TEKNIK 
- ett utvalt program för . vår tids höga krav 

Huvudkontor: Box 57 Stockholm-Vällingby • Tel. 870250 • Telex 1339 

Gt1TEBORG MALMt1 FALUN SUNDSVALL 
St. Badhusgatan 20 Södergatan 9 Mäster Pers Gränd 3 Solgatan 17 
TeJ. 0311178360 Tel. 040/29988, 30185 Tel. 023/17585, 17584 Tel. 0601114275 



AC mY-meter 
från 
10 Hz till 10 MHz 
med 

o ' 

DC-utgang. 

Den nya hp 400E och EL (med linjär dB-skala) är en 
bredbandig, transistoriserad precisionsvoltmeter med 
inbyggd AC/DC-omvandlare. Dess DC-utgång med en 
noggrannhet av 0,5 % av avläst värde är idealisk för 
registrering av frekvensresponskurvor och generering 
av kontrollspänning vid systemtillämpningar. 

Spänningsområden : 

Frekvensområde : 

Ingångsimpedans : 

AC-förstärkarutgång: 

1 mV till 300 V fullt 
skaiutslag . 

10 Hz till 10 MHz. 

10 MQ/8 pf från 3 V till 300 V 
10 MQ/21 pf från 1 mV till 1 V. 

150 mV rms vid 50 Q 

belastning och fullt 
skal utslag. 

AC-DC omvandlarutgång : 1 V DC över 1 kQ vid fullt 
skalutslag. 

Strömförsörjning: 

Pris: 

Finns även med högre 
känslighet 400F: 

115 V eller 230 V, 50-1000 Hz 
eller yttre batteri. 

400E (linjär spänningsskala) : 
kr 1.765:-
400 EL (linjär dB-skala): 
kr 1.830:-

Frekvensområde10 Hz-4 MHz 
Känslighet 100 /-LV-300 V FS. 
Pris kr 1.750:-
400FL samma som 400F 
men med linjär dB-skala. 
Pris kr 1.810:-

Data kan ändras utan avisering . 

HEWLETT il PACKARD 

% noggrannhet, områdena 3 mV till 300 V 
10Hz 20Hz 40Hz 100Hz 500KHz 1 MHz 2MHz 4MHz 6MHz 10MHz 

+4 
+3 
+2 
+1 

o 
-1 
- 2 
- 3 
- 4 

% noggrannhet, 1 mY-område 
10Hz 20Hz 40Hz 100Hz 500KHz 1 MHz 2MHz 4MHz 6MHz 10MHz 

+4 
+3 
+2 
+ 1 

o 
-1 
- 2 
- 3 
- 4 
- 5 
- 6 
- 7 
- 8 
- 9 
- 10 

% noggrannhet AC/DC-omvandlarens utgång 
10Hz 20Hz 40Hz 100Hz 500KHz 1 MHz 2MHz 4MHz 6MHz 10MHz 

+4 
+3 
+2 
+ 1 

O 
-1 
- 2 
- 3 
-4 

Huvudkontor i USA : Palo Alto (Calit.) 
Huvudkontor i Europa: Geneve (Schweiz) 
Europeiska Fabriker : South Queensterry (Skottland). Böblingen 

(Västtyskiand) 
Sverige H-P Instrument AB 
Centralvägen 28, Box 1004, Solna l , Tel. 08/ 830830 
Filial: Hagåkersgatan 7, Box 4028 , Mölndal 4, Tel. 031 / 276800, 276801 

• Norge Morgenstierne & Co. A/ S " 
6 Wessels Gate, Oslo, Tel. 201635 
Danmark Tage Olsen A/ S 
R0nnegade l , K0benhavn 0 , Tel. 294800 
Finland Into O/Y 
Meritullinkatu 11 . Helsinki, Tel. 663909 
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Hur kan man tillverka alla dessa detaljer i en maskin utan verktyg 
från prototyper 
till stora serier 

det är inget problem 
med en etsmaskin 

från Transintro 

Begär utförliga prOSpektfrånVAB TRANSINTRO PLASTAVDELNINGEN • GÄVLEG. 12 A. STHLM VA. TEL. VX 241640 
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TE H ALlTkabelrännor av PVC­
Den moderna arbetsbesparande metoden 
för förläggning av matare-, st yr- och man­
överledningar inom elektricitet och hyd­
raulik. 
5 olika utföranden och mer än 40 olika di­
mensioner - Marknadens största sorti­
ment och billigaste kvalitetsränna. 
Snabba leveranser. 
Begär prospekt nr T-9/G3! 

TE HALIT installationsränna typ 
ARIS - Nu- och framtidens förläggnings­
system inom el-installationen. 
Stark- svagströms- och manöverledningar 
får utrymme i samma ränna med isoleran­
de skiljeväggar sins emellan. ARIS-syste­
met är komplett med alla erforderliga av­
greningar, hörnstycken, apparatlådor etc. 
ARIS-systemet sparar tid och pengar. 
Begär specialprospekt! 

Generalagent 

AKTIBBOLAGET ELEKTRONOM 
Box 457 - Solna 4 - Tel. 08/820330 

Försäljningskontor i Sundsvall - S:a Järnvägsgatan 11 - Tel. 060/120856 
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'DET FULLSTÄNDIGASTE PROGRAMMET 
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AV INTEGRERADE TTL KRETSAR 
Sylvania's två serier av digitala integrerade kretsar, SUHL I och SUHL II, håller båda 
högsta kvalitetsstandard för mättade TTL kretsar. Den ovanligt effektiva grundserien 
SUHL I är ytterst tillförlitlig och mångsidigt användbar. Den tjänar som bas för det 
största program av logiska kretsar, som står industrin till förfogande i dag. SUHL II 
är den första integrerade krets, som tillfredsställer extrema .. highspeed .. krav och 
samtidigt medger att alla övriga karaktäristika når högsta effektivitet. Serierna SUHL I 
och SUHL II är fullständigaste kompatibla - alla typer arbetar med en enda matnings­
spänning : + 5.0 V. Mångfalden av tillgängliga logiska funktioner - inklusive icke 
inverterande grindar - och frånvaron av komplicerade belastningsregler gör SUHL till 
det bekvämaste valet för konstruktionsingenjören . 

Bägge SUHL serierna karaktäriseras av : hög brusmarginal (450 mV, positiv och 
negativ, qaranterade även under ogynnsammaste fall) . hög hastighet . högt logiskt 
swing · hög" fan-out» (upp till 15) . låg effektförbrukning (5-55 mV) . belastbar med 
hög kapacitans , SUHL är den snabbaste mättade logiska familj, som i dag finns 
tillgänglig för applikationer ned till 5 nanosekunder. SUHL I och SUHL II finns i 
, plug-in .. utförande och TO-85 flatkåpa enligt ovanstående avbildning. 

G~SN'E~;L TELEPHONE & ELECTRONICS G1&E 
EUROPEISKT HUVUDKONTOR : 21, RUE DU RH ÖN E, GENF, SCHWEIZ 



TONFREKVENSSPEKTROGRAF FNA 
- för logaritmisk och linjär registrering -

- 30 Hz till 20 (4) kHz med 80 dB dynamik 

fNA är en automatisk tonfrekvensanalysator med 
mycket hög driftsäkerhet, lämplig för analys av t. ex. 
buller, vibration och distorsion. Tillsammans med 

Hohde & Schwarz synkrongenerator erhålles en ut­
märkt sveputrustning för upptagning av frekvens­

karakteristiken hos bLa. högkänsliga förstärkare el­

ter fyrpoler med hög dämpning. 

FNA har högohmiga ingångar: obalanserad 100 kO 
balanserad > 8 kO 

Spänningsområde: 1 fJ-V till 100 V, eller 
-120 dB till + 40 dB. 

Bandbredd: 10 och 200 Hz 
Två svephastigheter: 1,5 och 30 sek.jkHz 
Lågt egenklirr 

Begär special prospekt eller demonstration från 

ERSTAGATAN 31 - STOCKHOLM SÖ - TELEFON 440105 
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Now TI gives you a 
PNP Silicon Transistor 

with NPN reliability! 

Most silicon transistors are NPN. That is 
because they are easier to make reliable. 
PNP is preferred for many applications but 
for a long time manufacturers have been 
plagued by reliability problems caused by 
ion migration and electric charge build-up. · 
Now TI's exclusive TRI-REL® process effec­
tively counters these phenomena ; as a result, 

Special TRI-REL Features: 

TRI-REL redundant stabilization increases relia­
bility through triple proteetion -

1 A guard ring' that helps prevent inversion. 

2 Special oxide passivation that prevents ion 
migration. 

3 A Field Relief Electrode' that prevents 
eleetrie charge build-up. 

® Texas Instruments 
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you can now obtain the most reliable PNP 
line in the industry - adequate for the most 
demanding military and space applications. 

TI offers TRI-REL processed silieon transistors for 
almost any high reliability switehing, amplifymg 
or general purpose application. 

Important TRI-REL benefits: 

1 Inereased PNP circuit reliability to NPN 
levels at no inerease in eost over ordinary 
PNP units. 

2 Redueed overall equipment eosts with 
complementary transistor circuitry made 
possible by high reliability PNP deviees. 

3 Most germanium transistors are PNP. TRI­
REL offers easy eonversion to silicon, 
without costly circuitry redesign or any 
sacrifice to reliability. 

N (Base) 

r (CoIlactorJ 



Sverige 

Liff;! test summary 
how Tri-Rel redundant stabilization increases reliability 

,~ 

I N L1:W1 
p 

Without Stabilization - only 20 % of units tested drifted less than 0.5 nanoamp 

With Annular Guard Ring only - 52% of units test ed drifted less than 0.5 nanoamp 

I =1~IGEilI 
Wifh Annular Guard Ring 
plus special Oxide Passivation - 70 % of units tested drifted less than 0.5 nanoamp 

970/0 
With TRI-REL 
1. Annular Guard Ring 
2. Special Oxide Passivation 
3. Field Relief Electrode 

97% of units tested drifted less than 0.5 nanoamp 
(all units tested hel d within 1.0 nanoamps) 

TRI-REL 3X protection a Tt exctusive 

The "Life Test Summary» chart shows that 
one of two stabilization processes will improve 
reliability - but not enough. It takes all three 
processes ofTRI-REL to get the stability re ­
quired to bring PNP devices up to the level 
of NPN reliability. (No competitive device uses 
more than Iwo). 

What's more, TI offers this higher reliability 
free - TRI-REL devices cost no more than 
ordinary PNP units . 

For further details and data sheets contact your 
nearest TI sales office. 

• Guard ring is patented by TI : patent is pending on FRE 

TEXAS INSTRUMENTS 

Danmark 

SWEDEN AB 

Timmermansgatan 34 - STOCKHOLM 17 
Tel. 6902 95 P. O. Box 17116 Telex 10377 

DISTRIBUTORS 

Norge Suomi (Finland) 
AB GÖSTA BÄCKSTRÖM 
Sysslomansgatan 16 
P.O. Box 12089 
Stockholm 12 

Texas Instruments A/S 
K~benhavn V 
Sdr. Boulevard 35 
Tel. 3113 37 Telex 9471 

Morgenstierne & Co. A/S 
Wessels Gate 6 
Oslo 
Tel. 201635 Telex 1719 

DY Chester AB 
Uudenmaankatu 23A 
Helsinki 
Tel. 61 644 

Texas Instruments DY 
Frederikinkatu 56,038 
Helsinki 10 
Tel. 44 71 71 

Tel. 540390 Telex 10135 Cable : Chester Helsinki 

SEMICONDUCTOR PLANTS IN : BEDFORD. ENGLAND · NICE. FRANCE · FREISING/MUNICH. GERMANY DALLAS, TEXAS 
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Ni som har anseende för högsta standard, eller som mål 
att erhålla detta lägger naturligtvis ner den största 
omsorg på produktionen.-Men räcker det?- För varje 
detalj och enhet Ni köper utifrån och använder till 
Era produkter sätter Ni också Ert goda namn i pant. 
Därför måste Ni naturligtvis när Ni söker detaljer, välja 
tillverkare som håller samma höga standard som Ni 
själv-om möjligt högre-som Smiths, vars komponen­
ter för flygplanskontroll, är tillverkade för vår moderna 
tid, med överljudshastigheter och jetdrift. Komponenter 
som motsvarar alla krav på säkerhet i militär utrustning 
och när det gäller att skydda människoliv vid trafik­
flygningar världen runt dygnets alla timmar. 

Smiths löpande program av servokomponen­
ter tillverkade i de flesta internationella 
storlekarna utgör en del av ett stort urval 
precisionsinstrument vilka tillverkas för att 
motsvara den högsta standard flygindustrin 
kräver. 

Smiths servokomponenter : Elgoner, resoivrar, servo-, 
synkron- och stegmotorer, motorgeneratorer, växlar, 
rate gyron, läges-, kurs-, och vertikalgyron, mikroreläer 
och precisionsmembran är alla provade under extrema 
flygförhållanden. 

SMITHS INDUSTRIES LIMITED 

AVIATlON DIVISION 

Kelvin House, Wembley Park Drive, Wembley, Middlesex, England. Wembley 8888. Airspeed Wembley. Telex 25366 
Svensk representant: Aero Materiel AB Grev Magnigatan 6 Stockholm ö Tel. 23 49 30 Dansk representant: Alfred Raffel A / S Vodrofsvej 46 Köpenhamn V 

t§] SAV 2997 
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25 W för mindre än en femma! 

Typ 8-5000 

Bendix eflekttransistor 
B-5000 levereras i fyra klas .. 
ser med avseende på ström .. 
förstärkni ngsfaktorn : 

30- 75 (röd märkning) 

60-120 (orange " ) 
100-175 (gul ,,) 
150-250 (grön ,,) 

Bendix nya effekttransistor i plastkåpa har formen aven huvudvärkstablett 
och. kan möjligen ha samma verkan som en sådan genom att bidraga till att 
lösa Edra konstruktionsproblem. 

Den är avsedd att lödas eller skruvas fast vid sin kylkropp med hjälp av 
kollektoranslutningen, vilken är utformad som en skena. Maximala kollektor­
spänningen är 35 volt. Inom kort kommer den även att finnas i en version 
med 70 volts kollektorspänning. Maximal kollektorström är 3 ampere, maximal 
basström är 1 ampere. 

Pris 500-999 kr 4:95 / st Begär Bendix applikationsrapport. 

För kvalificerat tekniskt stöd vid val av halvledarkomponenter, vänd 
Er med förtroende till vår komponentavdelning. 

nordisk elektronik ab 
Sture plan 3, Stockholm 7, telefon 08/248340, telex 10547 . a/s nordisk elektronik Oanasvej 2, Köpenhamn, telefon EVA 8285·8238, telex 559219 
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• 
Plessey-representanten som här denna portfölj 
Bakom varje representant för Plessey står en industri med 
världens mest mångsidiga kapacitet när det gäller 
elektroniska komponenter. I nom den nya Plessey 
Components-gruppen finns specialiserade avdelningar, 
moderna produktionsanläggningar, forskningslaboratorier, 
16.000 skickliga fackarbetare och över 40 års erfarenhet. 
Därför kan Plessey tillgodose praktiskt taget alla behov av 
komponenter i samband med utrustning för kommersiella, 
industriella och militära ändamål. 
Förutom ett produktionsprogram, som omspänner fler 
elektroniska komponenter än de flesta, erbjuder Plessey 
högsta möjliga komponentsäkerhet. Ett av Europas mest 
omfattande och moderna laboratorier ingår i Plessey's i det 

För ytterligare information ifyll och posta denna kupong 
D V.g. sänd mig uppgifter om nedanstående Plessey-komponenter ELLER 

närmaste ojämförliga provningsresurser. Ett speciellt 
forskningscentrum. som hör till de mest avancerade i 
Europa. har utvecklat många nya komponenter och 
ny materiel. 
Experten från Plessey kommer med nöje att berätta om 
Plessey's komponenter vid nästa besök. Har Ni dessutom 
några speciella problem att diskutera eller om Ni önskar 
närmare informationer om någon viss komponent så 
behöver Ni endast ifylla nedanstående kupong och sända 
den till Plessey's kontor i Europa. Nästa gång Ni kommer 
till England och önskar besöka någon av Komponent­
avdelningarna. så ring gärna Swindon 6211, Components 
Group Headquarters, och fråga efter"Overseas Reception". 

D Jag vore tacksam att få besök aven Plessey-specialist. som kan informera mig närmare om nedan nämnda komponenter 

D Luft- o. plast dielektriska 
variabla kondensatorer 

D Gjutna permanent-magneter 
D Keramik kondensatorer 
D Spolsatser 
D Kalla katodrör 
D Diffusa silicium-likriktare 
D Torra reläsatser av Reed-typ 
D Elektriska kabelskor 
D Elektro-Iuminiscerande anordningar 

och mimiska diagram 
D Elektrolytiska kondensatorer 
D Ferritminnes-kärnor och matriser 
D Filter 
D Infraröda detektorer 
D Högtalare 

o Ny miniatyr-vridställare 
D Mikrolegeringaroch mikro legerings-

transistorer. diffusbehandlade 

D Miniatyr siliciumlikriktare 

D Nummerrör 

D Plana strömställar-dioder 

D Plana transistorer 

D Preformerade kretsar 

D Pick-up hylsor 

O Likriktarstaplar 

D Reläer 
D Motstånd och st yrke mätare 

D Silicium legeringar 

D Solareeller 

D Ny Roterande Solenoid 

D Solida strömkretsar 
D Strömställare 
D Tantalkondensatorer 
D Tape-däck 
D Inställnings- och 

regleringsanordningar 

D Transduktorer 

D Transformatorer och 
induktionsspolar 

D Transistorer 

D Lindningskomponenter 

D Sub-miniatyrrör och neon lampor 

D Rörhållare och keramiska 
komponenter 

D Nya kopplingar för tryckta 
kretsa p 

Namn 

Titel 

Företag 

Adress 

Telefon 

~CGI5/SW 



• • erbjuder Er 39 olika slag av 
elektroniska lt1JmpQnenter~här är tre 
av de nyaste 

Ny miniatyr-vridställare 

Denna miniatyr-vridställare med 12 lägen använder 
sig aven s.k . tryckt kretsrotor och hårda, 
förgyllda kontakter. Driftsräckvidd: - 50°C till 
+ 85°C. Kontakt-driftsvärden: 50V, 100mA 
motståndskraftig för 20.000 perioder. 
Kontaktmotståma: 15 milliohm (max.) . 
Diameter: 17.463 mm. 

Nya kopplingar 
för tryckta kretsap 

De tillverkas i remsor och kan tillgodose upp till 
80 kontaktlägen. De kan anpassas till kundens 
exakta behov, med de mest varierande kombinationer 
för att passa all tänkbar individuell tillämpning av 
tryckta strömkopplingar. Två grundtyper finns 
tillgängliga -enkel- och dubbelsidig. 
Driftsvärden: 750 vs effektiv-värde, 5A kontinuerl igt, 
-40°C till +85°C, kontaktmotstånd mindre än 
15 milliohm. 

Ny roterande solenoid 

Konstruerad för krävande användningsområden, där man 
fordrar största möjliga pålitlighet, låmpar sig denna 
solenoid framför allt för multibank-strömställare av 
" wafer-typ", vilka ofta behöver extra kraft för att klara av 
initialbelastningen på grund av hög statisk friktion och 
inkopplingsmekanismer. Den fungerar vid en temperatur på 
108°C. Driftsräckvidd vid likström: 2V till 440 V och 12W vid 
kontinuerlig åufh eller upp till 1 OOW beroende på funktionen. 

~ --es-,L-ey-~-n-"S-rn-a-t~-n-a-~-i-~-ite-d-p-C-o-. B-~-X-2-~-2-J"":,~=-v-a-~-N-~-ss-a-~-tr-,n-at-1-~-7 S-H-a-a9-~-OI-"r-nd-O--U--=P=---. 



N i spar tid och pengar med A DV A N C E 

Listnr 

PM1 
PM2 
PM3 
PM4 
PM5 
PM6 
PM7 
PMS 
PM9 
PM10 
PM11 
PM12 

I 
v ut 

I 
A IRimO I (ohm) h x b x l i mm 

I 

4-15 1 2 130 x 83 X 130 
15-30 1 4 130 X 118 X 130 
30-50 1 8 130 X 83 x 235 
4-15 3 2 130 x 83 x235 

15-30 3 4 130 X 118x 235 
30-50 3 8 130 X 187 X 235 
4-15 5 2 130 x 118 x 235 

15-30 5 4 130 x 187 x 235 
30-15 5 8 165 X 118 X 383 
4-15 10 2 130 X 187 X 235 

15-30 10 4 165 X 187 X 383 
30-50 10 8 165 X 233 x 383 

kg 
I 

Pris 

1,8 355 
2,7 398 
3,6 445 
3,6 445 
5,0 525 
6,8 615 
5,0 570 
7,7 710 
9,5 855 
7,7 740 

15,9 995 
20,0 1.190 

DC-STABBAR! 
e Ingen tid o. kostnad för egen utveckling 
e Låga priser - mängdrabatter 
e Högsta driftsäkerhet - robust konstruktion 
e Kiseltransistorer e C-kärnetransformator 
e Överlastskydd med automatisk återgång 
e Låg utimpedans - låg rippel (300 /-N) 
e Stabilisering bättre än 1000 ggr 
e Arbetstemperatur upp till 60 °C 

Advance DC-stabbar köps bl.a. av 
Borors 
Chalmers 
SAAB 
L M Ericsson 
Svenska Radio AB 

Sveriges Radio 
Standard Radio 
Stockholms 

Universitet 
Tekniska Högskolan 

Ring I dag och NI har prospekt el/er leverans I morgon! 

SCANDIA METRIC AB 

S. LlNGGAT. 22 • FACK SOLNA 3 e TEL. OS/820410 
För Danmark: SCANDIA METRIC A/S. Köpenhamn . Tel. 890876 

Turbulens orsaker bulh~r och energiförlust. 
Turbulens ökar värmeövergången. 
Turbulens blandar gasarter och v~tskor. 
Turbulens kan mätas. 

Nytt från 

DISA .. ! 
55005 Konstant Temperatur Anemometer mäter 
strömningshastigheter av gaser från mindre än 
1 m/sek. till 500 m/sek. och i vätskor från några 
cm/sek. till ca 10 m/sek. Frekvensområdet är O-50 
kHz. 

OISA levererar också en stor anemometer 55A01 
med alla facil i teter inbyggda, speciellt lämpad för 
mer vetenskapligt präglade undersökningar. Till 
enklare uppgifter står OISA's minsta anemometer 
55050 till förfogande. Den väger endast 500 gram. 

Apparaten är batteridriven och väger endast 2,5 
kg. Den kan anslutas till digitalvoltmeter, skrivare, 
bandspelare eller oscilloskop. Ett stort urval av 
varmtråds- och varmfilmsgivare möjliggör an­
passning till nästan vilket mätobjekt som helst. 

Rekvirera ytterligare 
information och 

demonstration från 

SVENSKA DlSA AB 
Visättravägen 41, 

Huddinge 
Tel. 08-7742951 

DISA 
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"MARCONI­
MODUlEN 
ÄR MODEllEN" 

UNIVERSAlBRYGGA TF 2700 
smidigare -IälIare 

DET FÖRSTA INSTRUMENTET 
I DEN NYA 2000-SERIEN 

Denna 1% universalbrygga för mätning av kapaci­

tans, induktans och resistans är heitransistoriserad, 

lätt att handha och väger ej fullt 4 kg. Den har givits 

en ny tilltalande stil och är en god exponent för 

modern formgivning. Noggranna prov Inom aukto­

ritativa svenska institutioner och industrier har be­

kräftat bryggans utomordentliga pålitlighet och 

goda elektriska prestanda. 

SPECIFIKATION: 
KAPACITANS: 0,5 pF-1100 !-tF inom 8 mätom­
råden från 110 pF-1100 IlF fullt skalutslag. 
INDUKTANS: 0,2 !-tH-110 H inom 8 mätområden 
från 11 !-tH-110 H fullt skalutslag. 
RESISTANS: 0,01 ohm-11 Mohm inom 8 mät­
områden från 1,1 ohm till 11 Mohm fullt skalut­
slag. 
Q-VÄRDE: 0-10 vid 1 kHz. D-VÄRDE: 0-0,1 
eller 0-10 vid 1 kHz. 
BRYGGMATNING: Inbyggt batteri 9 V eller yttre 
likspänning för resistansmätning. Inbyggd oscil­
lator 1 kHz eller yttre oscillator 20 Hz-20 kHz 
för C-, L- och R-mätningar. 

Pris Kr. 1.425:- exkl. allmän varuskatt. 
Skriv eller ring och begär prospekt 
över TF 2700 och övriga 
MARCONI-illstrument. 

SRA SVENSKA RADIO AB 
FACK, STOCKHOLM 12 
ALSTRöMERGATAN 14, 
TEL. 22 3140 
FILIALER I GöTEBORG, MALMö 
SUNDSVALL OCH KUMLA 
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-SEFRAM 
SNABBA PENNSKRIVARE 

RAPIDGRAPH • Som bordsmodell 

I nytt utförande 
• För rackmontage 

• Med eller utan in-
byggda förstärkare 

• 2-8 kanaler 

• Utbytbara pennsystem 

• Bläck- eller el-skrift 

Vill Ni veta mer? Ring eller skriv för demonstration. 
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Mikroelektroniken i betydelsen in­
tegrerad elektronisk kretsteknik har 
ännu inte stabiliserats och funnit 
sin slutgiltiga form eller storlek. In­
tensivt utvecklingsarbete pågår 
världen över i forskningscentra och 
utvecklingslaboratorier. Särskild 
uppmärksamhet ägnas i denna ar­
tikel de nya möjligheter som elek­
tronstråJetekniken erbjuder för till­
verkning av integrerade kretsar. 

Artikeln behandlar särskilt de 
projekt som håller på att utvecklas 
I England. 

elektronik 
I TEORI OCH PRAKTIK 

GWADUMMER: 

Var går gränsen 
för miniatyrisering? 
• • Efter det att transistorn kom till kun­
de man börja utföra elektroniska kretsar 
med de aktiva elementen inlagda i kopp­
lingarna på samma sätt som de passiva. 
Tillkomsten av de tryckta kretsarna var yt­
terligare ett steg i riktning mot en betyd­
ligt stabilare och driftsäkrare produkt. Tack 
vare de tryckta kretsarna reducerades ut­
rymmesbehovet avsevärt. Denna utveckling 
kulminerade i s k komponentblock, som är 
sammansatta av individuellt tillverkade mi­
niatyrkomponenter. 

Det viktigaste steget mot en långt driven 
miniatyrisering är emellertid integreringen 
av · såväl passiva som aktiva element i en 
enda odelbar enhet med extremt små di­
mensioner. Tillverkningen av dylika ele­
ment kräver emellertid mycket stor preci­
sion och möjlighet att arbeta med utom­
ordentligt små enheter i storleksordningen 
några /-tm. 

Denna typ av kretsar representerar dock 
inte på långt när gränsen för möjlig mi­
niatyrisering. Nästa generation av ännu 
mindJ;e mikrokretsar är redan på väg, och 
möjligheterna att fortsätta mot ännu mimj­
re enheter undersöks. 

VAR STAR VI IDAG? 
Ett approximativt diagram, tig I, visar hur 
långt miniatyriseringen av elektroniska 
kretsar framskridit. Nederst på detta dia­
gram har satt; neurontätheten i den mänsk­
liga hjärnan. 

Siffrorna på stapeln anger i tiopotenser 
den komponenttäthet per volymsenhet (an­
tal komponenter per cm3 ) som är karakte­
ristisk för de olika utvecklingsstadierna. 

Av diagrammet kan man konstatera att 

de täthet er som i dag redovisas hade varit 
otänkbara ännu de närmaste åren efter 
andra världskriget och före transistorns 
uppträdande. 

Såväl passiva som aktiva element i mik­
rokretsar - dvs transistorer och andra 
komponenter - kan i dag göras med tunn­
film med tjocklek endast några /-tm, ja 
t o m med tjocklek motsvarande endast 
några atomlager. Tätheten för sådana kom­
ponenter anges med antalet komponenter 
per crh2 snarare än per cm3. 

Av tig I framgår att vi ännu har mycket 
lång väg kvar till dess att komponenttät­
heten motsvarar den mänskliga hjärnans 
täthet. Man hoppas emellertid att de nya 
metoderna inom elektronstråletekniken 
skall öppna nya vägar som leder till att 
sådan täthet uppnås. 

Otvivelaktigt kommer datatekniken att 
spela en allt större roll för samhället och 
den enskilde. Detta betyder att datamaski­
nernas verkningsområde kommer att ökas 
och därmed deras komplexitet för att de 
skall kunna stå till tjänst med tillräcklig 
minneskapacitet och nödvändiga beräk­
ningsfunktioner . 

Det är också oundvikligt att datamaski­
nerna måste arbeta med extremt hög drift­
säkerhet, tillförlitlighet och snabbhet. 

I detta syfte måste »redundansteknik» 
tillgripas, dvs vissa kretsar måste dubble­
ras. Detta kommer att ytterligare öka kra­
vet på komponenttäthet. 

Den sista tidens utveckling inom mikro­
elektroniken visar att arbetsfäItet håller på 
att vidgas från de ursprungliga digitala 
tillämpningarna till att täcka snart sagt 
alla elektronikens grenar. 
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NY TILLVERKNINGSTEKNIK 
Tekniken att använda elektronstrålar för 
tillverkning av elektroniska komponenter 
är jämförelsevis ny. Elektronstrålar har se­
dan lång tid tillbaka använts i andra sam­
manhang. Sålunda använde Pirani redan 
1907 elektronstrålar för att smälta tantal 
och 1938 borrade von Ardenne med elek­
tronstrålar små hål i tunna membran för 
användning i elektronmikroskop. 

I tig 2 visas den principiella konstruk­
tionen för den elektronstrålefräs som an­
vänds vid RRE (Royal Radar Establish­
ment). En högspänd elektronstråle fokuse­
ras på en liten yta av det material som 
skall bearbetas. När strålen träffar mate­
rialet omvandlas energin hos de snabba 
elektronerna - de kan accelereras till has­
tigheter i storleksordningen 1,6· 108 m/s 
- huvudsakligen till värme och en energi­
täthet av omkring 10 MW per mm2 kan 
uppnås. På detta sätt kan materialet i när­
heten av strålens nedslagspunkt erhålla en 
temperaturförhöjning av flera tusen grader 
C. Elektronstrålen kan styras och fokuseras 
med lämpligt anbringade varierbara fält. 

Elektronstråletekniken fordrar i allmän­
het bearbetning i vakuum, särskilt i de fall 
stor precision och exakt strålmanövrering 
krävs. För att alstra en lämplig elektron­
stråle fordras accelerationsspänningar mel­
lan 5 och 150 kV. För bearbetningar in­
gående i tillverkningen av mikroelektronik 
begränsar man sig till området .15-25 kV. 

Strålströmmar på ca 1 mA ger en medel­
effekt av 15-25 W. Energitätheten i ar­
betspunkten beror på fokuseringens skärpa, 
som i sista hand begränsas av stabiliteten 
hos driftspänningarna. För mycket tunna 
filmer med en tjocklek av ca 1 ,um samt 
små kretsenheter fordras avsevärt mindre 
medeleffekt än som behövs för bearbetning 
av relativt stora materialstycken. 

TILLÄMPAD FORSKNING 
Av de arbeten som för närvarande bedrivs 
med utveckling av mikrokretsar och meto­
der för dessas ekonomiska tillverkning kan 
följande anses vara värda särskild upp­
märksamhet enär de syftar framåt i högre 
grad än andra. 

I USA leder Dr Kenneth Shoulders en 
grupp som inom Stanford Research Insti­
tute i Kalifornien har till uppgift att ut­
veckla ett databehandlingssystem så kom­
pakt, att elektroniken får en täthet av 
6000 miljoner komponenter per cm3. Dr 
Shoulders avser att med hjälp av elektron­
strålar dela upp tunna filmer i 1 600 mil­
joner individuella ytor per cm2 • Han räk­
nar med att ha ett system i prototyputfö­
rande färdigt om ca två år. 

De arbeten som bedrivs inom detta om­
råde i England är - även om man jämför 
dem med ovannämnda mycket ambitiösa 
projekt - också avancerade: Vid univer­
sitetet i Manchester håller man på att un­
dersöka möjligheterna att ordna datama­
skinstyrd tillverkning av mikrokretsar av 
tunnfilmstyp. För detta arbete kommer uni-
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Flg 1. Antal komponenter 
per cms för elektroniska 
svagströms kretsar, inne­
fattande förbindningar. 

versitetets datamaskin Atlas att användas 
för programmering av den komplicerade 
bearbetningsproceduren, så att mycket små 
toleranser kan hållas (storleksordning 0,25 
,um). 

Man hoppas kunna tillverka integrerade 
enheter med ett hundratal passiva element 
på en yta aven mm2• Om man antar att 
substratet är en film med tjockleken 0,25 
mm skulle detta motsvara en komponent­
täthet av omkring 0,5 miljoner per cm3. 

ANDRA ANVÄNDNINGSOMRADEN 
Elektronstråletekniken omfattar inte endast 
bearbetning genom fräsning och borrning. 
Man kan t ex genom svag defokusering av 
elektronstrålen även använda den för svets­
ning. Eftersom denna sker i vakuum och 
utan flussmedel på rena ytor får svets­
fogarna hög tillförlitlighet och förfarandet 
stor reproducerbarhet. Den zon av arbets­
stycket som utsätts för värmebehandlingen 
är dessutom mycket liten jämfört med vad 
fallet är vid konventionella smältmetoder. 
Strålens höga effekt tillåter även bearbet­
ning av mycket svårsmälta metaller. 

En annan intressant användning av elek­
tronstrålar är för påläggning av isolerande 
filmskikt genom polymerisering av ett lämp­
ligt utgångsmaterial, se tig 3. Dessa mycket 
tunna ' filmskikt har synnerligen god vid­
häftningsförmåga och isolerande egenska­
per. På British Scientific Instruments 

Flg 2. Princips kiss över 
det elektronoptiska syste­
met i en typisk elektron­
strålefräs. 

Elektronkanon Arbetsstycke 

Flg 3. Apparat för be­
läggning med polymerfilm 
genom elektronbombarde­
mang. 

Research Association arbetar man med att 
göra dielektrika med denna metod. I prin­
cip innebär metoden att reaktiva fria ra­
dikaler bildas genom att molekylerna bom­
barderas med högenergetiska elektroner. 
Dimetylsiloxan används ofta som utgångs­
material och en konventionell apparatur 
för vakuumbeläggning kan anpassas för på­
läggning av polymerfilm med elektronbom­
bardemang. 

JONSTRALAR KAN ANVÄNDAS 
Även jonstrålar används för tillverkning av 
mikroelektroniska enheter. Man kan t ex 
belägga ett substrat med ytterligt smala 
ledningar av koppar och av andra metaller. 



Objekt 

Flg 4. Utrustning för 
elektronstrålebearbetning 
utvecklad vid RRE för 
att åstadkomma mycket 
smala metalledningar på 
ett substrat. 

Flg 5. Blockschema över 
avsökande elektron­
mikroskop. 

]onkällan kan bestå aven liten smältugn 
av molybden i vilken koppar förångas och 
joniseras genom bombardemang av elektro­
ner från en volframkatod. Metalljonerna 
tas ut genom ett litet hål på sidan av ug­
nen med hjälp aven cylindrisk elektrod 
och ett lämpligt fokuserande linssystem. 

Strålar med en strömstyrka av 100 /-lA 
med en viss proportion metalljoner har 
framställts vid Electrical Research Associ­
ation i England. I USA har man lyckats 
göra beläggningar av krom-resistans-film 
med liknande metoder för att framställa 
motstånd med mycket små dimensioner. 

För att åstadkomma mycket smala me­
talledningar på ett substrat kan man äve'n 
kemiskt sönderdela nickel- eller kromkar­
bonyl, så att ren nickel resp krom erhålls. 
Fig 4 visar konstruktionen aven experi­
mentapparat för detta ändamål. Här ut­
nyttjar man värmen i elektronstrålen för 
att åstadkomma sönderdelning av karbo­
nylångan på substratets yta. Med hjälp av 
magnetisk avböjning kan metalledningarna 
läggas i önskat mönster. För närvarande 
kan man göra dessa förbindningar med en 
bredd av storleksordningen 5 /-lm, men 
man räknar med att genom att reglera strå­
lens effekt och förbättra dess fokusering 
kunna åstadkomma betydligt smalare led­
ningar. Karbonylångan är emellertid myc­
ket giftig och dessutom färglös och luktfri, 
varför stor försiktighet måste iakttas; bl a 
införs »Iås», bestående av flänsar upp-

värmda till 250°C, mellan diffusionspum­
pen och luften i arbetsrummet. 

TILLVERKNING GENOM 
ELEKTRONSTRALETEKNIK 
Vid tillverkning av integrerade halvledar­
kretsar kan elektronstråletekniken använ­
das på flera sätt. Sålunda kan kisel skäras 
ut och formas genom bearbetning med 
elektronstråle. Vidare kan fina guldtrådar 
svetsas fast vid kisel ytan och guld kan ge­
nom selektiv diffusion tillföras för att reg­
lera halvledarens switchhastighet i en av­
gränsad del aven integrerad krets. Dess­
utom kan en lokalt begränsad legering med 
aluminium genom förångning ske i en ki­
selruta, t ex för tillverkning aven diod­
matris. Därutöver utvecklas tillverkningen 
av transistorer, som har ännu mindre di­
mensioner än de som kan åstadkommas 
med fotolitografisk teknik. 

ELEKTRONMIKROSKOPET TILL 
STOR NYTTA 
Till de verktyg och instrument som an­
vänds vid tillverkning av mikrokretsar hör 
även avsökande elektronmikroskop. Dessa 
har mycket stor upplösningsförmåga och 
man kan med deras hjälp besiktiga och 
kontrollera ytan av ett fast material. Ett 
blockschema över ett dylikt elektronmikro­
skop visas i tig 5. Elektronstrålen är foku­
serad till en diameter av ungefär 0,01 /-lm. 

Den avsöker materialets yta på liknande 
sätt som elektronstrålen i ett TV-bildrör. 
När mikroskopets elektronstråle träffar 
ytan slås sekundärelektroner ut och sam­
las upp aven scintillator-fotomultiplikator. 
Utspänningen från denna styr ett katod­
strålerör som sveper synkront med elek­
tronmikroskopets avsökande stråle. 

För undersökning av ytor används »spän­
ningskontrast». När sekundärelektroner lös­
~örs från ytan av det undersökta materialet 
kommer skillnaden i spänning i de s~cces­
siva stötpunkterna att uppfattas som skill­
nader i sekundärelektronernas hastigheter. 
Denna hastighetsskillnad är beroende på 
nivåskillnader i den studerade ytan. Spe­
ciellt lämplig syns metoden vara för be­
siktning . av integrerade kiselkretsar. Med 
denna metod kan man upptäcka kortslut­
ningar och avbrott och kontrollera spän­
ningsgradienter längs motstånd. Förfaran­
det är icke-förstörande. En särskild fördel 
med metoden är möjligheten att avslöja 
företeelser som ligger dolda under oxid­
skikten. 

Det avsökande elektronmikroskopet kan 
även användas som verktyg vid tillverk­
ningen. Detta gäller speciell t då det an­
vänds som alternativ till »fotoresistmeto­
den». Vid denna metod beläggs materialets 
yta med ett ljuskänsligt skikt. Genom 
maskering utsätts endast vissa delar för 
ljus. Dessa delar av ytan blir resistenta, 
så att därefter endast de icke exponerade 
delarna etsas bort. 

Vid universitetet i Cambridge har man 
t ex »skrivit» ett motståndsmönster med en 

elektronstråle med diametern 0,01 /-lm från 
ett elektronmikroskop. Därefter etsades ma­
terialet med en stråle av argonjoner. Två 
slags r.esist användes: dels kiselol j emole­
kyler från vakuumsystemet, vilka polymeri­
serats av elektronstrålen, dels standard fo­
toresist KPR. 

Med kiselolja kan guldfilmer med 0,4 /-lm 
tjocklek anbringas på glas eller kisel med 
en noggrannhet av 0,075 /-lm. Vid tunnare 
guldfilm med blott 500 A tjocklek är det 
möjligt att uppnå en något större nog­
grannhet. Med KPR erhålls större »skriv­
hastigheter» men noggrannheten blir mind­
re. 

16000 KOMPONENTER PER cm2 

Det syns som om tiden nu vore mogen för 
att med en kombination av ovan nämnda 
metoder göra ett försök att tillverka kret­
sar med mycket stor komponenttäthet. 
Fastän tekniken för tillverkning av passiva 
mikrokomponenter som motstånd och kon­
densatorer och svetsade förbindningar nu­
mera är fullt utvecklad, återstår ännu att 
lösa problemet med aktiva mikroelement 
såsom dioder och transistorer. Av allt att 
döma verkar det som om en av de mest 
lovande metoderna för att erhålla stor 
komponenttäthet skulle vara att framställa 
kretsar med FET (= fälteffekttransisto­
rer), då dessa har mycket små dimensio­
ner. 

Med MOS-transistorer (Metal-Oxide-Se­
mi-conductor.) som tillverkats med konven­
tionell foto-etsningsteknik, har man upp­
nått en täthet av 6000 per ·cm2• Med de 
nya metoder som nu håller på att utveck­
las kan man räkna med att uppnå tä.theter 
upp till 16000 per cm2 • Ett av de svåraste 
problemen som man därvid ställs inför är 
hur förbindningarna skall göras. Detta är 
ett svårlöst problem redan v!d mikroelek­
troniska kopplingar och kommer säkerligen 
att bli många gånger svårare vid ännu 
större komponenttätheter. 

PICOELEKTRONIK 
Det är tydligt att tillverkningsmetoderna 
med elektron- och jonstrålar öppnar myc­
ket stora möjligheter till vidareutvecklin.g 
av mikroelektroniken. Man kan förutspå 
att fastän mikroelektroniska metoder av i 
dag ännu inte fått allmän användning, 
torde de dock inom överskådlig framtid 
följas av »nano-elektroniska», ja t o m av 
»pico-elektroniska» tillverkningsmetoder. 
Sådan synnerligen avancerad teknik har 
dock ännu lång tid kvar till praktisk in­
dustriell användning, först måste en hel del 
mera grundläggande arbete utföras. 

Man skulle kunna tillåta sig att tänka 
att det en dag kanske kan ~li möjligt för 
hjärnkirurgerna att till en människas hjär­
na koppla in en »pico-elektronisk» datama­
skin med mycket små dimensioner och obe­
tydlig vikt för att därmed förstärka den 
mänskliga hjärnans beräknings- och min­
nesfunktioner - dvs att i realiteten skapa 
en »superhjärna». • 
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Så här används operationsförstärkare 

[> Zm 
a) o o 

l C> l Ingång Utgång 

t i Zin 
a:--------c:::J o 

Ui~l ~ ~ 
Uut 

Motkoppling -
Flg 2. Operations-
förstärkare med 

t_ I ZIn=R,och 

b) t Zm=R. resistiva 

I in Uut 
utgör en spän-

Noll- n i ngsfö rstärkare 
punkt med förstärknings-

värdet R./R,. 

e) 
t 
U~ 

In 

2;n

l 
~ §!! ..-....-----'-~! ~ Uut 

Zm=R 

;pj C>>-...-l--U't,t ..rL( 
Noll­

. punkt 

Flg 1. a) Symbolen för ope­
rationsförstärkare. b) Spän­
ningen på ingången och 
utgången aven operations­
förstärkare är motriktad. Zm 
är motkopplingselement. 
c) Ingångsimpedansen ZIn 

. omvandlar en inspänning 
Vin till en ström som balan­
seras av strömmen genom Zm 

Operationsförstärkare är oumbärli­
ga hjälpmedel vid många mät- och 
utvecklingsarbeten. Med sådana 
förstärkare kan ett stort antal olika 
kretsar efterbildas. De k"n dess­
utom användas för att addera, sub­
trahera, differentiera, integrera el­
ler förstärka signaler antingen lin­
järt eller Icke-linj~rt med godtyck­
liga icke-linjära koefficienter. 

GEOFFREY GASS 
Tektronix Inc, USA 

42 ELEKTRONIK 8 -1966 

Flg 3. Operations­
förstärkare kopp­
lad som differentia­
tor. Utspänningen 
är här proportionell 
mot den hastighet . 
med vilken inspän­
ningen ändras. 

UDK 621 .375:621 .317.7 

• • I operationsförstärkare utnyttjas 
motkoppling för att åstadkomma en signal­
bearbetning med hög grad av noggrann­
het. Denna noggrannhet begränsas i hu­
vudsak endast av toleranserna i de passiva 
element som ingår i ingångs- och mot­
kopplingskretsarna. 

En idealisk operationsförstärkare har 
oändligt hög förstärkning och inimpedans 
samt en utgångsimpedans som är lika med 
noll. Förstärkaren är också mycket stabil 
och tål kraftig motkoppling mellan in- och 
utgång. Operationsförstärkaren är vanligen 
likströmskopplad med utgångens likspän­
ningsnivå på jordpotential. 

För att motkoppling skall kunna infö­
ras i en operationsförstärkare direkt från 
utgång till ingång är utspänningen fasvri­
den 180 0

, dvs motriktad inspänningen, se 
t ig 1 b. 

Den negativa motkopplingen Zm (fig 
1 b) kan anbringas via ett motstånd, en 
kondensator, en induktans, en tvåpol eller 
en olinjär impedans. 

En operationsförstärkare med motkopp-

ling arbetar som en självbalanserande bryg­
ga. Förstärkaren ger upphov till den ström 
genom motkopplingselementet som behövs 
för att hålla ingången på nollnivå (= jord­
potential). U tsignalen är en funktion av 
denna ström och av motkopplingselemen­
tets impedans. 

Ingången som hålls på jordpotential av 
motkopplingsströmmen blir sålunda låg­
impediv för signalkällan. Med t ex resistiv 
motkoppling blir ingångsimpedansen resis­
tiv och lika med motkopplingselementets 
resistans, dividerad med förstärkarens rå­
förstärkning (= förstärkningen utan mot­
koppling ) . 

Om ström tillförs ingången på opera­
tionsförstärkaren ger den upphov till en 
spänning över motkopplingselementets im­
pedans och därmed lyfts ingången från 
nollnivå. Denna spänning ger i sin tur en 
motriktad spänning, som således förorsakar 
en »motström». Denna balanserar ingångs­
strömmen och håller därmed förstärkarin­
gången på jordpotential. Om motkopp­
lingselementets impedans är hög måste ut-
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spänningen bli mycket stor för att ingångs­
strömmen - även en liten sådan - skall 
balanseras ut. 

Eftersom man i de flesta fall tillför för­
stärkaren spänningsnivåer måste man kopp­
la in en extra impedans Zin för att om­
vandla spänningen till en ström, tig 1 c. 

SPÄNNINGSFÖRSTÄRKARE 
Om Zin och Zm är resistans e r arbetar ope­
rationsförstärkaren som en spänningsför­
stärkare med förstärkningen - ZmlZin. 

När en spänning påtrycks A i tig 2 fly­
ter ström genom Zin=R1 och Zm=R 2 
till jord genom den låga impedansen vid 
C. R 1 och R 2 fungerar då som en spän­
ningsdelare och lyfter spänningen vid B. 
Men förstärkaren strävar att hålla spän­
ningen vid B på jordpotential. För att göra 
detta måste förstärkaren leverera en spän­
ning vid C, så att strömmen genom R 2 helt 
motsvarar strömmen genom R 1 . När B 
sålunda hålls på jordpotential är spänning­
en över R 1 lika med den påtryckta spän­
ningen vid A. 

Zm=1}JF 
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Fig 5. Olika våg-
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Strömmen genom R 1 är den vid A på­
tryckta spänningen dividerad med impe­
dansen (i detta fall resistansen) R 1, dvs 
Vin/R1 . En motriktad ström av samma 
absolutvärde måste flyta genom R 2 för att 
punkten B skall hållas kvar på jordnivå. 
Spänningen vid C blir då R 2 multiplice­
rad med denna ström, således V'Ut=- R 2 • 

. Vin/R 1 . Förstärkaren har tydligen spän­
ningsförstärkningen V'UJ V in =-R2/ R l' 
där minustecknet betyder att utspänningen 
är 180 0 fasvriden relativt inspänningen. 

DERIVERING 
En operationsförstärkare med ett reslstlvt 
motkopplingselement ger som visats en ut­
spänning lika med produkten av ingångs­
ström och motkopplingsresistans. Vad hän­
der om en kapacitans används i stället för 
resistans i ingångsimpedansen Zin? Se tig 3. 

Strömmen genom en kondensator är 
proportionell mot den hastighet med vil­
ken spänningen ändras över kondensatorn. 
En konstant likspänning över en ideal kon-

densator kan sålunda inte driva någon 
ström genom densamma och utspänningen 
förblir lika med noll. 

Om inspänningen ändras kommer spän­
ningsändringen att driva en st; öm genom 
kondensatorn. Strömmen blir direkt pro­
portionell mot kapacitansen multiplicerad 
med den hastighet med vilken ingångs­
spänningen ändras per tidenhet, dvs 

ic=Q· dVc/dt 

där ic=strömmen genom kondensatorn, 
V e = spänningen över kondensatorn, Q = 
kondensatorns kapacitans och d/ dt = tids­
derivatan. 

Antag att potentialen på ingången är 
+ 100 V och att potentialen ändras linjärt 
till 95 V på 5 s. Detta representerar en 
ändring av 1 V/s. Om Zin är=l,uF flyter 
- 1 /-lA genom Zin under 5-sekundersperio­
den. 

Förstärkaren driver en lika stor och mot­
satt ström genom Zm. Om Zm = 1 Mohm 
kommer 1 V att uppträda över utgången 
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under hela den tid 1 p.A flyter genom kon­
densatorn. 

Detta innebär en derivering: Förstärka­
ren avkänner hastigheten hos ändringen i 
en ingångsspänning och ger upphov till en 
utspänning som är proportionell mot in­
gångsspänningens ändringshastighet. 

Förhållandet mellan ut- och ingångs­
spänning kan skrivas 

Uut=--RC(dUi,/dt) ; 

där uttrycket dUin/dt är tidsderivatan av 
Uin, dvs betecknar spänningsändringen i 
V/s av insignalen i varje givet ögonblick. 

I exemplet utgick vi från en konstant 
ändring i inspänningen, varvid en konstant 
utspänningsnivå erhölls. Om ändringen ej 
varit konstant skulle däremot stora varia­
tioner i utspänningsamplituden erhållits. 
Differentiatorn avkänner både hastigheten 
för och riktningen av ändringen på ingångs­
spänningen och kan därför användas bl a 
för att registrera små förändringar i för­
lopp som huvudsakligen är konstanta eller 
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'diskontinuiteter i vågformer hos en signal­
spänning. 

INTEGRERING 
Om motståndet R och kondensatorn C i 
tig 3 byter plats, se tig 4, blir karakteristi­
ken för förstärkaren omvänd. Under det 
att man vid derivering erhåller en utspän­
ning som är proportionell mot insignalens 
ändringshastighet, erhålls nu en utsignal 
vars ändringshastighet är proportionell mot 
inspänningens amplitud. 

Denna karakteristik gör förstärkaren an­
vändbar för integrering enär värdet av ut­
spänningen vid ett visst ögonblick är ett 
mått på både amplitud och varaktighet hos 
insignalen fram till ifrågavarande ögon­
blick. 

Antag att Zin= 1 Mohm, Z1/!= 1 !tF och 
att insignalen = O V. Ingen ström flyter ge­
nom Z;n, och sålunda krävs ingen balans­
ström genom Zm' Om nu -- 1 V påtrycks 
Zi;. kommer en ström av -- 1 p.A att flyta 
därigenom och förstärkaren sänder en ba­
'lansström genom Z",. För att en konstant 

Flg 6. Förstärkningskarak­
teristikor för integrering 
och differentiering. 

Flg 7. Koppling med 
operationsförstärkare som 
styr tunneldiod med 
mycket låg impedans. Dio· 
den styrs med en mycket 
långsamt stigande ramp­
spänning. Den linjära 
styrningen av tunneIdio­
den tillåter differentiering 
av strömmen för att man 
skall få fram di /dU-kurvan. 
Jfr fig 8. 

ström av 1 !tA skall erhållas genom kon­
densatorn på 1 p.F måste en kontinuerligt 
stigande spänning uppstå över utgången 
med stighastigheten 1 V/s. Denna spän­
ningsstegring fortfar till dess inspänningen 
ändras eller till dess förstärkaren når utstyr­
ningsgränsen eller uppnår maximal för­
stärkning = råförstärkningen. 

Om inspänningen avlägsnas innan för­
stärkaren når utstyrningsgränsen kvarstår 
utspänningen på det värde den hade när 
insignalen avlägsnades. Med en ideal kon­
densator och förstärkare skulle utspänning­
en kontinuerligt kvarstå på »stoppvärdet» 
till dess en ny insignal påfördes. 

Det matematiska uttrycket för den nivå 
utspänningen når vid ett give,t tid intervall 
(t 2 - t1 ) är 

t2 

Uut = (-l/RC) I Uindt 

tl 

Integraltecknet i detta uttryck visar att 
det värde som skall användas är summan 
av alla produkter (Uin · dt) som har upp-
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stått mellan tidsgränserna t1 och tz. Ut­
trycket dt betecknar infinitesimala, mycket 
korta, tidintervaller. 

Några exempel på integrerade vågfor­
mer visas i tig 5. I tig 5 a orsakar fyra 
spänningsnivåer av olika varaktighet att 
integratorns utspänning sjunker med fyra 
olika hastigheter och når en slutlig nivå 
som svarar mot det totala antalet voltse­
kunder i inspänningen. 

Det bör vara uppenbart att integratorn 
även kan mäta totala antalet voltsekunder 
som ingår i en spänning med den komplexa 
vågformen i tig 5 b. En sådan mätning 
låter sig svårligen utföras genom direkt ob­
servation av vågformen. 

I exemplen är RC= l (106 • 10-6 ) och 
det numeriska värdet av utspänningen vid 
slutet av integreringsperioden ges direkt i 
antalet voltsekunder. Andra värden på R 
och C ger andra måttenheter. För att man 
skall få fram antalet voltsekunder i inspän­
ningen måste utspänningen multipliceras 
med-RC. 

Antag att R = 200 kohm och C = 0,01 !-tF 

-
300 
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} 

V 
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• 

Flg 9. Operations­
förstärkare som 
plug in-enhet i ett 
Textronix-oscillo­
skop. 

och utspänningen efter ett visst tid­
intervall =-2,5 V. Multiplicering med tid­
konstanten - 2.105 .1.10.8= - 2.10-3 ger 
då 5 mVs. 

Om vågformen hos insignalen ger både 
positiva och negativa delar under integre­
ringsförloppet kommer utspänningen att 
bli proportionell mot skillnaden mellan 
»positiva» och »negativa» voltsekunder, ef­
tersom integratorn är medelvärdesvisande. 
Om samtliga voltsekunder med viss pola­
ritet motsvaras av lika många voltsekunder 
med motsatt polaritet, kommer utspänning­
en vid det valda tidintervallets slut att 
vara = O. Vill man addera antalet voltse­
kunder oavsett polariteten, måste integra­
torn föregås aven absolutvärdesförstärkare, 
dvs en helvågslikriktare som fasvänder den 
ena halvvågen. 

ANDRA TILLÄMPNINGAR 
Operationsförstärkare används numera inte 
endast som elektroniskt mätdon utan också 
i anordningar för processkontroll och för 
matematiska studier. 

Som elektroniskt mätdon kan operations­
förstärkaren användas för att mäta kapaci­
tans, resistans och impedans. Inom halvle­
dartekniken har operationsförstärkaren bl a 
använts för studium av tunneldiodskarak­
teristikor. Man kan också mäta läckström­
mar i dioder och ta upp B--H-kurvor för 
ferromagnetiska material. Många studier 
med tillämpande av sampling-teknik kan 
utföras, varvid integrering och differentie­
ring sker under samplingen. 

Tillsammans med halvledarkomponen­
ter eller elektronrör som yttre aktiva ele­
ment kan operationsförstärkare användas 
för att åstadkomma kompression, expan­
sion, begränsning, klippning och logarit­
misk förstärkning. 

Operationsförstärkare kån även anwn­
das för att ge ökad svephastighet i oscillo­
skop, t ex för fotografering av transienter. 

Andra tillämpningar, som mätning av 
svaga likströmmar och som förstärkare med 
mycket hög ingångsimpedans, är också 
möjliga med operationsförstärkare. • 
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Normer för tryckta kretsar 

International Electrotechnical Com­
mission, lEe, utfärdade år 1957 den 
första rekommendationen för tryck­
ta kretsar och fastställde då vis­
sa laminattjocklekar, håldiametrar 
samt en viss längdmodul. Det fort­
satta normeringsarbetet har utvid­
gats till att omfatta även provnings­
metoder, kvalitetskrav och nomen­
klatur, senare även krav på de 
komponenter som ingår i kretsarna. 

G SOLDERS 

UDK 621.3 .049.75(083.7) 

• • Den första internationella standard­
rekommendationen för tryckta kretsar var 
lEG Publication 97 av år 1957. l denna 
rekommenderas modulmåttet 2,54 mm 
(=0,1 tum) för rutstorleken i det kvadra­
tiska referensnät som m an använder för att 
bestämma hålens placering. Eftersom sam­
ma referensnät används för att bestämma 
placeringen av uttag på flerpoliga kompo­
nenter har denna standard som huvudupp­
gift att underlätta anpassningen mellan 
komponenter och ledningsmönster. l sam­
ma standard rekommenderas ett begrän­
sat antal håldiametrar som svarar mot 
komponentuttagens mått och mot några 
rekommenderade laminattjocklekar. Larni­
nattjockleken är av betydelse främst i de 
fall ledningsmönstret avslutas vid skivans 
kant som kontaktfingrar. Skivan skall då 
kunna skjutas in i ett motsvarande kontakt­
don så att god kontakt erhålls. 

Antalet håldiametrar och larninattjock­
lekar kommer att utökas. Modulmåttet 2,54 
mm kvarstår oförändrat trots intensiva för-

sök från bl a VästtyskIand att införa 2,5 
mm som alternativt värde. 

l t ig 1 visas en översikt över lEe-arbetet 
under åren 1960-65. Enligt IEC Public a­
tion 97 (med ändringar, godkända 1965 ) 
gäller följande standardmått för tryckta 
kretsar : 

Reterensnät 

modul 2,54 mm (primärt referensnät) 
modul 0,635 mm (sekundärt referensnät) 

Nominella håldiametrar 

0,6, 0,8 (tolerans ±0,05 ) ; 1,0, 1,3, 2,0 
(tolerans ±0,1) mm. 

Nominella laminattjocklekar 

0,2, 0,5, 0,8, (1,0), (1,2), 1,6, (2,0 ), 
2,4, 3,2, 6,4 mm. 
Som synes anges en modul 0,635 mm 
(~ av 2,54 mm) för ett sekundärt refe­
rensnät, då man på goda grunder väntar 
att komponenterna blir allt mindre. 

lEG-mö te lEG T C 52 Pri n te d Circuit s 

1960 + 

1961 

London 
.... 

y. ...--
1962 

Eindhoven /\ 
19 63 

1964 ~!t;~es-

1965 

Toky o 

1966· Hamb ur g 

/ \ 

Lam inat 

Pr o vnings - Kval i tets­
me toder specifika­

t ion e r 
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Il EG Publ. 19 41 
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Krav och prov- må t t 
ningsme t od er ( lEG Publ. 9 7) 

Förslagsdokument 
utsänt för omröstning 

Röstningsrapport 

Te j pning av Komponent­
komponenter ·höjder 

Vägledning 
beträffande 
komponenter 

F/g 1. Översikt över IEC:s normarbete åren 1960-1965. 



PROVNINGSMETODER FÖR LAMINAT 
IEe-kommitten TG 52 Printed Gircuits 
bildades först år 1961. Dessförinnan hade 
lEG/TG 15, lnsulating Materials, utarbe­
tat ett fÖrsta förslag till provningsmetoder 
och kvalitetsspecifikationer för metaIIfolie­
rad e plastlaminat. Förslaget övertogs av 
lEG/TG 52, som ansåg det lämpligt att 
skilja mellan provningsmetoder och mate­
riaispecifikationer. Nu föreligger följande 
förslag till provningsmetoder: 

Foliens resistans 

Metallfoliens resistans mäts på en 25 mm 
bred remsa mellan parallella eggar på 150 
mm inbördes avstånd. 

l solation efter fukt 

Ytresistans mäts på en provkropp där man 
etsat bort en ring med diametern 50 mm 
och bredden 1 mm. Provstyckena får sedan 
ligga 4 dygn i fuktkammare vid tempera­
turen +40 0 e och med en relativ fuktig­
het av 90---95 %. Därefter mäts resistan­
sen, antingen medan provstycket ligger 
kvar i fuktkammaren eller omedelbart ef­
ter det att det tagits ut (inom 5 minuter). 
På samma provstycken mäts volymresistans. 
Provstycket är nämligen försett med le­
dande belägg på baksidan. 

Ytkapacitans och förlustfaktor efter fukt 

Ytkapacitans och förlustfaktor mäts på en 
provkropp utan ledand'e belägg på baksi­
dan. Utförandet är i övrigt som ovan. Fukt­
behandling görs som förut, kapacitans och 
förlustfaktor mäts vid 1 MHz. ~ 

Ytkorrosion 

Ytkorrosionsegenskaperna mäts på en lika­
dan provkropp som vid isolationsmätning­
en. Fuktbehandlingen pågår i 21 dygn, 
under vilken tid en likspänning på 100 V 
ligger över den etsade spalten. Isolations­
resistansen mäts efter behandlingenS slut 

antingen i provkammaren eller omedelbart 
efter det att man tagit ut provstycket. Man 
undersöker även om det finns korrosions­
produkter. 

Läckströmskorrosion 

Vid bestämning av läckströmskorrosion be­
arbetas en kant av provstycket så att den 
blir plan. Kanten trycks mot två mässings­
folier, 10 mm breda och på 4 mm av­
stånd från varandra. Mellan dessa folier 
läggs en likspänning på 100 V. Provet får 
ligga i fuktskåp i 4 dygn. Man uJ)dersöker 
därefter mässingsfolierna och betygsätter 
efter normtabeller eventuella missfärgning­
ar på de delar som varit i kontakt med 
provstyckets kant. Missfärgningen blir olika 
på den positiva och på den negativa folien. 

Dielektricitetskonstant och förlustfaktor 
efter fukt 

För att bestämma dielektricitetskonstant 
och förlustfaktor använder man provkrop­
pen med bortetsad ring men utan belägg 
på baksidan. Provstycket fuktbehandlas i 
4 dygn. Man anbringar sedan ett ledande 
belägg på provstyckets baksida och mäter 
kapacitans och förlustfaktor vid 1 MHz. 

Isolationsresistans efter fukt 

Isolationsresistansen mäts på ett provstyc­
ke, där folien är helt bortetsad. Man borrar 
två svagt koniska hål och trycker i passan­
de metall dornar. Provstycket fuktbehand­
las före resistansmätningen. 

Isolationsresistans vid hög temperatur 

Man använder en provkropp utan metall­
folie för att mäta resistansen vid hög tem­
peratur. Mättemperaturen beror på plast­
materialet. Man föreslår 100° e för pap­
perslaminat och 120 0 e för glas-epoxilami­
nato 

Buktighet 

Buktighet mäts på så sätt att laminat­
skivan läggs på ett plant bord med den 
konkava sidan upp. Därefter mäter man 
avståndet mellan en rak linjal och laminat­
skivans yta. 

Skevhet 

För att mäta skevheten lägger man lami­
natskivan med den konvexa sidan upp så 
att tre hörn vilar mot det plana bordet. 
Det fjärde hörnets avstånd från bordet är 
då ett mått på skevheten. 

Kragstyrka 

Med kragstyrka menas den kraft som er­
fordras för att dra loss en utetsad cirkel 
med 4 mm diameter, en s k krage. Vid mät­
ning av kragstyrkan borrar man ett hål i 
mitten på kragen och löder fast en tråd 
som man senare drar loss med en drag­
provmaskin. 

Skalningsstyrka 

För att mäta skalningsstyrkan etsar man på 
provstycket fram 3 mm breda folieremsor. 
Man lossar dessa i ena änden och mäter 
med en dragprovmaskin den kraft som er­
fordras för att skala aven av remsorna om 
man drar i en riktning vinkelrätt mot bas­
skivans yta. 

Provet utförs dels efter värmechock, dvs 
neddoppning i kiselolja vid + 260 0 e, dels 
efter 500 timmars värmebehandling i vär­
meskåp vid en temperatur som är beroende 
på materialets art, dels efter behandling 
med trikloretylenånga och slutligen även 
efter simulerad plätering. 

Blåsbildning 

För att kontrollera eventuell blåsbildning 
använder man återigen ringmönstret. Prov­
stycket doppas i 260 0 e kiselolja och där­
efter undersöks om blåsor eller delarnine­
ring uppstått. 

Böjhållfasthet 

BöjhåIIfastheten mäts på ett provstycke 
med bortetsad folie. Provstyckets bredd är 
25 mm. Det läggs på två stöd vilkas inbör­
des avstånd skall vara 16 ggr laminattjock­
leken. En belastning läggs mitt emellan stö­
den. Provstycket böjs tills det bryts av, 
varefter påkänningen kan beräKnas. 

Brännbarhet 

Brännbarheten mäts på provstycken 125 X 
13 mm, som spänns fast i ena änden med 
längdaxeln horisontell och tväraxeln i 45 o 

vinkel. En bunsenbrännare hålls under den 
fria änden under 30 sekunder. Sedan släcks 
lågan, och man mäter den tid det tar till 
dess att provstycket ,slocknar. 

Vattenabsorption 

Vattenabsorptionen mäts på ett provstycke 
50 X 50 mm med helt bortetsad folie. Prov­
stycket torkas 24 timmar i en ugn, vägs och 
läggs i destillerat vatten med temperaturen 
+ 23 o e. Efter 24 timmar tas provstycket 
upp och ytan torkas av. Efter vägning kan 
man beräkna den av provstycket absorbera­
de vattenmängden. 

Metallfoliens ytegenskaper 

I de fall mönstret skall pläteras är det vik­
tigt att metallfoliens yta är av god kvali­
tet. Inspektionsmetoden beskrivs, och tänk­
bara felaktigheter såsom repor, upphöj­
ningar, intryckningar, hål och främmande 
partiklar poänggraderas enligt lista. 

MATTOLERANSER 
Kraven på och provningsmetoderna för fär­
diga kretskort har ännu ej avancerat så 
långt. En rekommendation kan väntas om 
några år och kommer att omfatta bl a: 

ELEKTRONIK 8 ....: 1966 47 



Lödbarhet 

Man avser att införa en förbehandling om­
fattande 500 timmar i + 100° C, som skall 
simulera en lagring. 

Plätering 

Pläteringens vidhäftningsförmåga provas. 
Därvid trycks en plasttejp fast på pläte­
ringen. Denna får inte lossna när plast­
tejpen dras av i riktning vinkelrätt mot 
provstyckets yta. 

Pläteringen skall även kunna gnuggas 
med ett trubbigt stålverktyg utan att lossna. 

Metallerade hål 

För metallerade hål föreslår man att endast 
metalleringens minimitjocklek skall anges. 
Toleransen-O ... + 100 % anses allmänt 
vedertagen. 

H ålens tillåtna avvikelse från avsett läge 

Toleransklass 

snäv 
normal 
grov 

Avstånd från referenslinje 
< 150 mm > 150 mm 

0,05 mm 0,1 mm 
0,1 mm 0,2 mm 
0,2 mm 0,4 mm 

Avstånd mellan hål 

Toleransen för avståndet mellan två god­
tyckliga hål blir normalt dubbla det ovan 
angivna värdet. 

Om snävare toleranser önskas mellan 
specificerade hålpar, kan följande värden 
användas: 

Toleransklass 
snäv 
medel 

Centrering hål-krage 

±0,05 mm 
±0,1 mm 

Om ej annorlunda specificeras skall ring­
ens bredd i radiell riktning överallt vara 
minst 50 % av den nominella bredden. 

L edardimensioner 

Förslaget anger inga nominella ledarbred­
der men ger följarlde tabell över rekom­
menderade toleranser på angivna mått: 

Toleransklass Opläterade Pläterade 
snäv ±0,05 mm ±0,1 mm 
normal ±0,1 mm ±0,2 mm 
grov ±0,3 mm ±0,4 mm 

Man tillåter vissa fel, såsom hål i ledare 
eller inbuktningar, om inte ledarbredden 
minskas med mer än 20 %. 

Om avståndet mellan ledarna är mindre 
än 0,4 mm får det inte finnas kvar några 
metallrester där. Om avståndet är större 
tillåter man endast en metallrest per 6,5 
cm2 (= 1 tum2 ) såvida inte isolationsav­
ståndet minskas med mer än 20 %, dock 
lägst till 0,4 mm. 

Datablad över laminattyper 

IEC planerar också att ge ut datablad över 
följande kopparfolierade plastlaminat­
typer : fenol-papperslaminat, hög kvalitet; 
fenol-papperslarninat, lägre kvalitet; epoxi­
papperslaminat, epoxi-glasvävslaminat och 
teflon-glasvävslaminat. 
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KRAV pA KOMPONENTER FÖR 
TRYCKTA KRETSAR 
Utom de krav på uttagens dimensioner och 
placering som är nödvändiga för en god 
anpassning till kretskorten ställer man vissa 
andra fordringar på komponenter, avsedda 
för tryckta kretsar. Framför allt gäller det 
fordringar rörande komponenternas dimen­
sioner, förpackning och vissa kemiska egen­
skaper. Av det som är under standardise­
ringsarbete kan nämnas: 

Komponenternas dimensioner 

En serie komponenthöjder - 2,5, 5, 8, 
10,5, 15,20,25 mm - föreslås, främst med 
tanke på kretskort med stor packningstät­
het. 

Förpackning av komponenter 

Vissa maskiner för automatisk montering 
av komponenter på kretskort kräver att 
komponenterna levereras förpackade på 
tejp i långa band. Då måste bl a avståndet 
mellan komponenterna standardiseras. 

U ltral judstvätt 

Vissa komponenter kan förstöras vid ultra­
ljudstvätt, som ibland förekommer i fabri­
kationsprocessen för tryckta kretsar. 

Tvätt med lösningsmedel 

För att avlägsna flussmedel används ofta 
lösningsmedel. Dessa får inte försämra 
komponenterna eller utplåna deras märk­
ning. 

Skyddslackering 

Ofta ger man kretskortet ett överdrag av 
skyddande lack. Detta får inte försämra 
komponentens funktion. 

PLANERADE ARBETEN 
Följande nya arbeten står på programmet 
för det fortsatta IEC-arbetet: 

Flerlagerteknik (»Multilayer-») 
Böjliga basmaterial 
Nickel-laminat 
Etsvätskors inverkan på plastmaterialet 
Lågförlustmaterial för högfrekvens-plan­
ledning (»trip-lines») etc. 

DET SVENSKA NORMARBETET 
En lista med termer och definitioner har 
utarbetats av IEC/TC 52: IEC Publica­
tion 194, Terms and definitions for printed 
circuits. En svensk motsvarighet har fär­
digställts, SEN 010491, Tryckta kretsar, 
ordlista. 

I Sverige motsvaras IEC/TC 52 av SEK­
kommittcn NK 43 H, Tryckta kretsar, som 
bildades under hösten 1965. Inom denna 
följer man IEC-arbetet för att vid lämplig 
tidpunkt överföra lE C-dokumenten till 
svensk standard. 

Ett förslag till provisorisk svensk stan­
dard för laminat, SIS 168502, Koppar­
folierade laminat, har tagits fram i vän­
tan på resultatet av IEC: s arbete. Förslaget 
baserar sig helt på amerikanska förebilder 
och är avsett att så småningom ersättas av 
en IEC-standard. • 

W GOLDIE 

Teflon 
- nytt 
basmaterial 
för kretskort 
Ett plastmaterial som under de se­
naste åren fått stor användning vid 
produktion av tryckta kretsar är po­
Iytetrafluoretylen = teflon. Teflon 
har påtagligt bättre elektriska egen­
skaper än andra plaster, t ex schel­
lack, pertinax, aminoplaster, vinyl­
plaster eller epoxyhartser. I denna 
artikel redogörs för vissa egenska­
per hos foliekort med teflon som 
basmaterial. 

Ffg 1. Krets~ort för 125 /Lm tjock teflonfilm. 

Ffg 2. Teflonkabel med tryckta ledare -
lätt, smid ig och böjlig. 



• • Teflon är mer motståndskraftigt mot 
höga temperaturer och mot mekanisk och 
kemisk åverkan än andra plaster. Dess re­
lativa dielektricitetskonstant och förlustfak­
tor är dessutom i stort sett frekvensobero­
ende. Inom frekvensområdet 60 Hz-l 000 
MHz är dielektricitetskonstanten 2,0. För­
lustfaktorn är < 3 X 10-4 vid 60 Hz-l 
MHz och < 4 X 10-4 vid 1 MHz-l 000 
MHz. 

Teflonens kemiska »indifferens» har hit­
tills inneburit en nackdel, i det att det va­
rit svårt att få en metallfolie att sitta fast 
på materialet. Genom att preparera tef­
lonen har man dock lyckats metallisera tef­
lonytor utan att limning behövt tillgripas. 

En metod att preparera teflonen är att 
använda en lösning av natrium och am­
moniak. Vid en annan metod används en 
lösning av natrium, naftalin och furan. Den 
sistnämnda metoden är att föredra, enär 
natrium-ammoniak lösningen är besvärlig 
att handskas med. 

Vid prepareringen doppas teflonen i lös­
ningen och får en brunsvart beläggning 
av kol. Natrium angriper nämligen et ylen­
gruppen i polytetrafluoretylen, varvid kol 
fälls ut. Natrium och naftalin löses upp 
i tetrahydrofuran (tetrametylendioxid ). 

Materialets dielektriska egenskaper änd­
ras inte av prepareringen, men teflonytans 
isolationsmotstånd vid hög relativ fuktighet 
(90--95 %) minskas, eftersom prepare­
ringen minskar ytspänningen. Denna olä­
genhet kan undvikas om kolbeläggningen 
mellan kopparledarna på ett färdigt krets­
kort blästras bort. 

PROVNING AV KOPPARFOLIERAD 
TEFLON 
Materialet beläggs på katalytisk väg (s k 
electroless plating) med ca 0,75 ",m kop­
parfilm som sedan pläteras elektrolytiskt 
till erforderlig tjocklek, 25-100 ",m. Dess­
förinnan har de teflonbitar som skall pro­
vas blästrats i större eller mindre grad, så 
att man skall få en uppfattning om hur 
varierande ytjämnhet inverkar på foliens 
vidhäftningsförmåga. 

DRAGPROV 
En 2,5 cm bred och 15 cm lång folieremsa 
lossas fram till en punkt 6 mm från ena 
änden och dras sedan med fjädervåg vin­
kelrätt mot basmaterialet, tills folien loss­
nar. Värdet på dragkraften avläses på vå­
gen. De resultat som uppnåtts med oprepa­
rerad resp preparerad teflon framgår av 
tab 1 och 2. 

MILJÖPROV 
a) Temperaturchock, 10 cykler a 1 timme 

i omväxlande -40°C och + 85°C. 

b) Hög fuktighet, 56 dygn med relativa 
fuktigheten 95 %.12 tim/dygn i +35°C 
och 5 tim/dygn i +20°C, återstående 
7 tim/dygn i temperaturer växlande 
mellan +20°C och. +35°C. 

Kopparfoliens vidhäftning vid basmaterialet 

Tab. 1. Basmaterialet opreparerat 

Folie- Ytjämn-

I 
Våg-

tjocklek het utslag 
Cum) (!lm) (.kp) 

50-75 
I 

1,75 
I 

0,31 
25~50 3,5 0,7 

Tab 2. Basmaterialet preparerat 

Prep- Folie- Ytjämn- Våg-
tid tjock- het utslag 

(min) lek 
(!lm) (!lm) (kp) 

3 35-50 1,75 2,3 
3 100 1,75 2,3 
7 35-50 1,75 3,1 

10 50 1,75 3,1 
30 35 1,75 3,1 

7 50 2,2 6,5 
7 35 3,5 folien 

lossnar ej 
7 75 3,5 folien 

lossnar ej 

Miljöprov 

Tab 3. Basmaterialet opreparerat 

Folie- Yt-
tjock- jämn- a) b) c) Anm. 

lek het 
(!lm) (!lm) 

12 1,75 G G G 
50 1,75 D D D folien 

spricker 
12 2,2 G G G 
25 2,2 G G G 
50 2,2 D D D folien lossnar 

helt 
50 3,5 D G G folien lossnar 

i hörnen 

Tab 4. Basmaterialet preparerat 

Folie- Ytjämn-
tjocklek het a) b) c) Anm. 

(!lm) (!lm) 

75 2,2 G G G 
100 2,2 G G G 
125 3,5 G G G 

Bokstäverna a), b) och c) i tabellhuvudet be­
tecknar moment i miljöprovet. Se texten. G= 
gott resultat. D=dåligt resultat. 

Tab 5. Resultat av värme prov med preparerad tejlon 

Folie- Yt- Te- Tem-
t j ock- jämn- flon pera- Tid Anm. 

lek het tjock- tur (tim) 
(!lm) Cum) lek (OC) 

35 2,2 125!lm + 150 6 G 
35 2,2 125!lm + 240 4 l) 
50 2,2 3mm + 240 3 G 

I 85 3,5 3mm - 40 1-16 2) 

I + 200 1-16 3) 

l) Gott resultat men teflonen något deformerad 
2, 3) Gott resultat men teflorien böjs något 

c) Fuktig värme, 16 tim/dygn i +55°C 
vid en relativ fuktighet av 95 %. 

Resultaten med opreparerad resp prepa­
rerad teflon framgår av tab 3 och 4. 

Resultat av värmeprov (tålighet mot het 
lödmetall) på preparerad teflon med tryckt 
krets framgår av tab 5. 

Tydligt är att sammanbindningsstyrkan 
mellan folie och teflon ökar med minskad 
ytjämnhet. Vid häftig temperaturväxling 
lossnar folien till följd av skillnaden i tem­
peraturkoefficient mellan de båda materia­
len. 

BASMATERIAL FöR KRETSKORT 
OCH KABLAR 
Laminerat basmaterial för tryckta kretsar 
tillverkas i tjocklekar från 0,25 mm till 3 
mm. Laminaten består av teflonimpregne­
rad glasfiber eller asbest. En annan intres­
sant nyhet är flerledarkabel av kopparfo­
lieremsor (se tig 2), som »trycks» på tef­
lonfilm som är endast 250 ",m tjock. Så­
dan kabel spar vikt och utrymme och är 
därför särskilt användbar för flygplans­
och robotelektronik. _ 
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Moderna oscilloskoprör 
en precisionsprodukt 

,----------------------_._---------, 

De katodstrålerör som används i 
vår tids oscilloskop är baserade på 
en uppfinning av tysken Braun år 
1897. Under de sju årtionden som 
katodstråleröret existerat har det 
utvecklats från att vara ett byggele­
ment i en primitiv demonstrations­
apparat för fysikaliska experiment 
till att bli en viktig del i masstill­
verkade mätutrustningar, på vilka 
man ställer höga krav på noggrann­
het. Kraven på mätnoggrannhet har 
lett till att Katodstrålerör avsedda 
att användas i oscilloskop måst till­
verkas med mycket små mekaniska 
och elektriska toleranser. 

Eugen Pressmar Carl Schwalgin 
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a) 

./ Föracceleraticns 
..L-. elektrod __ _ 

(g2) 

b) e) 

FokuseringSl 
elektrod 

(g3) 

Fig 1. Skisser visande del av elektron kanonen. 
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• • Flertalet oscilloskoprör som används 
i dag är utrustade med en elektronemitte­
rande glödkatod. Genom en serie elektron­
optiska elektroder kommer de till en bör­
jan oordnade elektronerna från glödkato­
den att fokuseras till en tunn stråle. 

Fig 1 visar en del av elektronkanonen 
med dess glödtråd, katod, styrelektrod 
(galler) och föraccelerationselektrod. När 
man lägger på driftspänningarna kommer 
elektronbanorna att korsa varandra mellan 
styrgallret och föraccelerationselektroden 
(galler 2). Med lämpliga driftspänningar 
på fokuseringselektroden (galler 3) kan 
man ånyo samla de isärsträvande elektro­
nerna och fokusera dem i en punkt på den 
plana skärmen. 

Två avböjningsplattor är placerade i 90° 
vinkel i förhållande till varandra och an­
vänds för att avböja strålen vertikalt och 
horisontellt. Elektroden mellan galler 3 
och avböjningsplattorna bestämmer elek­
tronhastigheten i avböjningsdelen och be­
tecknas vanligen anod (tig 2). Efter av­
böjningssystemet passerar strålen - i det 
enklaste röret - ett utrymme fritt från 
spänningsfält innan den slutligen når skär­
mens insida, vilken är belagd med ett 
fluorescerande skikt. Se tig 3. 

På ett oscilloskoprör för mätändamål 
ställer man i allmänhet följande krav: 

1) hög ljusstyrka 

2) hög avböjningskänslighet 
3) god bildgeometri. 
Ljusstyrkan bestäms främst av den elek- ' 

tronspänning = hastighet, varmed elektro­
nerna når lysskiktet. I oscilloskoprör av 
enklare utförande bestäms ljusstyrkan en­
bart av anodspänningen. Om stor ljusstyr­
ka önskas måste således anodspänningen 
höjas i motsvarande grad. Detta är till 
nackdel för avböjningskänsligheten, då 
därigenom elektronernas hastighet genom 
avböjningssystemet också blir stor och in­
flytandet från avböjningsspänningen ringa. 
För att man, utan att förlora känslighet i 
avböjningen, skall få en stor ljusstyrka, 
kan man i stället höja elektronernas rörel­
sehastighet efter passagen mellan avböj­
ningsplattorna med hjälp aven andra ac­
celerationsspänning. Man måste emeller­
tid sörja för att efteraccelerationsspänning­
en inte påverkar avböjningssystemet, efter­
som geometrifel då skulle bli följden. Två 
möjligheter finns att förhindra detta. 

Hos röret i tig 2 är grafitbeläggningen 
avbruten med en isoleringsring. Den del 
som är närmast sockeln har en anodpoten­
tial, som i allmänhet motsvarar avböjnings­
plattornas potentiella medelvärde. Grafit­
beläggningen närmast skärmen är förbun­
den med den andra accelerationsspänning­
en. För att god geometri skall uppnås får 
hos rör av denna typ den totala accelera-



Centreringsring 

terationsete\<trod 
för efterOCce 

Lyssk ikt 

r 2, föraccelerations -
elektrod 

E f teracce lerotionselektrod 
......... ~~::::::::::::::::::~~_~( beläggning) 

atod---' Katodnöra 

Avböjningsplattor 
Galler3, fokuseringse lektrod 

Glaskolv 

Fig 2. Schematisk snittbild av oscilloskopröret OG 13-14. (Telefunken) 

tionsspänningen inte överskrida dubbla vär­
det på anodspänningen. 

En annan möjlighet att utforma detta 
andra accelerationsfält illustreras i tig 4. 
Kolvens koniska del har på insidan ett spi­
ralformigt grafitskikt. Den ända av spira­
len som vetter mot sockeln har anodpoten­
tial och skärmänden efteraccelerationsspän­
ning. Över spiralen flyter en strom på 20 a 
30 ftA. 

Accelerationsspänningen fördelar sig vid 
detta utförande tämligen likformigt över 
hela utrymmet mellan anod och skärm. 
Med rör av denna typ är det möjligt att 
använda en total accelerationsspänning som 
är sex gånger anodspänningen. 

Avböjningskänsligheten bestäms i hög 
grad av längden hos avböjningsplattorna 
liksom av avståndet mellan de i varje par 
ingående plattorna. För att uppnå stor av­
böjningskänslighet använder man så långa 
plattor som möjligt, se tig 5. Avståndet 
mellan plattorna skall vara mycket litet. 
Vid strålens ingångssida är detta avstånd 
nedåt begränsat av tjockleken på strålen 
och de toleranser som fordras för monte­
ringen av plattorna. På utgångssidan an­
passar man plattornas form till den avböj­
da strålen. För att få extra hög känslighet 
accepterar man i särskilda fall en begräns­
ning av avböjningsamplituden. Hos rör av 
detta slag står avböjningsplattorna på ut-

gångssidan så tätt samman att strålen vid 
en viss maximal avböjningsvinkel kollide­
rar med dem och således inte når skärmen. 

KONSTRUKTION 
Kolven 
Hos de enkla oscilloskoprörstyperna blåser 
man kolven i ett stycke, med välvd skärm, 
tig 6 a. Oscilloskoprör för mät ändamål 
framställs vanligen i tre delar: frontplatta, 
trattformad kolv och kolvhals, tig 6 b. 

Frontplattan är plan vid diametrar upp 
till 13 cm och välvd för diametrar över 13 
cm. Genom välvningen når man den er­
forderliga styrkan utan att använda onö­
digt tjockt glas. Det yttre lufttrycket på 
oscilloskopröret uppgår till omkring 1 kp/ 
cm2• Något mottryck inifrån finns inte. 

Frontplattan skall vara fri från blåsor 
<och främmande partiklar och dess yta sli­
pas och poleras på: båda sidor. 

Den trattformade kolven, som beroende 
på storleken är blåst eller pressad, förses 
med anslutning för efteraccelerationsspän­
ningen. 

Kolvhalsen tillsluts med presstallriken, 
på vilken strål- och avböjningssystem är 
uppbyggda, tig 5. Hos oscilloskoprör för 
höga frekvenser är kontaktstiften för an­
slutning av avböjningsplattorna insmälta i 
kolvhalsen för att ledningskapacitanserna 
skall nedbringas. 

Skärmen 
De fordringar man ställer på en skärm är 

1) hög ljusstyrka 

2) god kontrast 

3) viss, ibland lång, efterlysningstid. 

Lysskärmen består av ett tunt skikt av 
en blandning av kristalliniska lysämnen. 
Allt efter oscilloskoprörets användningsän­
damål anbringas detta lysämne på ett le­
dande, eller ett ledande och reflekterande 
meta Il skikt. 

Som lysämne används t ex olika sulfider 
av zink, kisel och/eller kadmium. Dessa 
sulfider kristalliserar i bestämda kristallgit­
ter. Genom att speciella material (aktiva­
torer) tillförs i mycket små mängder blir 
lysförmågan först möjlig. Som aktiverings­
medel används oftast silver och koppar. 
Aktiveringen förutsätter dock att lysämnet 
- kristallfosforn - är rent. 

Oscilloskoprören tillverkas med många 
olika skärmfärger och med olika efterlys­
ningstider. Man använder övervägande 
grönaktiga skärmar, då grönt lämpar sig 
särskilt väl för okulär avläsning och för 
fotografisk registrering på pankromatisk 
film. För studium av långsamma eller en­
staka förlopp används en efterlysnings­
skärm på vilken en bild förblir synlig ytter­
ligare någon tid efter det att strålen passe-

ElEKTRONIK 8 - 1966 51 



Glaskolv: 

Keramikståndare 

Kontaktring med · 
centrerfjäder 

Anod 

G 

Glasfot 

Pumps pets iV 

Lysskikt 

odbeläggning 

avböjnings-

Katodnära avböjnings­
plattor. 
Galler3! 

· Glimmerskiva 

Di heptalsockel 

Sockelstift 

Fig 3. Foto av uppskuret oscill oskoprör OG 7-12C. (Telefunken) 

rat men med mindre ljusstyrka. För ome­
delbar upptagning av förlopp på ortokro­
matiskt material är en blå skärm att före­
dra. 

Mätraster 
anbringas på enkla oscilloskop utanför rö­
ret. Avståndet mellan ljuspunkt och raster 
blir då mellan 5 och 10 mm, motsvarande 
frontplattans tjocklek. Detta medför emel­
lertid parallaxfel vid avläsningen. Genom 
att anbringa rastret på insidan av front­
plattan i oscilloskopröret kan man elimine­
ra detta fel. Rastret är tecknat med glas­
pulver, som sintras fast vid frontplattan. 
Tillverkningen är komplicerad p g a linjer­
nas finhet och kraven på god geometri. 

Metallisering 
Några typer av oscilloskoprör har på bak­
sidan av lysskiktet (från betraktaren sett) 
ett tunt skikt av aluminium. Denna »alu­
minisering» används huvudsakligen i rör 
med efteraccelerationsspänning högre än 
8 k V, i enstaka fall även vid 4 k V. 
. Vid tjockare aluminiumskikt bromsas 
elektronerna mera, vid tunt skikt mindre. 
Skiktet kan således vara tjockt för höga 
efteraccelerationsspänningar och tunt · för 
låga. Därför görs aluminiumskiktet endast 
så tjockt som fordras enligt följande: 
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a) Det från lyspunkten mot kolvens inre 
utstrålade ljuset skall reflekteras så att 
det når betraktaren. För att aluminium­
skiktet skall kunna reflektera detta ljus 
framåt, måste det vara glatt. Man får 
alltså inte anbringa det omedelbart på 
lysskiktets taggiga yta utan skall lägga 
det på en kollodiumhinna som spänts 
över lysskiktets kristall toppar. 

b) Lysskärmen tillförs genom elektron­
strömmen ständigt negativa laddningar. 
Genom aluminisering får man god för­
bindelse mellan skärm och efteraccele­
rationsanod, så att störande uppladd­
ningar förhindras . På skärmar som inte 
är aluminiserade kommer den störande 
uppladdningen till en liten del att mins­
kas genom någon avledning över själva 
lysskiktet men reduceras i huvudsak 
genom utlösning av sekundärelektronet>. 

Elektrodsystem 
Under uppbyggnaden av elektronrör ut­
sätts de metalliska materialen ofta för hö­
ga temperaturer. De får då varken krympa 
eller förångas och måste dessutom lätt låta 
sig urgasas. För några användningsområ­
den kräver man material med hög elektrisk 
ledningsförmåga, medan man för andra 
kräver särskilt god värmeledningsförmåga. 
Olika slag av metaller respektive metaller 
och isolatorer måste anpassas 'till sina ut-

Fig 4. Foto av upp­
skuret osc illoskop­
rör OG 13-58 med 
spiralformad 
efteraccelerations­
elektrod . 

vidgningskoefficienter så att mekaniska 
spänningar förhindras. Speciellt viktigt vid 
valet av material till oscilloskoprör är att 
de delar som kommer att träffas av elek-



Fig 5. Elektrod­
systemet hos oscil­
loskopröret D 8-1 1 

troner är fria från oxider, då uppladdning­
ar och geometrifel annars kan bli följden. 

Vid fabrikation av gallren 1, 2 och 3 
samt anod och avböjningsplattor fordras 

Blåst kolv Kolvhals 

Frontplatta 

a) b) 

Fig 6. a) Blåst kolv med välvd f rontplatta. b) Delar t ill kolv med plan frontplatta. 

största noggrannhet. Toleranserna för t ex 
centrering av delarna är 0,01 mm. 

Uppbyggnaden av oscilloskoprörsystem 
görs vanligen på fyra kvadratiskt montera­
de keramikståndare, tig 3. I moderna rör 
(exempelvis Telefunken) ersätter man 
dock dessa med glasstavar och får då bätt­
re toleranser. Fig 5. 

Samtliga delar i elektronkanon och av­
böjningssystem fixeras i en jigg och de 
glödande glasstängerna trycks fast på sys­
temdelarnas fästnabbar. 

TILLVERKNINGSPROCEDUR 

Förberedelse av kolven 
Lysskärmsbeläggningen fordrar vatten med 
mycket hög renhetsgrad, vilket utvinns ur 
tillgängligt brunnsvatten. Man använder 
en automatisk avsaltningsanläggning som 
arbetar enligt jonbytesförfarandet. Renhe­
ten' övervakas ständigt genom att man 
mäter ledningsförmågan hos vattnet. 

Rengöring av kolven 
Kolven spolas med 10-procentig fluor­
vätesyra. Därpå avlägsnar man alla syra­
rester genom grundlig vattenspolning. 

Påläggning av lysskiktet 
Efter sköljningen läggs lysämnesmassan 
(kristallfosforer) på insidan av oscilloskop-

rörets frontplatta till lämplig tjocklek och 
med jämn fördelning. Man häller i kolven 
en uppslamning av kristallfosforerna i vat­
tenglaslösning. Genom att »ympa in» en 
elektrolyt i lösningen faller kiselsyran ut 
och avsätter sig tillsammans med kristall­
fosforerna på insidan av frontplattan. Un­
der förloppet stelnar kiselsyran och binder 
kristallfosforerna till glaset. Vattnet kan 
försiktigt hällas ut och kolven torkas med 
luft. 

Påläggning av kollodiumhinnan 
Som förberedelse till aluminiseringen 
spänns ett kollodiumskikt över lysskärmen. 
Därvid häller man på nytt vatten i kolven. 
Sedan vattnet fått »lugna sig» droppar 
man över en lacklösning, som genast bre­
der ut sig över hela vattenytan. Så snart 
största delen av lösningsmedlet har av­
dunstat häller man långsamt och försiktigt 
bort det vatten som finns kvar under lack­
skiktet. Lackskiktet stannar kvar i kolven 
och spänner ut sig över lysskiktet som en 
glatt hinna. 

Den ledande anodbeläggningen 
Den torkade innerytan i den trattformade 
kolven befrias från kollodiumhinna och 
förses med en ledande grafitbeläggning 
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(aquadag), vilken sträcker sig från front­
plattan till mynningen. Allt efter rör typ 

. kan grafitbeläggningen som tidigare nämnts 
delas aven isoleringsring eller utformas 
som en spiral (fig 4). 

Aluminisering 
Kolven torkas och sätts i ett pumpställ. I 
rörhalsen införs en glödtråd av volfram 
försedd med en »bländare», vari ligger en 
bit aluminium. Kolven evakueras till 10-4 

mm Hg, volframspiralen får ström och 
upphettas varvid aluminiet förångas och 
slår ned på kollodiumhinnan på skärmens 
undersida. Efter förångningen luftas kol­
ven på nytt. Genom upphettning av hela 
kolven avlägsnar man det vatten som finns 
i lysskärmens kiselsyra och ökar på så sätt 
dess vidhäftning till glaset. Därvid drivs 
även förångningsbara föroreningar hos den 
inre beläggningen ut, samtidigt som den ti­
digare pålagda kollodiumhinnan förbränns. 
Denna »urgasning» sker vid temperaturer 
på upp till ca 400°C. 

I anslutning till urgasningen kontrolleras 
'att lysskärmen är felfri genom att man helt 
enkelt belyser den med ultraviolett ljus, 
varvid den fosforescerar. Därmed är kol­
ven färdig och kan smältas samman med 
elektrodsystemet. 

Tillvexkning av elektrodsyst&oet: 

Temperatur­
förloppet 

vid 
dopplödning 
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Tillverkning av elektrodsystemet 
De förbehandlade och rentvättade system­
detaljerna sätts i en jigg och de' förbe­
redda och »mjuka» glasstavarna trycks fast. 
Tilledningarna till elektroderna svetsas 
fast och katoden med dess glödlindning 
monteras. Tilledningar svetsas till genom­
föringarna i glasfoten, dvs rörets botten. 
Efter en optisk kontroll av de viktigaste 
måtten och efter en påföljande tvättning 
är systemet fär~igt att smältas in i röret. 

Insmältningen av systemet 
Kolven och elektrodsystemet hopmonteras 
i en insmältningsmaskin. Det på glasfoten 
uppbyggda systemet förs maskinellt in i 
rörhalsen, överskjutande del av rörhalsen 
»sprängs» av och glasfoten smälts samman 
med kolven. Sprängningen utförs med 
hjälp av sticklågor eller med en glödslinga 
som läggs om rörhalsen. Vid sammansmält­
ningen, som görs med hjälp av kransfor­
migt arrangerade smala gaslågor, roteras 
kontinuerligt de båda glasdetaljerna. 

Evakuering 
Det hopfogade röret placeras i en speciell 
pumpanordning. Denna innehåller en två­
stegs förpump och en oljediffusionspump. 
Under hela evakueringen urgasas kolven, 

lysskärmen och systemdelarna för andra 
gången genom uppvärmning. Dessutom 
oxideras alkalikarbon~terna i katodens 
emissionspasta. Omedelbart efter hopsmält­
ningen »avfyras» på induktiv väg gettern 
som binder de sista och eventuellt under 
rörets användning uppkommande gasres­
terna. Gettern består av barium som för­
ångas ur en bariumlegering och som kan 
ses som en speglande hinna på insidan av 
kolvhalsen. 

Till sist förses oscilloskopröret med en 
stiftsockel. 

Slutprovning 
Röret som nu är färdigt att tas i drift 
placeras i en speciell provbänk, där det 
kontrolleras både optiskt och elektriskt. 
Bland annat mäts: 

Ström- och spänningsvärden, ljusstyrka, 
skärpa, rastergeometri, centrering, »hori­
sontering» samt avböjningskänsligheten hos 
de båda plattparen. Man kontrollerar ka­
toden, som på elektrisk väg kan avbildas 
på skärmen. Till slut genomför man över­
trycksprov för att kontrollera hållfastheten 
hos kolven. Denna noggranna kontroll i 
förening med till väsentliga delar automa­
tiskt arbetande monteringsanordningar ga­
ranterar en jämn kvalitet hos oscilloskop-
rören. • 

Fig 7. Schematisk bild av tillverkningsgången. 

• • I avsikt att klargöra PN-övergång­
arnas temperatur som funktion av tiden 
vid dopplödningsförfarande har en serie 
intressanta undersökningar utförts vid de 
av Mullards laboratorier som är anknutna 
till halvledarfabriken i Southampton. Re­
sultatet ger vid handen att forcerad kyl­
ning med kall luft är fördelaktig. 

Undersökningarna' utfördes så, att man 
kontinuerligt mätte spärrskiktstemperatu­
ren med en utrustning som medgav mät­
ningar utan att själva mätförfarandet på­
verkade PN-övergångarnas temperatur. Fö­
re starten hade PN-övergångarna ungefär­
ligen rumstemperatur men under pålägg­
ningen av flussmedel sjönk temperaturen 
en aning, beroende på avdunstning av det 
lösningsmedel, i vilket flussmedlet upp­
lösts. 

Så snart flussmedlet fäst på laminatet 
och på transistorernas tilledningar starta­
des ett förvärmningsförfarande, under vil­
ket temperaturen på laminatet - och via 
transistorernas tilledningstrådar även des­
sas PN-övergångar - ökades till den nor­
mala vid början aven dopplödning, dvs 
ca 125 °C. 

Under själva lödtiden, som får uppgå 
till maximalt ca 10 s, stiger temperaturen 
på PN-övergångarna mycket snabbt för att 
åter sjunka när transistorns tilledningar 
lyfts ur tennbadet. Till följd av den värme 
som under lödningen ackumulerats av löd­
tennet och laminatplattan fortsätter emel­
lertid temperaturen att stiga till en betyd­
ligt högre nivå än under själva lödningen. 
Eftersom denna »efteruppvärmning» varar 
relativt länge är risken för skador på PN-



Termoelektrisk~ generatorer-

Flg 1. Termoelektrisk generator tillverkad 
av Westinghouse, USA. Utspänningen är 
6 V och uteffekten 45 W vid en omgivnings­
temperatur av 32°C. 
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Flg 2. Varje block i fig anger 
en termogenerator med sex 
seriekopplade moduler. Två 
eller flera generatorer kan 
serie- eller parallellkopplas, 
beroende på hur de skall 
användas. Uttagbar effekt i 
förhållande till belastnings­
resistansen för de båda kopp­
lingarna a) och b) framgår 
av fig 3, 
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Fig 3. Uttagbar effekt i förhållande till belastningsresistansen vid sammankoppling av 
generatorerna enligt a) och b) i fig 2. 

övergångarna märkligt nog större under 
denna fas än under själva lödförloppet 
med dess korta varaktighet. 

Spörrskikts­
temp. 

Titledningorna 
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•• Termoelektriska generatorer används 
i allt större utsträckning som strömkällor 
för elektronisk utrustning där nätspänning 
inte finns tillgänglig. I allmänhet känne­
tecknas termoelektriska generatorer av hög 
tillförlitlighet, lång kontinuerlig drifttid· 
utan tillsyn och låg bränslekostnad. Tillför­
litligheten är god även när generatorerna 
utsätts för stora temperaturändringar, regn, 
sand- och snöstormar osv, 

Det finns tre huvudtyper av termoelek­
triska generatorer: generatorer av kata­
lysatortyp, dvs med flamlös förbränning 

. av gas, gaseldade generatorer och genera-
torer som drivs med flytande bränsle såsom 
bensin och fotogen, Ett av de företag som 
tillverkar generatorer av de två sistnämnda 
typerna är Westinghouse, USA. 

En termoelektrisk generator som eldas 
med gas eller flytande bränsle, se tig 1, 
består i princip av tre huvudenheter, näm­
ligen brännkammare och brännare, en ter­
moelektrisk »modul» ch en värmeväxlare 
(kylare ) . I varje termoelektrisk modul in­
går ett flertal . seriekopplade termoelement. 
Ett antal av dessa moduler seriekopplas i 
sin tur och dessutom kan flera generatorer 
serie- eller parallel1kopplas såsom visas i 
tig 2, 

Termoelektriska generatorer kan kon­
strueras antingen så att de ger en viss 
maximal uteffekt eller också så att de ger 
maximal verkningsgrad vid en på förhand 
fastställd belastning, Den uttagbara effek­
ten är i hög grad beroende av omgivnings­
temperaturen på så sätt att en lägre omgiv­
ningstemperatur möjliggör ett högre ut­
effektuttag. Vissa typer av generatorer kan 
således ge en uteffekt på 50 % eller mer 
utöver den normala effekten om de utsätts 
för vindstyrkor på ca 30 km/h. • 

"), 

NaturLig 
avsvalning 

Fig 1. Spärrskikts­
temperaturen som 
funktion av tiden 
under en dopplöd­
ning. Spärrskikts­
temperaturen blir 
som synes betydligt 
högre några mi­
nuter efter det att 
ledningarna lyfts 
upp ur badet än un­
der själva löd­
ningen. 

Som framgår av diagrammet i tig 1 kan 
man med forcerad luftkylning uppnå vä­
sentliga förbättringar på två punkter: För 
det första begränsas temperaturmaximum 
så att det endast obetydligt överstiger tem­
peraturen då tilledningarna befinner sig i 
tennbadet; för det andra påskyndas av­
kylningen så att den totalt tillförda värme­
mängden blir avsevärt mindre. En tredje 
fördel är att totaltiden från dopplödning­
ens början till dess kretskortet svalnat kan 
minskas med 15-20 %, vilket vid seriepro­
duktion kan medföra väsentligt ökad lön-

Fa-ce-rod ~ 
kylning 

samhet. • 
Start Slut -10min 
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Störningsproblem 
vid, mätning 

• o av låga nlvaer 

Flg 1. En modern direktskrivare avsedd för 
registrering av låga signalnivåer. 

Mätning av låga signalnivåer blir 
allt vanligare på de flesta områden 
inom vetenskapen. Framför allt 
inom medicinen registreras signa­
ler av mycket låga nivåer med stor 
precision. 

Mätning och registrering av des­
sa låga nivåer har möjliggjorts tack 
vare nya instrument och utvecklad 
mätteknik. 

Goda givare, förnuftig lednings­
dragning samt bra differentialför­
stärkare är viktiga faktorer i ett mät­
system. 

Förutsättningen för ett gott resul­
tat är dock en genomtänkt upp­
byggnad av hela mätsystemet. 

Artikeln baserad på underlag från Brush Instruments, 
USA. 
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• • Störningar kan definieras såsom en 
inte önskad signal. De kan åstadkomma 
mätfel och helt »dränka» viktiga data. Den 
ständigt ökade efterfrågan på instrument 
för mer exakt mätning av låga signalnivåer 
har lett till intressanta nyutvecklingar, och 
det finns nu bredbandiga system som till­
låter mätningar av signaler ned till och i 
,u V -området. 

SIGNAL!STöRNINGSFÖRHALLANDE 
Förhållandet mellan den önskade signalen 
och den icke önskade störsignalen anges' 
som signal/störningsförhållandet, exempel­
vis 1 000 : 1, eller som signal/störningsav­
ståndet som uttrycks i dB och definieras 

20 log E./E,. 

där Es är den önskade signalens effektiv­
värde och En är den störande signalens ef­
fektivvärde. 

Vill man ha en upplösning på 0,1 % 
måste man således ha ett signal/störnings­
avstånd på 60 dB eller bättre. Om en viss 
signalkälla vid full utspänning ger 1 m V 
måste mätsystemet således kunna upptäcka 
och indikera en minsta signal på endast 
1 pv. 

Dessa ytterst svaga signaler uppmäts of­
ta på platser där störspänningarnas ampli­
tuder är över 1 V. Detta betyder att man 
måste vara beredd att räkna med stör­
ningsamplituder som är 120 dB, dvs 106 

ggr så stora som signalen. Detta innebär 
att alla i mätsystemet ingående delar måste 
väljas noggrant och installeras omsorgsfullt. 

Förstärkare Sk r i va re 
1----4 

Fig 2. Inkommande störspän­
ningar avleds genom signal käl­
lans inre impedans till jord. Ju 
högre inre impedans desto större 
del av störspänningen över­
lagras nyttosignalen. 

BANDBREDDEN VÄSENTLIG 
Småsignaler från t ex termoelement och 
töjningsgivare kan registreras på skrivande 
instrument utan störningsproblem, eftersom 
de flesta skrivare är mycket goda lågpass­
filter. De åstadkommer nästan fullständig 
dämpning av högre frekvenser. Sådana 
skrivare är oftast okänsliga för jordström­
mar eller induktion från nätspänningen, 
som annars vanligen utgör de starkaste 
elektriska störkällorna. 

Bredbandiga registrerande system måste 
kunna behandla dynamiska data med band­
bredder från likström upp till flera kHz 
(tig 1). Varken elektriska eller mekaniska 
filter kan skilja nyttosignaler från störning­
ar när dessas bandbredder överlappar var­
andra. Instrument och ledningssystem som 
fungerar tillfredsställande vid likströmsför­
lopp och låga frekvenser är vanligen 
olämpliga för registrering av förlopp som 
är transienta eller har andra former av 
högfrekventa data. Skrivare som kan re­
gistrera sådana signaler korrekt är till sin 
natur mera känsliga för yttre störsignaler 
och noggranna försiktighetsåtgärder måste 
vidtas vid inkopplingen för att signalstör­
ning skall förhindras. 

Vid användning av bredbandiga system 
för låga nivåer är det mycket viktigt att 
varje del av systemet väljs med omsorg och 
så att systemets delar passar varandra: 

En naturlig uppdelning av ett system är 

• givare 
• signalförbindningar 



Sigroll<ijlla 

·r 

r 

Fig 3. Genom att signalkällan i fig 2 
utbyts mot en med låg impedans har 
störspänningen på förstärkarens in­
gång minskat. För att störnings­
nivån ytterligare skall sänkas har 
signalkällan jordat mittuttag. Balan­
serad signalledning används. 

• förstärkare eventuellt med registreran­
de apparatur 

Här skall redogöras för de egenskaper 
systemens olika delar bör besitta för att 
bästa resultat skall erhållas. 

VAL AV GIVARE 
En viktig egenskap hos ett mätsystem är 
dess förmåga att ge samma mätvärden med 
viss tolerans vid upprepade mätningar un­
der samma mätvillkor. Om en givare med 
godtagbar reproducerbarhet inte kan er­
hållas är det meningslöst att mäta. Man 
skall därför välja sina givare med omsorg 
och endast använda sådana av hög klass. 
Val av givartyp bestäms av mätmetoden. 
Tillverkarnas handböcker ger anvisningar 
härom. Några synpunkter på givarna 
störningshänseende skall dock ges. 

LAG GENERATORIMPEDANS 
ÖNSKVÄRD 
Av tig 2 framgår att strömmar som gene­
rerats av störspänningar kommer att gå ge­
nom givarens inre impedans och omvandlas 
till störspänningar som överlagras nyttosig­
nalen. Storleken av dessa icke önskade sig­
naler Z . I t blir direkt proportionell mot 
givarens impedans. Insignalen till förstär­
karen = 

där En = normal utspänning från givaren, 
Z = givarens impedans och I t = ström 
alstrad av störfält. 

För­
stärka­
re 

Skriva­
re 

Elektrisk öv,,,k,,pplling 

Om en givare med hög impedans byts ut 
mot en givare med mycket låg impedans, 
tig 3, kommer största delen av tidigare 
störningsproblem att försvinna. När giva­
rens impedans går mot noll gör störinspän­
ningen till förstärkaren detsamma, emedan 
givarens mycket låga impedans effektivt 
shuntar bort störningarna. I tig 3 kan man 
även lägga märke till två extra säkerhets­
åtgärder för att minska systemstörningar : 
jordning av rnittuttaget på givarens utgång 
och dragning . aven balanserad signalled­
ning till förstärkarens ingång. 

Förstärkarens och signalledningens im­
pedanser har båda en shuntande verkan på 
signalen från givaren. Lika impedanser vid 
båda ändarna aven krets, dvs anpassning, 
medger maximal effektöverföring. Men vid 
överföring av mycket låga signalspänningar 
måste man inrikta sig på motsatsen. Ström­
men bör vara så nära noll som möjligt. 
Detta uppnås genom att förstärkaren väljs 
med hög impedans (100 ko hm till 1 
Mohm) och att givare med mycket låg ut­
impedans används. 

Antag en registreringskanal för tidsupp­
delad transmission med inimpedansen 100 
kohm. Antag vidare att signalerna från tre 
givare med utimpedanserna 0,1 ohm, 100 
ohm och 5 kohm är inkopplade till denna 
registreringskanal. Belastningen av förstär­
karens ingång kan vara försumbar för gi­
varen med 0,1 ohm impedans, men den blir 
nära 0,1 % för givaren med 100 ohm im­
pedans och ca 5,0 % för givaren med 5 
kohm impedans. Om man försöker att upp-

... T" 

Fig 4. En givare med 
mycket liten yta utsatt 
för påverkan av 
magnetiska fält. 

Tv&. . identiskt lika. folie­

töjn. givare .hopla.gda .. l 
att ledningsföringarn& 

sammanfaller i planet 

(~tap1ade) 

nå en kalibreringsnoggrannhet på 1,0 % 
eller bättre måste ändringar göras. Den 
enklaste lösningen är att byta ut 5 kohm­
givaren mot en med lägre utimpedans eller 
att använda en förstärkare med 1 Mohm i 
stället för 100 kohm inimpedans. 

Man måste komma ihåg att den utspän­
ning som anges för de flesta transforma­
torer och givare är beräknad för matning 
in i en oändlig impedans om ej annat spe­
cificeras. 

Antag att vi har en givare med 10 kohm 
inre impedans och med en utspänning av 
100 m V. Ansluts denna givare till en för­
stärkare med 100 kohm inimpedans er­
hålls en utspänning på endast 90 m V. Att 
erhålla exakta absolutvärden med denna 
höga belastning är möjligt endast om sys­
temet kalibreras för detta fall. 

Som regel bör man dock ej belasta en 
givare med en impedans som understiger 
10 ggr givarens utimpedans, även om man 
kan kalibrera om systemet. 

I tig 4 visas en töjningsgivare av folie­
typ med vilken upptagandet av elektriska 
störningar nedbringas till ett minimum i 
närvaro av starka elektromagnetiska fält. 
Här har induktiv påverkan eliminerats ge­
nom att två identiska töjningsgivare lagts 
ihop så att ledningsmönstren täcker var­
andra. Det induktionskänsliga området är 
begränsat till utrymmet mellan det övre 
och det undre folieledningsmönstret och 
kan göras mindre än 0,05 mm. Vidare kan 
mittpunktsjordad koppling utföras. 
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Exempel på likfasiga störspänningar i mätsystem. 

Fig 5. Termoelementet alstrar en liten 
nyttosignal. överlagrad på denna ligger en 
mycket större 50 Hz likfasig störsignal. 
Kopplingen har anordnats så att störsigna­
len uppträder samtidigt på förstärkarens 
båda inkontakter i förhållande till jord. 

VAL AV FÖRSTÄRKARE 
Moderna förstärkare för signalbehandling 
används inte endast till att förstärka svaga 
signaler utan skall även utan förvrängning 
kunna dämpa starka signaler till använd­
bara nivåer. De bör även kunna under­
trycka likfasiga störsignaler och blockera 
likströmskomponenter i en komplex signal, 
så att de dynamiska växelströmskompo­
nenterna kan indikeras mera i detalj. 

Innan de olika krav man kan ställa på 
dessa förstärkare behandlas skall proble­
met med likfasiga störsignaler behandlas. 

LlKFASIGA STÖRSIGNALER 
En likfasig störsignalspänning är en signal 
som förekommer med samma fas på för­
stärkarens båda inkontakter. Då den inte 
tillför systemet nyttig information måste 
den betraktas som en störning och bör un­
dertryckas eller dämpas utan att nyttosig­
nalen förändras. I tig 5 och 6 är nyttosig­
nalen som erhålls över shunten 50 m V och 
den likfasiga spänningen (shuntens spän­
ning till jord) 1000 kV. 

Störningar genom spänningar i fas med 
nyttosignalen är inte ovanliga. De är en 
källa till bekymmer vid all instrumentering 
för mätning av låga signalnivåer. För att 
lösa detta problem används differentialför­
stärkare med »flytande» (jordfri ) ingång. 
Denna förstärkare undertrycker signaler av 
samma fas vid förstärkarens båda ingångar 
och förstärker endast signaler av olika fas, 
dvs nyttosignalen. Detta sker utan att fre­
kvensgången eller systemets noggrannhet 
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t 
, kV 

l 
Förstärkt nyttosignal 

Flg 6. Nyttosignalen är här endast ca 50 mV 
medan den likfasiga störspänningen är 
1 kV. 

påverkas. Om en störsignal och nyttosigna­
len blir sammanlagrade kan de endast sär­
skiljas genom selektiva filter, vilket natur­
ligtvis inverkar ogynnsamt på systemets fre­
kvensgång. 

Undertryckningen av dessa likfasiga spän­
ningar är emellertid inte fullständig ens i 
de bästa differentialförstärkarna. En liten 
del av den på båda ingångskontakterna fö­
rekommande störspänningen omvandlas till 
en potential som adderas till nyttosignalen. 

Hur effektivt en differentialanordning 
kan undertrycka likfasiga spänningar anges 
med »common mode rejection», dvs un­
dertryckning av likfasiga spänningar. Den­
na anges i dB enligt följande formel: 

20 log Fn,,/Fcm 

där F cm = förstärkningen för insignalen i 
fas och F ni" = förstärkningen för in.signa­
len i motfas. 

En god differentialförstärkare har ett 
värde på undertryckningen av omkring 120 
dB, dvs 108 : 1 vid likström eller 50 Hz. 
Detta värde sjunker alltid så snart givaren 
och insignalledningarna ansluts till för­
stärkaren. Nedan anges med en formel hur 
de yttre kretsförhållandena omvandlar en 
del av den gemensamma störspänningen till 
en felspänning, som kombineras med nytto­
signalen. (Se även tig 7.) 

Enrn=Es+Ecm· 
.[R4/(Rl +R4) - Ra/(R2+Ra)] 

där E.. = signalspänning, Ecm = likfasig 
störspänning, Rl = signalgivarens resistans 

för förstärkarens ingång B, R 2 = signal­
givarens resistans för förstärkarens ingång 
A, R 3 = läckresistans till jord från för­
stärkarens ingång B, R 4 = läckresistans till 
jord från förstärkarens ingång A och Enm 
= den spänning som erhålls vid förstärka­
rens ingångar A och B. 

Av ovanstående framgår tydligt att om­
vandlingen av likfasig störspänning kan för­
hindras om R 1 och R 2 kan göras lika med 
noll eller om R 3 och R4 kan göras lika el­
ler oändligt stora. Dessa extrema gränsvär­
den kan inte uppnås i praktiken, men man 
måste försöka komma så nära dem som 
möjligt. 

VIKTIGA PARAMETRAR 
Man kan ställa flera krav på förstärkare 
som skall användas för mätändamål. Av 
de viktigaste parametrarna för förstärkare 
eller kompletta mätinstrument kan näm­
nas: 
• Ett stort mätområde. Detta innebär för­
måga att tillräckligt förstärka mycket små 
signaler samt att utan förvrängning dämpa 
mycket stora signaler. Lämpligt mätområ­
de är 0,1 m V till 500 V uppdelat på del­
områden. 
• Mycket god linjäritet (säg 0,2 %) och 
tillräckligt stort frekvensområde ( t ex lik­
ström till 200 Hz ± 1 dB för direktskri­
vare). 
• God stabilitet. Detta innefattar både 
'stabil förstärkningsnivå och - för lik­
strömsförstärkare - även stabil nollnivå 
(0,1 % är i allmänhet godtagbart). 
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I-------Likfasig störspänning -----

Signa ljard Systemjord 

Flg 7. En del av den likfasiga 
störspänningen överlagras 
nyttosignalen beroende på 
osymmetri till jord hos givare 
och läckresistans till jord vid 
förstärkaringång. Detta inne­
bär att differentialförstärka­
rens undertryckande egen­
skaper reduceras. 

• Hög inimpedans (ca 1 Mohm) som 
skall vara konstant vid alla inställningar av 
dämpning och förstärkning. Helst bör in­
gången vara flytande i förhållande till jord 
och ev balanserad samt skyddad aven inre 
flytande skärm. 
• Kraftig undertryckning av likfasiga 
spänningar. Ett bra värde är 120 dB med 
1 000 ohm obalans. 

Signalbehandlande utrustning måste även 
vara okänslig för variationer i miljön, så­
som hög acceleration, svåra vibrationer och 
snabba temperaturändringar. Man bör ef­
tersträva 0,2 % över omgivande tempera­
turområde. 

GRUNDTYPER AV FÖRSTÄRKARE 
Olika mätändamål fordrar olika typer av 
förstärkare. Följande typer är de vanli­
gaste i moderna mätinstrument: 

Växelströmsförstärkaren har en undre 
gränsfrekvens. Den kan således ej förstärka 
likspänningar och används därför sällan till 
direkta registrerande skrivare. 

Aterkopplade stabiliserade likströmsför­
stärkaren är direktkopplad från ingång till 
utgång. Den är stabiliserad genom negativ 
återkoppling och används allmänt då me­
delhög förstärkning erfordras, t ex till penn­
drivande förstärkare och direktregistreran­
de skrivare. Till denna grupp av förstär­
kare hör även differentialförstärkaren. 

Likströmsförstärkare med hackare an­
vänds allmänt för insignaler med låg nivå 
för direktregistrerande skrivare, på grund 

Fig 8. Blockschema för 
likspänningsförstärkare 
med hackare. 

av denna förstärkartyps höga känslighet, 
försumbara drift och förmåga att under­
trycka likfasiga störspänningar. 

Stabiliserad likströmsförstärkare 'med 
hackare är egentligen tre förstärkare i en. 
Den innehåller en förstärkare för växel­
spänningssignaler över ca 20 Hz, en lik­
strömsförstärkare med hackare i ingången 
från ca 20 Hz ned till likström, plus en 
bredbandig återkopplad stabiliserad lik­
strömsförstärkare. Användningen av denna 
sammansatta förstärkare är i allmänhet be­
gränsad till sådana tillfällen då bredban­
dighet och låga signalnivåer erfordras, t ex 
i spegeloscillografer, bandningssystem och 
oscilloskop. 

Bärfrekvensförstärkaren används för gi­
vare som fordrar en yttre strömkälla. Vä­
sentliga ingående delar är en balanserings­
och kalibreringsenhet, bestående aven 
växelspänningsbrygga med en stabil bär­
frekvensoscillator, en växelspänningsförstär­
kare med hög förstärkning och en faskäns­
lig demodulator. Den begagnas för direkt­
registrerande skrivare på grund av sin hö­
ga förstärkning, försumbara drift och egen­
skaper som medför extremt låg störnings­
nivå. 

Demodulatorförstärkaren består egentli­
gen av två förstärkare: en ingångsförstär­
kare för signaler och en signalreferensför­
stärkare. Båda matar en vanlig faskänslig 
demodulator. Dessa förstärkare används 
med givare som alstrar amplitudmodulera­
de bärfrekventa signaler, t ex i servosystem 
för flygplan. 

VERKNINGSSÄTT FÖR LlK­
SPÄNNINGSFÖRSTÄRKARE MED 
HACKARE 

Flylande DC­
ulgång, 

'Likspänningsförstärkare med ingångshac­
kare (tig 8) har hög inimpedans - vanli­
gen omkring 1 Mohm - som är konstant 
vid alla dämpningsinstälIningar. Ingången 
är »f1ytande» i förhållande till jord och 
skyddad aven inre »f1ytande» skärm. Pro­
blemet med likfasiga störspänningar har 
lösts, emedan denna förstärkare har nästan 
oändlig impedans mellan dess flytande in­
gångsdel och förstärkarhöljet eller jord. 
Dessutom finns endast magnetisk koppling 
mellan in- och utgång och en obetydlig 
läckkapacitans. Frekvensområdet hos för­
stärkare med ingångshackare är vanligen 
begränsaf till omkring hälften av hacka­
rens frekvens. 

En ingångshackare omvandlar lågfre­
kventa växelspännings- och konstanta lik­
spännings-insignaler till kantvåg, vars am­
plitud bestäms av insignalens amplitud. 
Frekvensen bestäms av brytfrekvensen 
(omkr 400 Hz) hos ingångshackaren. Så­
lunda kan den hackade signalen förstärkas 
med en växelspänningsförstärkare i vilken 
hög känslighet och försumbar drift lätt kan 
erhållas. Den förstärkta signalen går sedan 
till en faskänslig demodulator, där den 
återvandlas till sin ursprungliga form. Syn­
kronisering av hackaren i ingångssteget med 
den faskänsliga demodulatom i utgångsste­
get åstadkommes genom att båda drivs. 
från en gemensam växelspänning. 
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Signalkälla 

Flg 9. a) Denna signalled­
ning är utsatt för kraftig 
påverkan av magnetiska 
och elektrostatiska fält. 
b) Genom att använda hårt 
tvinnad ledning reduceras 
denna påverkan kraftigt. 

SIGNALÖVERFÖRING 
överföringen av de låga signalerna från 
givare till mätförstärkare orsakar oftast de 
största problemen. 

Störningar orsakade av yttre störnings fält 
som inkommer på induktiv eller elektro­
statisk väg samt jordströmmar är de van­
ligaste orsakerna till felaktiga mätresultat 
eller dålig överföring. _ 

Förnuftigt val av signalkabel och stor 
noggrannhet vid jordning och skärmning 
reducerar dessa fel. 

SIGNALTRADPARET MASTE 
TVINNAS 

Yttre isolering 

10 b) 

induktiva störspänningen från In också går 
mot noll. Dessutom har tvinnande t av sig­
nalledningarna gjort att C l blir ungefär 
lika med C2 och därmed medfört att ver­
kan av det elektrostatiska fältet reducerats. 

SKÄRMNING 
För att störningar inte skall upptas från 
elektrostatiska fält måste signalledarna för­
ses med effektiv skärmning. En flätad 
skärmstrumpa av metall med yttre isole­
ring lämpar sig för många typer av anlägg­
ningar. En bättre skärmning fordras dock 
för störningsfri överföring av signaler på 
,uV-nivå. 

Fig 10 a och 10 b visar en förbättrad typ 
av ledning som är utförd med överlappan­
de folieskärrnar plus en avledande tråd 
med låg resistans. Denna konstruktion mins­
kar läckkapacitansen med en faktor tio. 
Detta innebär: 

Signalkretsen i tig 9 a störs av det magne­
tiska och elektriska fältet från en tredje 
ledning med växelspänningen En och växel­
strömmen I n' Den senare alstrar ett mag­
netiskt fält som skär båda ledningarna i 

s~gnalk~etsen och in~ucerar en spänning. i I 
slgnalslmgan. Den mducerade emk: n år • en nästan perfekt skärmning mellan sig­

nalförande ledningar och jord; direkt proportionell mot strömmens In 
amplitud och frekvens och den yta som • mycket liten elektromagnetisk upptag­

ning, emedan signaltrådarna är hårt omsluts av signalslingan men omvänt pro­
portionell mot dl' Enär dl och d 2 är olika 
är också kapacitansfördelningen olika. Den-
na olikhet i dimensionerna gör att det 
elektriska fältet alstrar strömmen I x i sig­
nalkretsen, vilket åstadkommer en stqr­
spänning över förstärkarens inresistans R L . 

Om ledarna i signalkretsen är hårt tvin­
nade så som tig 9 b visar, blir avstånden 
dl och d2 ungefär lika och ytan inom sig­
nalslingan nära noll. Detta innebär att den 
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tvinnade; 
• låg skärrhresistans 

sammanbindande 
tråden; 

på grund av den 
avledande koppar-

• minskad möjlighet till icke önskade 
jordningar av ledningsskärmen tack va­
re kraftig isolerad yttre mantel; 

• att ledningen går lättare och snabbare 
att avsluta än en konventionell skärm­
strumpa av metall. 

Flerlagerskärm 

Fig 10. a) SignaI­
ledning av god 
kvalitet, skalad i 
båda ändar för att 
visa överlappande 
folieskärmning 
av både signaI­
trådparet indivi­
duellt och alla 
ledarna tillsam­
mans. b) Skiss av 
signalledningen. 
Flerlagerskärmen 
tillverkas ofta av 
Al-folie. Den yttre 
isoleringen är 
tjock för att led­
ningen skall skyd­
das mot meka­
nisk åverkan. 

''orain'~ ledning 

Tvinnad 
tvåledore 

Lågresistiv 

koppartråd 

LÄMPLIG LEDNINGSDRAGNING 

1) Använd aldrig signalledningens skärm 
för signalöverföring. Undvik att skarva en 
ledning för låga signalnivåer utan använd 
goda, kontaktdon. 

2) Signalledningens skärm måste hållas 
på en fast potential i förhållande till de 
ledningar som skall skyddas. 

3) Den enklaste signalledning som kan 
tillåtas är ett tvinnat skärmat ledningspar. 
Alla returströmbanor måste ligga i samma 
signalledning. 

4) Den icke tvinnade avslutande delen 
aven signalledning bör ha minsta möjliga 
yta utsatt för induktiv upptagning, så som 
tig 11 visar. 

5) Anslut signaltrådpar till närliggande 
stift i anslutningsdon så att kretsen hålls 
liten. 

6) Ledningsskärmar måste' föras g,910m 
anslutningsdon på stift som ligger intill 
signaltrådparet. 

7) Använd de eventuellt lediga stiften i 
ett anslutningsdon som en skärm runt sig­
naltrådparet genom att koppla ihop stiften 
och ansluta dem till ledningsskärmen. Fig 
12. 

8) Skilj lågnivåkretsar från störande 
kretsar genom att dra signalkablarna för de 
förra vinkelrätt mot de senare och på störs­
ta möjliga avstånd. 

9) Icke använda skärmade ledare i en 
mångtrådig ledning skall jordas i ena än­
den; tillhörande skärm jordas i motsatt 
iinde. 



Signa lkontakt 

SignaLköLla Skörm "........------,.. ...... 

I 
I 
\ 

\ 
J 

/ 

Instrumentchassi 

För­
stör­
kare 

.-...-----PotentiaLskiLLnad --------<--1 

Flg 11. Den oskärmade delen av signalledningen 
bör göras så kort som möjligt. 

Signaljord Systemjord 

Fig 13. Felaktig anslutning och jordning av ett mätsystem. Potentialskillnaden 
mellan systemjord och signaljord orsakar en icke önskad ström genom den 
undre signalledaren. En andra jordström går även genom signalledningens 
skärm. 

Inslrumenlchossi 

Signolkällo 

Fig 12. De lediga stif­
ten i anslutningskon­
takten fungerar som en 
extra skärm. 

t------Polentiolskillnod --------1 

Signaljord Syslemjord 

Flg 14. Genom att 
jorda signalledaren 
endast i signaIjor­
den och bryta jord­
ningen av förstär­
karens ena ingång 
erhålls en signaI­
överföring med låg 
störningsnivå. 

JORDNING 
Jordning kan allmänt definieras som en 
förbindelse med låg impedans till ett lämp­
ligt jordningssystem. Att finna ett stör­
ningsfritt sådant är troligen ett av de svå­
raste problemen vid ledningsdragning. 

Stabil jordning är nödvändig för att ef­
fektiv störningsfri överföring skall uppnås. 
Vissa komplicerade elektromagnetiska an­
läggningar i besvärlig elektromagnetisk mil­
jö fordrar flera jQrdningssystem. I de flesta 
fall fordrar registreringsinstrument för låga 
signalnivåer endast två jördningssystem. 

STABIL JORDNINGSPUNKT 
ÖNSKVÄRD 
Alla system för mätning och registrering av 
lå~a signalnivåer måste vara försedda med 
~ tabil jordningspunkt, »systemjord». Dess 
primära funktion är att skapa säkra förut­
sättningar för att alla elektroniska skärmar 
och stommar ligger på en och samma 

Il) potential. 
man inte har tillgång till en »tyst 

joll », dvs ett separat störningsfritt jord­
~em, måste man använda det elek­
~ nätets skyddsjord eller dra en eller 
lIera grova kopparledare till vattenledning­
ar av koppar i närheten. 

Till systemjorden eller referensjorden re­
fereras alla spänningar. 

Signaler kan mätas i förhållande till re­
ferensjorden endast om systemets ingångar 
är flytande i förhållande till jord. Om in­
signalerna refereras till en annan jord-

ningspunkt kommer potentialskillnaden 
mellan de båda jordningspunkterna att an­
tingen läggas till eller dras ifrån den in­
kommande signalens rätta värde. För att 
denna felkälla skall undvikas och flexibi­
liteten bibehållas bör varje mätsystem all­
tid förses med helt jordningsfria signalin­
gångar. 

SIGNALJORD 
Det förekommer fall, t ex vid mycket sto­
ra avstånd, då det är praktiskt olämpligt 
att ansluta givaren till systemets jordnings­
punkt. Då är det nödvändigt att en andra 
jordningspunkt anordnas. Denna kallas då 
vanligen signaljord. 

Det är viktigt att signaljorden även har 
låg impedans så att spänningsskillnaden 
mellan de två separata jordningspunkterna 
hålls liten. J u mindre denna spänningsskill­
nad är, desto mindre blir de likfasiga stör­
spänningar som differentialförstärkaren 
skall undertrycka. 

Signaljorden är ofta isolerad från andra 
jordningssystem, och det är i allmänhet in­
te önskvärt att signal jord ansluts till sys­
temjord - om det inte sker med en grov­
kopparskena e d. 

Sedan jordningspunkten bestämts är det 
viktigt att signalkretsen jordas endast i 
denna enda punkt. 

DEN SVARATKOMLIGA 
JORDSTRÖMKRETSEN 
En sluten strömkrets uppstår genom att 
samma signalkrets jordas till flera jord-

ningspunkter. Två separata jordningspunk­
ter har sällan - om ens någonsin - sam­
ma spänning. Som exempel kan nämnas att 
potentialskillnader på upp till 15 V topp­
till-topp har uppmäts på ett helt av stål 
utfört hölje till ett knappt två m långt 
.standardstativ. 

Potentialskillnaden mellan två jord­
ningspunkter skapar en icke önskad ström 
i serie med en av signalledarnå (den undre 
ledaren i tig 13) och orsakar att en stör­
signal överlagras nyttosignalen. I tig 13 
finns också en andra jordströmkrets genom 
signalledningens skärm från givaren till för­
stärkaren. Växelströmmen i skärmen kopp­
las till signaltrådparet via den fördelade 
kapacitans en i signalledningen. Denna ström 
går sedan genom givarens impedans till­
baka till jord. Sålunda alstras även en and­
ra störsignal. Endera av dessa jordström­
kretsar kan alstra störsignaler som är 100 
ggr så stora som typiska lågnivåsignaler. 

Förstärkaren i tig 13 kan hållas jordfri 
och jordströrnkretsen för signalledarna kan 
brytas genom att förstärkarens jordström­
ställare helt enkelt slås om från läge »jor­
dad» till »jordfri», se tig 14. Förstärkarens 
hölje är isolerat från signalkretsen och in­
går ej i jordströrnkretsen. J ordströrnkret­
sen genom signalledningens skärm har eli­
minerats genom att förbindelsen mellan 
skärm och jordningspunkt nr 2 tagits bort. 
Nu är sålunda signalledningens skärm jor­
dad endast vid givaren. 

Som systemjord för bärbara system väljs 

ELEKTRONIK 8 - 1966 61 



S' ltrådpor 

Signaljord 

Fig 15. För trans­
portabla mätutrust­
ningar används ofta 
nätspänningens 
skyddsjord som 
systemjord. Gummi­
hjul på transport­
vagnen skyddar här 
mot oavsiktl ig an­
slutning t ill någon 
annan jordnings­
punkt. 

J-trådlg kraftkabel 

~~~;:220VN 
Skyddsj ord 

Systemjord 

vanligen skyddsjorden till den elektriska 
nätledningen och chassiet isoleras från 
byggnadens jord med gummihjul (se tig 
15). I fasta anläggningar är det viktigt att 
elektroniska stativ och skåp ansluts till en 
enda systemjord och inte tillåts stå i för­
bindelse med någon annan jordad enhet i 
byggnaden. 

RIKTLINJER FÖR JORDNING 
• Varje system för låga signalnivåer mås­

te ha en stabil systemjord och en god 
signaljord. 

• Avsiktliga eller oberäknade jordström­
kretsar, antingen i signalkretsen eller 
signalledningens skärm gör varje krets 
oanvändbar för låga signalnivåer. 

• En signalkrets får jordas endast i en 
enda punkt. 

• Signalledningens skärm får icke anslu­
tas till mer än ett jordningssystem. 

• En balanserad signalledning och tillhö­
rande skärm skall alltid jordas vid gi­
varen. 

Fel alt jorda skärm vid förstärkaren 
När signalledningens skärm jordas vid för­
stärkaren ansluts den fördelade kapacitan­
sen parallellt med förstärkarens impedans 
till jord, se tig 16 a. Antag att vi har en 
bra differentialförstärkare som undertryc­
ker likfasig störspänning motsvarande 
1000000: l vid 50 Hz med l kohm oba­
lans. Givaren har en utgående obalans på 
l kohm och ligger 100 m från förstärkaren. 
Signalledningen har en fördelad kapacitans 
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a) 

r 

...... --- Likfasig 
Signal­

jord 

b) 

r 

Signol­
j ord . 

System­
j ord 

Givare 

Flg 16. a) Genom 
att signaliedning­
ens skärm jordas i 
systemjorden för­
sämras genom 
ledarens fördelade 
kapacitans t ill jord 
differentialförstär­
karens undertryck­
ning av likfasiga 
störspänningar. 
I b) visas korrekt 
anslutning. 

Skärmen ans 
/ lill förförstär 

/ Frinreflytande skå 

..... ~ Förförstärkare (fly tand! ir 
~~~ __ ~~ __ ~ gang 

Forstärkare Fig 17. Vid förstär· 
kare med inre fly­
tande skärm ansluts 
signalledningens 
skärm till denna. 
I övrigt gäller vad 
som tidigare sagts 
om jordning. 

Givarens I------- Li kfasig störspänning ------JSystem-
jord j ord 

på 12 pF/m, vilket totalt blir 12 000 pF till 
jord. Den likfasiga störspänningen E em 
mellan signaljord och systemjord orsakar 
att 50 Hz ström l em går genom jordström­
kretsen för växelström. Den senare kom­
pletteras av 12000 pF fördelad kapacitans 
till skärmen i serie med givarens l kohm 
obalans. 

Denna kapacitans minskar vid förstärka­
rens kontakter impedansen till jord till ca 
220 kohm. Sålunda minskar undertryck­
ningen av de likfasiga störningarna från 
l 000000 : l till omkring 220 : l, vilket 
medför motsvarande ökning av störnings­
nivån i systemet. 

Jorda skärmen vid givaren 
J ordning av signalledningens skärm vid gi­
varen hindrar att den fördelade kapacitan­
sen till jord i signalledningen försämrar 
undertryckningen av den likfasiga störspän­
ningen i differentialförstärkaren, se tig 
16 b. 

Anslutning av signalledningens skärm till 
givaren och jordning av denna punkt med­
för också att den maximala likfasiga stör­
spänningen vid förstärkaren begränsas till 
potentialdifferensen mellan signaljord och 
systemjord. Dessutom hindras att signal­
ledningens kapacitans shuntar förstärkarens 
impedans till jord och att likfasig störström 
i ledningsskärmen leds bort. 

FÖRSTÄRKARE MED EXTRA 
SKÄRMNING 
Likstr6msförstärkare av differentialtyp med 

flytande ingångar är i allmänhet för.sedda 
med en intern flytande skärmning som om­
ger hela ingångsdelen. Denna skärmning 
bör hållas på den likfasiga störspänningens 
potentialnivå. Som tig 17 visar är det bästa 
sättet att göra detta fö ljande: 

l) Anslut förstärkarens flytande skärm­
ning till signalledningens skärm och tillse 
att ledningsskärmen är isolerad från chas­
sits jord eller varje anknytning till system­
jorden. Detta innebär att den interna 
skyddsskärmen sträcks ut utefter signalled­
ningens hela längd. 

2) Anslut signalledningens skärm till gi­
varens mittuttag. Anslutningen till mittut­
taget får inte användas om skyddsskärmen i 
differentialförstärkaren är permanent an­
sluten till en av signalingångens kontakter. 

Om givaren inte har något mittuttag 
sluts signalledningens skärm till den »kal 
eller skärmade sidan av givaren. 

3) Anslut givarens mittpunkt eller ....,. 
om sådan saknas - den kalla si 
signaljorden, som bör ligga 
Tillåt inte vare sig 
signalledningens skärm att 
annan punkt. Därigenom 
maximala likfasiga störspänningen 
tentialskillnaden mellan signaljord och 
temjord. 

4 ) J orda slutligen förstärkarens chassi, 
apparathöljet och förstärkarutgångens kalla 
sida samt utgångsledningens skärm till sys­
temjorden. _ 



Felkällor vid mätning av låga nivåer 
symtom och motåtgärder 

Felkälla 

För hög belastning av givaren. 
När en givare eller annan signalkäLla kopplas till en förstärkare 
eller annan apparat, vars inimpedans är låg, blir signalspänningen 
dämpad. 

Jordströmkretsar. Mer än en jordningspunkt i en signalkrets med­
för en sluten strömslinga som kan alstra tillräckligt med 50-150 
Hz brum för att helt dränka den nyttiga signalen. 

undertryckning av likfasig störspänning. 

Transzenta spänningar från el-nätet. Stora spänningsvariationer 
eller andra former av elektriska transienter i nätspänningen leds 
ofta in i elektroniska system via nätanslutningen. 

Induktion från kraftkällor, dvs vanligen 50 Hz störning från nät-
5pänningen, JOO Hz störning från lysämneslampor, störningar av 
högre frekvens från elektriska ljusbågar och apparatur för pulsad 
sändning. 

Elektrostatisk koppling till växelspänningar. Den fördelade kapa­
citansen mellan olika signalledare och från signalledare till jord 
bildar en krets med låg impedans och orsakar överhörning och 
inblandning av signaler från yttre källor. 

Varierande kontaktresistans. Givare av bryggtyp är mycket käns­
liga för ändringar i regleringsresistansen. Mätinstrument kan inte 

mellan en resistansändring i givaren och en resistansändring 
yttre systemet. 

Termoelektrisk drift förekommer i kretsar som arbetar på fA-V­
nivå. Den uppkommer i förbindningen av två olika metaller och 
varierar med temperaturen. 

Ineffektiv temperaturkompensering. Ändringar i systemets känslig­
het och ostabil nollnivå orsakas av ineffektiv temperaturkompen­
sering i givare, överföringsledningar, förstärkare och mätinstru­
ment. Detta fel är särskilt besvärande i givare av töjningstyp, 
temperaturkännare av resistanstyp och andra anordningar av ba­
lanserad bryggtyp. 

Motåtgärd 

Välj givare med låg utimpedans och differentialförstärkare med 
hög inimpedans. Om förstärkarens inimpedans inte är minst 1 000 
ggr så stor som givarens utimpedans måste hela systemet om­
kalib:teras om stor noggrannhet önskas (0,1 %). 

Använd inte mer än en jordningspunkt för en signalkrets eller an­
nan direktkopplad elektronisk apparat. Använd differentialför­
stärkare med »flytande» ingångar på alla lågnivåkretsar. Jorda 
signalkretsar och signalledningsskärmar endast vid givaren och se 
noga till att ingen av dem blir jordad i någon annan punkt. Stativ 
och skåp måste anslutas till en ordentlig systemjord och får inte 
komma i kontakt med någon annan jordad punkt. 

Använd en differentialförstärkare med bättre undertryckande 
egenskaper och/eller förbättra ledningsdragningen. 

Installera lämpliga nätfilter och/eller inför isolerande transforma­
torer med en Faraday-skärm. Bättre är att om möjligt eliminera 
störningen vid dess källa, dvs avstöra motorer o d. 

Använd endast förstklassig signalledning i vilken signaltrådparet är 
hårt tvinnat. Se noga till att givaren har tillräcklig magnetisk 
skärmning och alstrar en ren störningsfri signal. Håll kretsar för 
låga signalnivåer på största möjliga avstånd från störande kretsar 
och nätledningar. Gör signalledningar för låga signalnivåer så 
korta som möjligt och utsätt så liten yta som möjligt för induktiv 
överföring vid alla ledningsavslutningar. Använd aldrig signal­
ledningens skärm för överföring aven signal. Använd heller aldrig 
den gemensamma jordreturledningen för två eller flera kretsar 
för låga signalnivåer och skarva aldrig en signalledning för låga 
signal nivåer utan att använda lämpliga kontaktdon. 

Varje signal med låg nivå bör överföras med en effektivt skärmad 
parledning som använder överlappande folieskärmar plus genom­
gående avledare med låg resistans i stället för den vanliga flätade 
skärmstrumpan. Signalledningens skärm måste hållas på en fast 
potential i förhållande till den skyddade kretsen. Ledningsskärmar 
måste föras genom kontaktdon på stift som ligger intill signaltråd­
paret. Använd lediga stift i anslutningsdon som skärm kring 
signaItrådparet genom att förbinda stiften med varandra och an­
slut dem till signalledningens skärm. Icke använda skärmade 
ledare inom en ledning för låga signalnivåer bör jordas i ena än­
den med skärmen jordad i den motsatta. 

Svårigheter till följd av varierande kontaktresistans kan undvikas 
genom lödning, sammansmältning eller svetsning - eller genom 
att man använder högtryckskontakter av god kvalitet. De vanliga 
banankontaktstiften måste undvikas, men en väl åtdragen skruv­
kontakt på ren, förtent koppartråd är godtagbar. Enkelledare bör 
användas, då brott aven tråd i en mångledare registreras som 
en ändring i regleringsresistansen. 

Termoelektrisk drift motverkas effektivt genom att man använder 
signalledningar av samma metall, t ex koppar. Rengör kopparle­
darna så att en ren koppar-mot-koppar-kontakt erhålls och för­
segla sedan skarven mekaniskt eller med speciell kadmiumlÖdning. 
Ytterligare förbättring uppnås om tvåtrådsförbindningar kan ord­
nas inom samma temperaturområde. 

Fäst särskilt avseende vid temperaturstabiliteten hos givare, sig­
nalkällor, förstärkare och mätinstrument. Använd alltid tempera­
turkompenserade överföringsledningar med 3 eller 4 ledare för 
alla bryggkretsar. Se noga till att alla kännande organ (särskilt 
töjningsgivare ) är anordnade så att erforderlig temperaturkom­
pensering erhålls. Förbise icke referens-knutpunkt för kompensering 
vid termoelementingångar. 



nya produkter 
KOMPONENTER 

En i princip enkel men mång­
sid igt användbar komponent 
som utvecklats under de tre 
lienaste åren är det magnet­
fältstyrda tung reläet (en g »reed 
relay»). Detta relä kan sägas 
vara en kompromiss mellan det 
elektromekaniska reläet och 
transistorswitchen. Det arbetar 
snabbare, har lägre effektför­
brukning och mindre dimensio­
ner och passar bättre för att 
manövrera höga frekvenser än 
ett elektromekan iskt relä. Jäm­
fört med transistorswitchen ger 
tungkontakten betydligt högre 
resistans i öppet läge och be­
tydligt lägre resistans i slutet 
läge. Dess känslighet mot tem­
peraturändringar är lägre och 
det är billigare än transistor­
switchen. 

Ett tungrelä består i allmän­
het av ett hermetiskt tillslutet, 
gasfyllt glasrör, i vilket sitter 
två kontakttungor av magne­
tiskt och elektr'iskt ledande ma­
terial. När en spole som om­
sluter röret passeras aven lik­
ström uppstår ett magnetfält, 
som leds genom tungorna i 
röret. I mellanrummet mellan 
tungorna uppstår då en kraft 
som för tungorna mot var­
andra. 

HERKON TUNG RELÄER 

Fig 1. H erkon tungrelä typ H RE 
804/ 1 från I TT Standard. 

Fig 2. Väljarenhet för elektro­
nisk telefonväxel. Enheten inne­
håller 104 st H erkon H 80 tung­
element av vilka fyra ingår i 
varje reläspole. 
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ITT Standard har utvecklat 
tung reläer, typ Herkon HRE 
804/1, för väljare i elektroniska 
telefonväxlar. I en elektronisk 
växel som nyligen togs i bruk 
i Storbritannien ingår 20000 
Herkon tungkontaktelement. 
Växeln betjänar 200 linjer och 
antalet fel uppges vara två per 
miljon uppkopplade förbindel­
ser. 

ITT:s tungrelä HRE 804/1 är 
avsett för 29-100 V arbetsspän­
ning och fordrar 20 mW till­
slagseffekt. Erforderlig effekt 
för att hålla reläet tillslaget är 
6 mW. Max kontaktbelastning 
är 60 W (max 60 V och 1 A) . 
Reläet kan monteras på tryckt 
krets. 

Svensk representant : ITT 
Standard, Nybodagatan 2, Solna. 

FRILI 

Fig 3. Frili typ 70. 

Fig 4. Frili typ 7 1. 

Fig 5. Frili typ 73. 

Fig 6. Frili typ 8 1. 

Fig 7. Frili typ 82. 

AB Processor, Pyramidvägen 7, 
Solna, tillverkar olika typer av 
tungreläer med beteckningen 
Frili. Tungelementen i reläerna 
har en livslängd av 10-100 milj 
operationer, beroende på vil­
ken belastning kontakterna ar­
betar med. Kontaktresistansen 
är 0,1- 0,2 ohm. Tillåten arbets­
temperatur är - 55°C-+150°C. 
Samtliga relätyper kan erhållas 
med magnetisk skärm. 

Typ 70 tillverkas i olika ut­
föranden för upp till 100 W kon­
taktbelastning. Max kontinuer­
lig spoleffekt är 0,8 W. 

Typ 71 är ett miniatyrrelä 
ingjutet i epoxyharts och är 
speciellt motståndskraftigt mot 
klimatiska och kemiska påkän­
ningar. Olika tungelement finns 
för upp till 10 W belastning. 
Max kontinuerlig spoleffekt är 
0,65 W. Dimensioner: 13,5 X 
13,5 X 38 mm. 

Typ 73 har tre tungelement 
och f inns även i polariserat ut­
förande med permanentmag­
net. Tillverkas för kontaktbe­
lastningar upp till 100 W. Max 
kontinuerlig spoleffekt är 1,5 W. 

Typ 81 är ett subminiatyrrelä 
ingjutet i epoxyharts. Det är 
liksom typ 71 speciellt mot­
ståndskraftigt mot hårda mil­
jöpåkänningar. Kontaktbelast­
ningen är max 10 W, max kon­
tinuerlig spoleffekt 0,65 W. Di­
mensioner : 10,3 X 10,3 X 25,5 
mm. 

Typ 82 är ett epoxyharts­
kapslat miniatyrrelä. Olika tung­
element finns för max 10 W 
kontaktbelastning . Max konti ­
nuerlig spoleffekt är 0,65 W. 
Dimensioner : 13,5 X 13,5 X 38 
mm. 

SOLID STATE 

Fig 8. Solid State tungrelä i 
naturlig storlek. 

Bland nyheterna från Solid 
State Electronics Corp, USA, 
kan nämnas några högkänsliga 
tung relåt:~ med mycket små di-

mensioner. Fig visar en av relä­
typerna i naturlig storlek. Tung­
elementen har 0,2-1 ms om­
slagstid. Erforderlig tillslagsef­
fekt 40-60 mW. Tillåten arbets­
temperatur - 55°C- + 125°C. 

Typ 7001: kontaktbelastning 
3 W vid max 28 V, tillslagsspän­
ning 3 V, kontaktresistans 0,1 
ohm och livslängd 10 milj ope­
rationer. 

Typ 8001: kontaktbelastning 
10 W vid max 250 V likspän­
ning, 12 W vid max 250 V väx­
elspänning; tillslagsspänning 
3 V, kontaktresistans 
livslängd 100 mil j 

Typ 8021 : 
3 W vid max 28 
spänning 9-12 V, 
sistans 0,15 ohm, livslängd 10 
milj operationer. 

Svensk representant : Medec 
Electronics AB, Erik Tegels Väg 
6, Spånga. 

TUNG RELÄER I PLUG 
IN-UTFÖRANDE 

Fig 9. Clareed typ CRA, CH A, 
CR B och CHB. 

Fig 10. Clareed typ CRTN, ' 
CHTN, CRM och CH M. 

C P Clare International, Bel­
gien, tillverkar Clareed tung­
reläer med typ CRA, CH A, CRB 
och CHB. Anslutningssockel 
finns för plug in-montage. An­
tal kontaktfunktioner : 12 slut­
ningar, 6 brytningar, 2 växling­
ar. Tillslagseffekt : 80 mW-2,3 
W, beroende på antal kontakt­
funktioner. Omslagstid : 0,6-9 
ms. Tillslagsspänning : 0,5-340 
V likspänning. Kontaktbelast-



ning: 5 A, max 250 V. Livs­
längd: 20-100 milj operationer. 

Clare tillverkar även tung­
reläer för tryckta kretsar. Typ­
beteckningarna för dessa re­
läer är CRTN, CHTN, CRM och 
CHM. Antal kontaktfunktioner: 
12 slutningar, 6 brytningar, 4 
växlingar. Tillslagseffekt: 110 
mW-1 ,8 W beroende på anta­
let kontaktfunktioner. Omslags­
tid: 0,6-3,4 ms. Tillslagsspän-

1-550 V likspänning. 
t,!~~,Ii.!I'IIiI1g · 5 A, max 
1I'I' .... iIF: 100 milj ope-

Bromma. 

MODULBYGGDA 
TUNGRELÄER 

Erik 

Fig II. PC Coreeds från Auto­
ma tic ELectric. 

matic Electric, USA, ett 
erföretag till General Tele­
ne & Electronics, tillver­
tungrelämoduler för tryckta 

tsar. Modellbeteckningen är 
Coreeds, där PC betecknar 

ckt krets (printed circuit) . 
ntal kontaktfunktioner: 1-5. 
ontaktbelastning: max 3 A, 
50 V. Kontaktresistans : 0,04 

ohm. Omslagstid: 2-4 ms. Spol­
effekt: 2-6 W. Tillslagsspän­
ning: 4-70 V likspänning. Livs· 
längd: 20-200 milj operationer. 

Svensk representant: HesseI­
man Bil-Aero AB, Box 42066, 
Stockholm 42. 

TUNGELEMENT I 
KNAPPNÄLSSTORLEK 

Fig 12. Mikrotungelement från 
IndustriaL ELectronics Div. 2 ggr 
förstoring. 

Ett tungelement typ MMRR-2 
med extremt små dimensioner 
för mycket snabba förlopp till­
verkas av Industrial Electronics 
Division, England. Fig visar ele­
mentet i ca 2 ggr förstoring. 
Den tillåtna kontaktbelastning-

en är 10 mA vid 10 V likspän­
ning. Omslagstiden är ca 0,5 
ms. Tungelementet reagerar för 
max 300 Hz växelspänning. 
Livslängden beräknas vara 10 
milj operationer. 

Elementet marknadsförs i 
Sverige av Firma Johan Lager­
crantz, Gårdsvägen 10 B, Solna. 

»PAKETERADE» TUNG­
RELÄER 

flaehnot ... -...t ... -... .., 
kl.. ........ u....I ... 

Fig 13. ExempeL på FRK-reLä i 
genomskärning. Y tterdimensio­
ner: diameter 11,3 mm, Längd 
med ansLutningar 85 mm. 

Fig 16. FRK-reLäer för monte­
ring på kretskort. 

Telefonbau und Normalzeit 
GmbH i Västtyskiand har börjat 
tillverka tungreläer aven ny 
konstruktion som medger sto­
ra utrymmesbesparingar. Tung­
elementkåpan utgörs av ett 
platt glasrör där flera kontakt­
element är »paketerade» på ett 
relativt litet utrymme. Reläet 
kan ha en, två eller fyra slu­
tande funktioner med gemen­
sam lindning och är avsett att 
monteras på kretskort. För 
montage på reläskenor kan 
kontaktelement sammanbyggas 
i »paket» med upp till 22 kon­
taktfunktioner. -

De nya reläerna har beteck-

ningen FRK (Flach-Reed-Kon­
takt). De tillverkas även med 
växlande kontaktfunktioner 
samt i ett special utförande där 
en permanentmagnet håller 
kvar kontakten i attraherat" läge. 

Tillslagsspänningen är 12-60 
V, kontaktbelastningen max 30 
W och omslagstiden 3 ms. livs­
längden är ungefär 10 milj ope­
rationer. 

Svensk representant: Ingen­
jörsfirman O TAxiund, Friherre­
gatan 56, Vällingby. 

LITEN RESIST ANS­
DEKADER 

Hatfield Instruments Ltd, Ply­
mouth, England, har kommit ut 
med två nya resistansdekader 
i kompakt utförande, se fig . 
Typ 591 A har dekadstegen 10 
ohm, 100 ohm, 1 kohm och 10 
kohm, medan typ 591 B har ste­
gen 1 ohm, 10 ohm, 100 ohm 
och 1 kohm. Inom frekvensom­
rådet från likspänning till 200 
kHz är noggrannheten ± 1 % 
för resistansvärden över 10 
ohm och ± 5 % för resistans­
värden under 10 ohm. Deka­
derna tål 250 V lik- eller växel­
spänning. (E 353) 

JAPANSK T JOCKFILMS­
KOMPONENT 
Tokyo Denki Co Ltd har kom­
mit ut med en ny tjockfilms­
komponent, Marcon modell D-
3010. Den innehåller en bista­
bil vippa avsedd för logikkret­
sar i datamaskiner och digitala 
instrument. Data: driftspänning 
+ 12 V, max pulsfrekvens 1 
MHz, inkommande pulsampli­
tud max - 6 V, stig- och fall tid 
på utgången 50 ns och 200 ns; 
temperaturområde - 10°C till 
+ 55°C. 

Svensk representant: Aug 
Eklöw AB, Ynglingagatan 18, 
Stockholm 23. (E 367) 

EFFEKTTRANSISTORER 
MED NIKROM-EMITTER 
SGS-Fairchild har introducerat 
nya högeffekttransistorer BL Y-
25 och BL Y26 av kiselplanar­
typ med nikrom-emitter. Tran­
sistorerna är utprovade för 
mycket hårda miljöpåkänning­
ar. Emittern har en resistiv be­
läggning av nikromfilm som 
åstadkommer en jämn ström­
fördelning. Denna strömfördel­
ning minskar avsevärt riskerna 
för sekundärt geombrott. Max 
tillåten effektförlust är 30 W vid 
40 V och 100°C. (E 354) 

NYA RTuL-KRETSAR 
Fairchild's kretsfamilj RTuL i 
TO S-kapslar har utökats med 
ytterligare några varianter: en 
vippa typ 902, en halvadderare 
typ 912 och en grind med fyra 
ingångar typ 908. I de nya kret­
sarna har temperaturområdet 
utsträckts till O-70°C från att 
tidigare ha varit O-55°C. 

Sylvania, USA, tillverkar ett 
gnistgap som skydd mot hög­
spända transienter. Överspän­
ningsskyddet, som har typbe­
teckningen SG-1361 , består av 
två elektroder i en hermetiskt 
sluten glaskåpa. Det kan an­
vändas för att skydda mät­
instrument och annan appara­
tur samt kondensatorer och re­
läer. Överspänningsskyddet ut­
löser vid en spänning av 500-
900 V och tål 25 mA under max 
30 sekunder. 

Svensk representant: G Kull­
bom AB, Klippgatan 11 , Stock­
holm SÖ. (E 352) 
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nya produkter 
MÄTINSTRUMENT 

APPARATUR FÖR DÄMP­
NINGSMÄTNING 
En apparatur för mätning av 
inlänkningsdämpning upp till 
70 dB har utvecklats av Stan­
dard Telephones and Cables 
Ltd, England. Apparaturen, som 
har typbeteckningen 74905, be­
står aven sändarenhet, en mät­
enhet och en dämpsats med 
tryckknappsinställning. Sändar­
enheten finns i två olika utfö­
randen , den ena för frekvens­
området 30 Hz-300 kHz och 
impedanserna 75, 125, 140 och 
~OO ohm, den andra enbart för 
75 ohm och frekvensområdet 
10 kHz-20 MHz. Dämpsatsen 
.är inställbar i steg om 0,1 dB. 

Svensk representant : ITT 
Standard, Fack, Solna 1. 

(E 355) 

METALLDETEKTOR 
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A M Lock & Co Ltd, 79 Union 
Street, Oldham, England, har 
utvecklat en heltransistoriserad 
metalldetektor, som kan spåra 
både järnhaltiga och icke järn­
haltiga metallpartiklar i icke 
metalliska material. Detektorn 
kan monteras på tillverknings· 
och förpackningsmaskiner som 
används inom livsmedels-, 
plast- och textilindustrin. När 
detektorn reagerar för en me­
tallpartikel utlöses ett relä, som 
kan användas för att stoppa 
den maskin som övervakas 
eller också för att utlösa ett 
akustiskt eller visuellt larmsys­
tem. Detektorn kan också an­
slutas till ett automatiskt sor­
teringssystem. (E 356) 

KOORDINATOR FÖR 
EXAKT MÄTNING 

En x-y-koordinator för exakt 
mätning och markering på pla­
na ytor har utvecklats av C & N 
Electrical Ltd, The Green, Gos­
port, Hampshire, England. Ap­
paraturen finns både för mät­
ning i tum (typ 7800) och för 
metersystem (typ 7800M). Mät­
noggrannheten är ± 0,002 tum 
resp ± 0,05 mm. x- och y-koor­
dinaterna anges också i digital 
form med noggrannheten 0,001 
tum resp 0,01 mm. I apparatu­
ren ingår ett markeringsverktyg 
och en borrchuck för en största 
borrdiameter av 3,2 cm. (E 357) 

BULLERNIVAMÄTARE 
General Radio, USA, tillverkar 
en batteridriven bullernivåmä­
tare, typ 1565-A. Instrumentet 
är enhandsmanövrerat och vä­
ger endast ca 800 g. En 1,5 V 
cell används som strömkälla. 
Lägsta ljudnivå för utslag är 
+ 44 dB, max tillåten nivå 
+ 140 dB. Frekvensområdet är 
20 Hz-16 kHz. Separat utgång 
finns för hörtelefon eller regi­
strerande instrument. 

Svensk representant: Firma 
Johan Lagercrantz, Gårdsvägen 
10 B, Solna. (E 358) 

BREDBANDIG MILLI­
VOLTMETER 

Philips har kommit ut med en 
heltransistoriserad bredbandig 
millivoltmeter, typ PM 2451 . 
Voltmetern kan drivas från nät, 
med laddningsbara batterier el­
ler med standardbatterier. In­
strumentet täcker mätområdet 
1 mV-300 V och frekvensom­
rådet 10 Hz-7 MHz. Vid direkt 
ingång är ingångsimpedansen 
1 Mohm parallellt med 30 pF. 
Instrumentet har en förstärkar­
utgång med förstärkningsfak­
torn 50 inom frekvensområdet 
2 Hz-14 MHz. (E 359) 

KOMMUNIKATION 

ELEKTRONISKA UTRUST­
N�NGAR FÖR FORDON 

Fig 2. Strip-printern ses här 
monterad i en lastbil (längst 
t vJ. 

Ferranti Ltd, England, har ut­
vecklat en skrivare, se 
som kan anslutas till radio 
munikationsutrustningen i 
don, där den skriver ut med­
delanden direkt i klartext 
hastigheten 40 tecken/s. S 
varen , som kallas »Strip-p 
ter», fungerar i praktiken s 
en konventionell teleprinter . 

I sändarutrustningen ingår 
en remsstans för överföring tiM 
hålremsa av de meddelanden 
som skall utsändas. Skrivaren 
kan anslutas till kommunika­
tionsutrustningens mottagare 
utan någon tillsatsutrustning . 
Radioutrustningen kan utnytt­
jas på konventionellt sätt även 
när skrivaren är ansluten. 
Strömförbrukningen vid mat­
ning från 12 V bilbatteri är 1 A 
när skrivaren är i funktion och 
200 mA i viloläge. Fig 2 visar 
skrivaren inmonterad i en last­
bil. 

En mycket stor del av den 
information som överförs med 
kommunikationsradio för for­
don är körorder, som utsänds 
från en central och i fordonen 
tas emot och kvitteras av fö­
rarna. Med Strip-printern kan 
ett meddelande, som det tar 
en minut 'att överbringa med 
telefoni , överföras på 4,5 se­
kunder. Utom tidsvinsten för 



operatören i centralen inne­
bär detta också att kommuni­
kationskanalen tas i anspråk 
under mindre än tiondelen av 
den tid som kanalen belastas 
vid normal telefonitrafik. Ytter­
ligare en fördel är att skrivaren 
kan registrera meddelanden 
även när föraren tillfälligt läm­
nar fordonet. 

Ett av de problem som fram­
förallt polisen har med den 
konventionella radiotelefonin är 
att meddelandena kan avlyss­
nas av obehöriga. Meddelan­
den som sänds med Strip­
printersystemet kan inte tas 
emot och tydas om man inte 
har tillgång till dessa skrivare. 
Vill man ytterligare öka sekre­
tessen kan signalerna över­
föras i kodad form. Meddelan­
dena blir då obegripliga för alla 
som inte har skrivare avsedda 
för den kod som används. 

NAVIGERINGSUTRUSTNING 

Fig 3. D en navigeringsutrust­
ning för fordon som Ferranti ut­
vecklat återger fordonets po­
sition och färdriktning direkt på 
kartbilden på indikatorskärmen. 

Ferranti har också utvecklat en 
navigeringsutrustning (Pietoriai 
Vehicle Navigator) för fordon, 
se tig 3. Utrustningens indika­
tor visar hela tiden kursen och 
fordonets läge på en karta. 
Den karta som skall användas 
mikrofilmas på 35 mm film och 
kartbilden återges i önskad 
skala med hjälp av ett projek­
torsystem. I systemet ingår en 
datamaskin, som matas med 
riktningsinformation från en se­
parat magnetkompass eller gy­
rokompass. Uppgifter om till­
ryggalagd vägsträcka inmatas 
från fordonets växellåda. Med 
en varierbar utväxlingsanord­
ning går det att kompensera 
för individuella olikheter i for­
donens växellådor och i hjul­
diametern. Filmframmatningen 
drivs av datamaskinens utsig­
naler, som representerar vär­
dena för x-y-koordinaterna i ett 
rutnät. 
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MANÖVERAPPARAT MED 
ULTRALJUDSTYRNING 
Airmec Ltd, England, har ut­
vecklat en manöverapparat 
med 14 skilda funktioner. Den 
är avsedd för industriellt bruk 
och kan användas för nivå­
kontroll, felindikering, som gas­
detektor osv. Apparaturen be­
står aven kontrollenhet, en 
strömförsörjningsenhet och två 
mätkroppar. En ultraljudstråle 
med frekvensen ca 40 kHz 
överförs mellan mätkroppama. 
Vid avbrott i ultraljudstrålen på 
mer än 2 ms utlöses ett relä, 
vars omkopplingsfunktion kan 
utnyttjas för räkning, omkopp­
ling eller larmutlösning. I ap­
paraturen ingår en elektro­
magnetisk räknare, som räknar 
upp till 999999 med hastighe­
ten 10 enheter per sekund. AI~ 
ternativt kan en elektronisk 
räknare med räknehastigheten 
500 enheter per sekund anslu­
tas. 

Svensk representant: Scan­
tele AB, Tengdahlsgatan 24, 
Stockholm SÖ. (E 360) 

NYTTINFRARÖDGLAS 
FÖR MALSÖKARE 

En ny typ av infrarödkänsligt 
glas har utvecklats vid Corning 
Glass Work, Raleigh, North 
Carolina, USA. Glaset används 
bl a i den amerikanska roboten 
»Redeye» - en luftvärnsrobot 
som väger mindre än tio kg 
och avfyras från axeln, se fig. 
Det infraröd känsliga glaset an­
vänds i den målsökare som 
sitter i robotens nos och som 
automatiskt styr roboten mot 
målet. Med tidigare glastyper 
har det i allmänhet inte varit 
möjligt att med tillräcklig käns­
lighet registrera strålning av 
längre våglängd än 2,7 !Lm. 
Med det nya glaset kan 82 % 
av strålningen registreras vid 
4 !Lm. Detta innebär att en vär­
mekälla med en temperatur av 
ca 450 0 C nu ger samma effekt 
som man tidigare fått från 
värmekällor med ca 650 0 C. 

(E 362) 

IN- OCH UTORGAN FÖR 
INDUSTRIELLA 
STYRUTRUSTNINQAR 
Styrutrustningar för verktygs­
maskiner utförs numera som 
kontaktlösa system uppbyggda 
med transistoriserade funk­
tionsenheter. För at~ man skall 

Fig 1. Philips' kontaktlösa lä­
gesindikatorer (VSO) i en verk­
tygsmaskins programverk. 

~-.. .. .. ;~. ~;:e..'~ -
*~ Fig 2. 

Tungre­
läet för lä­
gesindike­
ring 
(IVSR). 

Fig 3. Tyristor­
triggmodulen 
(TTM) . Med 
TTM-enheten 
och potentio­
metern R e kan 
ledvinkeln va· 
rieras mellan 
ungefär 30° 
och 145° vid 
linjär styrning 
av t ex moto­
rer. 

kunna koppla styrsystem till de 
maskiner som skall styras er­
fordras in- och utorgan. Dessa 
har tidigare utförts efter elek­
tromekaniska principer, vilket 
medförde en låg tillförlitlighet. 

Philips har nu utvecklat föl­
jande in- och utorgan i form 
av kontaktlösa lägesindikatorer 
samt digitalblock. 

LÄGESINDIKATOR MED 
OSCILLATOR 
En sådan består aven oscilla­
tor där återkopplingen sker i 
en transformator vars primär­
och sekundärsidor ligger på 
ömse sidor om ett luftgap. En 
metallskena förs in i detta luft­
gap, varvid primär- och se­
kundärsidorna avskärmas från 
varandra. Därvid upphör oscil­
latorn att svänga och spänning­
en på oscillatorns utgång sjun­
ker. Anordningen kallas också 
VSO (Vane Swifched Oscilla­
tor) . Se fig 1. 

LÄGESINDIKATOR MED 
TUNGRELÄ 
Denna indikator, se tig 2, be­
står av ett tungrelä och en 
magnet med mellanliggande 
luftgap. När en stålskena förs 
in i luftgapet påverkas reläet 
och reläkontakten öppnas. In­
dikatorn, som kallas IVSR (Iron 
Vane Switch ed Reed), kan ock­
så användas som nivåindikator 
eller som signalkälla för låga 
räknefrekvenser. 

TTM - TYRISTORTRIGG· 
MODUL 
Tyristortriggmodulen, fig 3, be- · 
står aven blockoscillator som 
är ingjuten i plastkåpa. Oscil­
latorn avger en serie triggpul­
ser som kan användas för trigg­
ning aven eller två tyristorer. 
Triggmodulen kan användas 
t ex för linjär styrning av mo­
torer. (E 363) . 
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industrinytt 

ELARBETARE - ELITAR­
BETARE? 
Inom den elektriska industrin 
behövs det 2,3 svenskar för att 
utföra samma arbete som en 
arbetare i USA gör. Samma 
siffra för den icke-elektriska 
verkstadsindustrin är 1,9 för 
Sverige mot en för USA. Det 
är tidskriften Economist som 
utarbetat denna »produktivi­
tetsliga» för Europa och jäm­
fört med USA (som ligger 
främst). Sverige ligger bäst till 
i Europa, men när det gäller 
den elektriska industrin delar 
vi förstaplatsen med Italien. 
Därefter kommer Frankrike med 
2,6 man och Västtyskiand med 
3,8. England behöver hela 4,2 
man. 

MOLNHÖJDMÄTARE 
Asea har fått beställning av 
flygförvaltningen på en proto­
typ till molnhöjdmätare baserad 
på laserprincipen. Till sina hu­
vuddrag har mätaren redan de­
taljkonstruerats och färdig­
ställts. I ordern ingår Aseas da­
taöverföringsutrustning DIDAC 
för överföring av mätvärden 
från molnhöjdmätaren till kon­
trollrumniet. 

L M ERICSSON 
L M Ericsson har i höst redo­
visat bolagets utveckling under 
årets första åtta månader. Kon­
cernen har hittills i år lyckats 
hålla resultatet uppe på 1965 
års rekordhöga nivå. I fjol var 
nämligen resultatet 70 procent 
bättre än 1964. Koncernens 
fakturering var under januari­
augusti 1192 milj kr mot 1 069 
milj samma tid i fjol (en ökning 
med 11 procent) . 76 procent 
av produkterna såldes i Sverige 
och övriga Europa. Orderin­
gången för perioden uppgick 
till 1 369 milj kr (förra året 
samma tid 1 304) och order­
stocken var vid slutet av augus­
t i rekordstor, 2325 milj kr. För 
övrigt meddelar företaget att 
de latinamerikanska markna­
derna står för 25 procent av 
orderbeståndet mot 15 procent 
i fjol. Koncernen har varit fram­
gångsrik i sin försäljning trots 
att marknaden för telekommu­
nikationsmateriei kännetecknas 
av hård konkurrens beträffan­
de såväl priser och betaln ings­
villkor som tekniska prestanda. 

68 ElEKTRONIK 8 - 1966 

Vinsten redovisas till 164,0 
milj (158,4 samma period i 
fjol). Investeringarna har upp­
gått till 70 mil j kr. En ökning 
av produktionskapaciteten i 
Sverige samt i Norge, Mexiko, 
Brasilien och Argentina har be­
slutats i år. (North Electric 
Company, tidigare dotterbolag, 
varav 52 procent i fjol såldes 
till United Utilities Inc, Kansas 
City, har inte medtagits i redo­
visningen något av åren.) 

TV-FÖRSÄLJNINGEN 
AVTAR 
Svenska AB Philips hade under 
verksamhetsåret som slutade 30 
april 1966 en försäljning på 
470,5 milj kr, dvs en ökning 
med 34,7 milj från året före. 
Försäljningen inom landet upp­
gick till 413 milj (förra året 
377,9) och exporten till 57,5 
(57,9). De största försäljnings­
ökningarna noteras för tele­
kommunikation, små hushålls­
apparater och vissa ' ljuspro­
dukter. Orderingången för bo­
lagets producentvaruområden, 
omfattande såväl militär som 
civil elektronik har haft en till­
fredsställande utveckling. Där­
emot har den gynnsamma ten­
densen för TV-apparater från 
första halvåret 1965 brutits och 
försäljningen mattats, medan 
man sålt ungefär lika mycket 
radioapparater som tidigare. 
Rörelseöverskottet redovisas 
till 20,5 milj kr (17,1 i fjol) och 
nettovinsten till 4,06 (3,80). 

NYTT FÖRSÄLJNINGS­
BOLAG 
Svenska AB Philips och det 
engelska företaget Mullard Ltd 
har bildat ett nytt bolag, För­
säljnings AB ELCOMA, med 
adress Fack, Stockholm 27. Det 
nya företaget försäljer elektron­
rör, halvledare och andra elek­
troniska komponenter. Avsik­
ten med sammanslagningen är 
att uppnå en effektivare orga­
nisation med direkta kontakter 
för olika utvecklings- och 
produktionscentra. Företaget 
Svenska Mullard i Stockholm 
har upphört. 

NYTT VOLVO-FÖRETAG 
Volvokoncernen har bildat ett 
nytt företag , AB Volvo-Data, för 
att samordna utvecklingen och 
verksamheten inom databe­
handl ingen. Också Bolinder-

Munktells anläggningar i Es­
kilstuna underställs det nya 
bolaget. 

FACIT SÄLJER I öST 
Facit har fått order från olika 
öststater på 3 milj kr och 
betecknar detta som genom­
brottet i öst. Tjeckoslovakien 
står för ungefär en miljon kr. 
Sovjet har beställt snabbläsare 
och snabbstansar samt svensk­
tillverkade karusellminnen. 

LUFTFÖRSVARSSYSTEM 
MED RADAR 
Standard Radio & Telefon AB 
har fått en order på luftförsvars­
system från det danska försva- , 
ret. Företaget fick orderna i 
konkurrens med ca 15 interna­
tionella elektronikfirmor. Stan­
dard Radio har som huvudleve­
rantör till STRIL 60 tidigare 
levererat likartad utrustning för 
det svenska luftförsvaret. Sys­
temet går i korthet ut på att det 
från ett antal radarstationer le­
vereras uppgifter om flygföre­
tag till luftstridsledningssyste­
met. Radarstationerna är av 
skiftande typer och medger att 
fullständiga uppgifter om mål 
kan inhämtas. Dessa matas in 
i systemet, behandlas i data­
maskiner och presenteras för 
stridsledare utrustade med spe­
ciella manöverbord, i vilka in­
går radarskärmar och elektro­
niska tabellindikatorer, genom­
gående byggda på digitalteknik. 

RYMDFORSKNING 
Kiruna Geofysiska Observato­
rium har beställt en satellit­
buren mätutrustning för jono­
sfärforskning från Standard 
Radio & Telefon AB. 

RULLANDE ELEKTRONISK 
UTSTÄLLNING 
Det danska elektronikföretaget 
Radiometer NS har en »rullan­
de utställning» som ambulerar 
inom Europa. I utställningen 
demonstreras elektroniska och 
elektrokemiska instrument för 
laboratorier, industrier och 
sjukhus. 

SlEMENS 
En tyristorstyrd helautomatisk 
motoranläggning för valsverks­
drift skall levereras av Siemens 
till ett stålverk i Rumänien . En 
datamaskin reglerar valsinställ­
ningen efter vissa program. 

Siemens skall även leverera 
en databehandlingsutrustning 
till skeppsvarvet Brerner Gross­
werft i Västtyskiand. Dataan­
läggningen skall bl a dimensio­
nera fartygsskrov samt sam­
manställa program för nUl]1e­
riskt styrda verktygsmaskiner. 

TEXAS INSTRUMENTS 
SWEDEN AB EXPANDERAR­
Texas Instruments Sweden AB 
expanderar i Sverige. Detta 
dotterbolag till Texas Instru­
ments Inc startades 1962. Det 
har nu flyttat till nya lokaler på 
Söder i Stockholm. Man har nu 
12 anställda men siktar på 30 
om två år. Försäljningen var 3,2 
milj kr 1962 och 8,8 milj i fjol. 
I år räknar man med 15 milj kr. 

BILLIGARE HALVLEDARE 
SGS-Fairchild hävdar att mark­
naden för halvledare - som vis': 
serIigen expanderar snabbt -
skulle kunna ökas ännu myc­
ket mer om inte vissa områden 
var stängda på grund av kost­
naderna. Företaget gör själv en 
insats genom att för andra 
gången på sex månader kraf­
tigt sänka priset på vissa typer 
av halvledare. Bolaget anser 
t ex att integrerade' kretsar 
skulle användas i betydligt 
högre grad i vissa konsument­
kapitalvaror om inte kostnaden 
vore för hög. Det gäller t ex 
diskmaskiner, kylskåp och 
tvättmaskiner samt framför allt 
bilar. Ett annat stort använd­
ningsområde för halvledare är 
instrument. Där anser SGS­
Fairchild att det är hög tid för 
tillverkarna att planera hur 
halvledarna skall utformas i de­
ras instrumenttyper och -sys­
tem. 

Den europeiska datamark­
naden beräknas öka från ca 
3,1 miljarder kr i värde 1966 
till 7,7 miljarder 1970 medan 
marknaden för halvledare tre­
dubblas under samma tid . 
Halvledarmarknaden kommer 
dock att gå hand i hand med 
datamarknaden, påpekar SGS­
Fairchiid . 

Efterfrågan ökar oupphörligt 
tack vare att kiselplanarhalv­
ledarna ger lägre felprocent i 
datamaskinkretsar och förbilli­
gar framställningen av kret­
sarna, 

En datamaskin med en min­
neskapacitet av 4096 ord krä-



ver 8 200 transistorer, 4096 
läsförstärkare och ungefär 
2500 kompletterande halvleda­
re. Utvecklingen går mot data­
maskiner med 35000 läsför­
stärkare och 20000 komplette­
rande halvledare. 

Vid SGS-Fairchild's sjätte in­
ternationella försäljningskonfe­
rens i Rom förutspåddes att 
datatransmission på telefonled­
ningar om 4-5 år kommer att 
få större omfattning än vanlig 
samtalstrafik. Marknadsprogno­
ser tyder på att den europeiska 
telefonindustrin kommer att 
konsumera en allt större del av 
företagets halvledarproduktion. 
Investeringarna i nya telefon­
växlar i Europa väntas uppgå 
till omkring 9000 Mkr år 1970, 
varav 8000 Mkr avser transis­
toriserade utrustningar. 

SGS-Fairchild European 
Group of Companies har startat 
nya laboratorier som skall för­
se konstruktörer och tillverkare 
8lI datamaskiner med special­
utförda . integrerade kretsar. 
Meningen är att nyvunna er­
farenheter snabbt skall kunna 
tillämpas på aktuella datama­
skinprojekt. 

NY IBM-FABRIK 
IBM bygger en ny fabrik i Eng­
land, nära Portsmouth. Den 
skall främst tillverka kompo­
nenter till dataminnen. Omkring 
700 skall sysselsättas där och 
fabriken blir färdig i mitten av 
1968. 

DATAMASKIN FÖR 
ELKRAFTDISTRIBUTION 
ITC har fått en order på fem 
stora dataanläggningar från det 
brittiska »Central Electricity 
Generating Board». Värdet av 
ordern är över 20 milj kr. An-

_ läggningen skall ge kontinuer­
liga upplysningar om situatio­
nen i hela elektriska nätet. 

BENDIX CORPORATION 
The Bendix Corporation har re­
dovisat en omsättning aven mil­
jard dollar under verksamhets­
året som slutade den 30 sep­
tember 1966. Man hade inte be­
räknat uppnå den försäljnings­
summan förrän 1968. Försälj­
ningen ökade med 24 procent 
och man förutser en uppgång 
med 10 procent nästa verksam­
hetsår. Strävan att uppnå en 
fördelning på 50-50 procent 

rörande militär och civil för­
säljning har rönt framgång. Den 
civila försäljningen ligger nu 
på 47 procent och har således 
ökat 5 procent sedan föregå­
ende år. 

FINSKT ATOMKRAFTVERK 
Finlands första atomkraftverk 
beräknas stå klart hösten 1971. 
Det planeras till Lovisa där 
byggnadsarbetena påbörjas 
nästa år. Under 1970-talet be­
räknas Finland behöva tyra 
atomkraftverk för att täcka 
energikonsumtionen. 

Vid årsskiftet kommer man 
att bestämma vem som skall 
leverera reaktorn till det första 
atom kraftverket. Atta företag 
lämnade in offerter. Fem har 
redan fallit bort - bland dem 
Asea. General Electric, AEG 
och Westinghouse är kvar. 
Kraftverket blir på 300-350 MW 
och kostnaderna för projektet 
mellan 400 och 500 milj kr. 

MODULAR ONE - NYTT 
DATASYSTEM 
Computer Technology of Luton 
heter ett nytt fristående före­
tag i databranschen. Ett antal 
dataspecialister, ledda av lan 
Barron som tidigare var chef 
för datasystemforskningen hos 
Elliott-Automation, står bakom 
företaget. Man tänker lansera 
ett nytt datasystem, Modular 
one, som man påstår har be­
tydligt bättre prestanda än nå­
gon jämförbar utrustning i 
världen. Man säger sig följa 
exemplet från de amerikanska 
företagen CD C, DEC och SDS 
som alla bildades av utbrytar­
grupper med starkt vetenskap­
lig inriktning. 

Computer Technology är spe­
ciellt inriktad på "kompakta» 
datamaskiner, där man anser 
att amerikanerna inte har nå­
gon god konkurrent. 

ELEKTRONISKA MODULER 
English Electric har bildat en 
speciell avdelning för automa­
tion under namnet Industrial 
Controi and Automation. Skälet 
är främst att automatiska sys­
tem för tillverkning har en stor 
marknad inom alla branscher, 
ja egentligen för varje enskilt 
företag. För att förenkla använ­
dandet av denna teknik har av­
delningen utvecklat ett system 
av »byggstenar», elektroniska 
moduler, från vilka en mängd 
olika automationsmetoder kan 
arbetas fram. 

FORSKNINGSANSLAG 
Statens tekniska forskningsråd 
har i sina petita begärt 32 milj 
kr som reservationsanslag för 
teknisk forskning för nästa 
budgetår, en ökning med när­
mare 14 milj kr. De områden 
där rådet räknar med den störs­
ta ökningen av anslagen är 
skeppsteknik, kommunikation 
och transport, medicinsk teknik 
samt dokumentation och infor­
mation, som beräknas kräva ca 
en miljon vardera i ökade in­
satser. Speciellt nämner rådet 
i sina petita att forskning i sam­
verkan med näringslivet kan 
beräknas kräva ytterligare 2,5 
milj kr utöver de 1,7 milj som 
föregående budgetår anvisades 
för ändamålet. 

SAMARBETSORGAN INOM 
TELEKOMPONENT -
OMRADET 
FTL:s telekomponentråd är 
namnet på ett samarbetsorgan 
i telekomponentfrågor. Bakom 
detta står Försvarets tekniska 
laboratorium (FTL), militära för­
valtningar, civila statliga myn­
digheter och representanter för 
teleindustrin. Iden med samar­
betsorganet är att landets re­
surser inom telekomponentom­
rådet skall utnyttjas bättre. 

Saxat ur tidskriften Natur och Teknik: 
" Växelström är en ström som oupphörligt 
ändrar riktning, i Sverige vanligen hundra 
gånger i sekunden," 

Detta gagnar bl a driftsäker­
heten hos försvarets telemate­
riel, men rådet skall också ver­
ka för att vunna erfarenheter 
förmedlas till användare och 
tillverkare av elektroniska sys­
tem med höga krav på ekono­
mi och driftsäkerhet. 

FÖRSTA KUNDEN 
Statens skeppsprovningsanstalt 
i Göteborg har som första kund 
i Skandinavien inköpt Philips 
processdatamaskinsystem. An­
läggningen kommer främst att 
användas för automatisk insam­
ling och bearbetning av mät­
värden vid kavitationstanksun­
dersökningar. 

MARCONI 
BBC i England har beställt tre 
UHF-sändare för 4,3 Mkr från 
Marconi Co Ltd. De skall an­
vändas för svartvit TV och 
färg-TV på BBC-kanaler för 
program 2. Driften av sändarna 
sköts helautomatiskt. Uteffek­
ten 40 kW alstras aven klys­
tron. 

Det portugisiska flygbolaget 
Transportes Aereos Portugue­
ses (T AP) har för sina nya 
plan Boeing 707/320 B beställt 
ett heltransistoriserat Doppler­
navigeringssystem AD 560, från 
Marconi. Systemet arbetar utan 
hjälp av markstationer. Samma 
typ av Doppler-system har även 
beställts av Air New Zealand, 
East African Airways och Gha­
na Airways. 

TELlNTER AB 
visade på EMIC »Calcomp 470 
Plotting System», som används 
tillsammans med datamaskin 
för att presentera resultat i gra­
fisk form. Systemet arbetar off­
line med IBM kompatibla mag­
netband. Ett större system 
(modell 780) skall i dagarna in­
stalleras i ASEA datacentral 
i Västerås. 

FLYGSIMULATOR 
General Precision Inc, USA, 
har fått en order från SAS på 
en DC-9 flygsimulator. Order­
summan uppgår till drygt 5 
milj kr. Simulatorn, som är ut­
rustad med bl a en Link GP-4 
datamaskin, skall användas för 
att utbilda piloter för det nya 
jetplanet Douglas DC-9. Tre si­
mulatorer av liknande typ har 
beställts av svenska flygvapnet. 
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kataloger och broschyrer 

Microwave Associates Ltd, 
USA: 

Katalog över transmissions­
element och halvledare för 
mikrovåg; broschyr över 
transistoriserade mikrovåg­
generatorer; broschyr över 
transistoriserad TV-Iänkut­
rustning. (Svensk represen­
tant: Swedish Elektrolink 
AB, Stora Nygatan 39, Stock­
holm C) . 

Salen & Wicander AB, Vreten­
vägen 4, Solna: 

information om »hologram», 
nytt reproduktionsmedium 
med laser ; broschyr över bär­
frekvensapparatur för tele­
foni, kanalanalysatorer och 
räknare från Finska Kabel­
fabriken AB, Finland. 

General Motors Nordiska AB, 
Fack, Stockholm 20: 

broschyr och prislista från 
Delco Radio Div, USA, över 
effekthalvledare. 

Specialmaskiner AB, Box 336, 
Göteborg 1: 

katalog över halvledare; 
broschyrer över mikrokretsar 
samt över datamaskiner och 
utrustningar för industriell 
automation ; allt från Asso­
ciated Electrical Industries 
Ltd , England. 

Rodhe & Schwarz, Västtysk­
Iand: 
katalog över bl a mätsändare, 
filter, mätbryggor, instrument 
för provning av halvledare, 
digitalvoltmetrar, selektiva 
voltmetrar, instrument för 
noggrann frekvensmätning, 
instrument för mätningar på 
TV-sändare, likspänningsag­
gregat samt materiel för 
koaxialledningar. (Svensk re­
presentant: Rodhe & Schwarz 
Svenska Kontor, Erstagatan 
31 , Stockholm Söl. 

Perkin-Elmer AG, Dufourstrasse 
90, Ziirich, Schweiz: . 

broschyr över RMU-6 D mass­
spektrometersystem från Hi­
tachi Ltd, Japan. 

AB Transfer, Box 57, Välling­
by 1: 

katalog över universalinstru­
ment, laboratorieinstrument 
och driftinstrument från 
Goerz Electro, Österrike. 

AB Processor, Pyramidvägen 7, 
Solna: 

broschyrer över st yr- och 
reglerutrustningar för indu­
strier, fotocell apparatur, räk­
nare, reläer m m. 

Svenska Ackumulator AB Jung­
ner, Fack, Stockholm 14: 

broschyr över Nifegon läges­
indikator . och givare. 

tekniska rapporter 

NYUTKOMNA lEe-PUB­
LIKATIONER 
lEG Publication 189: »Low-fre­
quency cables and wires wnh 
pvc insulation and pvc sheath.» 
189-1 : »General test and meas­
uring methods», 36 s. 

189-2: »Cables in pairs, triples, 
quadruples and quintuples for 
telephone and telegraph ex­
changes», 24 s. 

Publikation 189-1 omfattar 
allmänna provningsbestämmel­
ser för ledningar avsedda att 
användas inomhus i telean­
läggningar och elektroniska 
system. Publikation 189-2 om­
fattar kabel för teleanläggning­
ar och elektroniska system. 

IEC Publication 197: »High­
voltage connecting wire with 
flame retarding insulation for 
use in television receivers», 
15 s. 

Publikationen omfattar kvali­
tets- och provningsföreskrifter 
för termoplastisolerad enledare. 
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IEC Publication 200: •• Methods 
of measurement for loudspeak­
ers», 25 s. 

Publikationen behandlar enk­
la elektrodynamiska högtalar­
element av direktverkande typ, 
dvs konhögtalare med talspole 
som drivorgan. 

IEC Publication 206: »Designa­
tion of the quantities character­
izing the magnetic and electric 
properties of vacuum and sub­
stance», 5 s. 

Publikationen ger benämning­
ar på storheter för tomrum­
mets magnetiska och elektriska 
egenskaper samt för en mate­
rias magnetiska och elektriska 
egenskaper. 

I EC-65-CEE 1, andra uppla­
gan 1965: »Bestämmelser om 
utförande och provning av nät­
anslutna teletekniska apparater 
för hushållsbruk och liknande 
ändamål.» 

Publikationerna kan rekvire-

Ingenjörsfirman Gunnar Petter­
son, östmarksgatan 31, Farsta: 

broschyr över Veroboard uni­
versal kretskort. 

Amerikanska Teleprodukter AB, 
Nybohovsgränd 56, Stockholm 
Sv: 

katalogblad över komponen­
ter, generatorer, mätinstru­
ment m m för mikrovåg, från 
Narda Microwave Corp, USA; 
broschyrer över avsöknings­
apparatur, digitalvoltmeter 
och digital ohmmeter från 
Vidar Corp, USA; katalog 
över stabiliserade, program­
merbara likspänningsaggre­
gat från Electronic Measure­
ments Co, USA; broschyr 
över stabiliserade likspän­
ningsaggregat för max 10000 
W från The Rowan Control­
ler Co, USA; katalog över 
remsstansar och remsläsare 
från Roytron Typewriter Co, 
Inc, USA. 

Ingenjörsfirman Nordisk Elek­
tronik AB, Stureplan 3, Stock­
holm C: 

katalogblad över: integrerade 
halvledarkretsar från West­
inghouse Electric, USA; fält­
effekttransistorer från Amelco 
Semiconductor Inc, USA; 
kylflänsar för halvledare samt 
pulstransformatorer för tyris-

ras från Svenska Elektriska 
Kommissionen , Box 5177, 
Stockholm 5. 

SEK-NYTT 
Svenska Elektriska Kommissio­
nen (SEK) har utsänt följande 
förslag på remiss: 

SEN 01 2655 Halvledarteknik. 
Bo kstavsbetec kn i ngar. 

SEN 24 09 51 Band av koppar 
för lindningsändamål. 

SEN 241407 Korttidsström för 
PVC-isolerad, PVC-mantlad, 
skärmad kabel samt för pap­
persisolerad, blymantlad kabel. 

SEN 241411 Kraftkablar. PVC­
isolerad, PVC-mantlad och 
skärmad kabel med koncent­
risk ledare av koppar, typ 
AKKJ. Märkspänning 1 kV. 

SEN 241412 Kraftkablar. PVC­
isolerad, PVC-mantlad och 
skärmad kabel med innerledare 
av aluminium och skärm av 

tortändkretsar från Schaffner 
GmbH, Schweiz; kataloger 
över kylanordningar för halv­
ledare, med och utan kyl­
fläkt, från Wakefield Engi­
neering Inc, USA. 

SGS-Fairchild, Märsta, har 
översänt en katalog, omfattan­
de ca 1 000 sidor, där de flesta 
applikationsmöjligheterna för 
transistorer behandlas. Exem­
pel : oscillatorer, videoförstär­
kare, operationsförstärkare, pri­
vatradio, MF-förstärkare för ra­
dar, integrerade förstärkare. 

Elfa Radio & Television AB, 
Box 12086, Stockholm 12, har 
översänt sin nya katalog som 
upptar ett stort sortiment av 
audioapparatur, i första hand 
för professionellt bruk. Kata­
logen innehåller i övrigt ett rikt 
urval av byggsatser, monte­
ringsmateriel, reläer, konden­
satorer, motstånd, halvledare, 
rör m m. Den s kamatörbilagan 
är inhäftad i katalogen. 

Solid State Electronics Corp, 
15321 Rayen Street, Sepulveda, 
Kalifornien, USA, har översänt 
en stor katalog med utförliga 
data över små kompakta kon­
struktionselement såsom elek­
troniska hackare, frekvenskäns­
liga reläer, tungreläer, oscilla­
torer och förstärkare. 

koppar, typ AKKJ. Märkspän­
ning 10 kV. 

Remisstid: 20/9-30/11 1966. 

SEN 27 01 01 Krafttransforma­
torer. 

Remisstid: 20/9-30/12 1966. 

Förslagen kan rekvireras från 
Svenska Elektriska Kommissio­
nen, Box 5177, Stockholm 5, 
telefon 2331 95. 

FRÄN KTH 

Följande tekniska rapporter har 
insänts från Kungl Tekniska 
högskolan, Institutionen för till­
lämpad elektronik: 

Rapport TR-120: »Framställning 
av resistans-Iedarnät genom 
selektiv etsning», 

Rapport TR-121: »Trimning 
av "tunnfilmsmotstånd genom 
strömpulsning», 

Rapport TR-122: »Förstärkar­
enhet i filmkretsutförande.» 



prob lemhö·rnan 

PROBLEM NR 5/66 

hade föl jande lydelse: 

Pulsgeneratorn i fig 1 leve­
rerar kantvåg med amplituden 
1 V. Voltmetern mäter likspän­
ning och visar därför inget ut­
slag. En transistors bas och 
emitter ansluts till punkterna 
B och E. Voltmetern visar nu 
0,2 V (B posit iv pol) . Är tran­
sistorn av PNP- eller NPN-typ, 
och är den av germanium eller 
kisel? 

+l V1Rf. 0- -
-l V 

Fig 1 

l k B 

~ 
~ 

För att kunna lösa detta pro­
blem bör man känna till att 
framspänningsfallet över en ki­
seldiod vid strömmar av stor­
leksordningen 1 mA är ca 0,6 V, 
medan motsvarande framspän­
ningsfalI för en germaniumdiod 
är ca 0,2 V. Vi ger ordet t ill 
G Lundqvist, Bräcke: 

»Att en transistor inkopplats 
med bas- resp emitteranslut­
ningarna till punkterna B resp 

personnytt 

FACIT 
Ingenjör Sven Forsberg har ut­
setts till försäljningschef för 
Facit AB :s avdelning datapro­
dukter. Han skall handlägga 
ärenden rörande försäljningen 
i Europa, inom ramen för det 
samarbetsavtal som Facit tidi­
gare i år träffat med Potter 
Instrument Company Inc, USA. 

SVENSKA AB PHILIPS 
Till vice verkställande direktör 
i Svenska AB Philips har ut­
setts direktör G Henrij:: Egnell, 
anställd vid Philips 1958. Han 
ansvarar för den svenska kon­
cernens hela verksamhet inom 
industri, medicin, försvar och 
forskning. 

AB N K KRISTENSSON 
Ny ekonomidirektör i AB N K 
Kristensson, som i Sverige re­
presenterar bl a General Elec­
tric Co, är civilekonom David 
Gustafsson. Direktör Gustafs­
son har senast varit biträdande 
ekonomichef vid Standard Ra­
dio. 

E innebär att vi där anslutit en 
diod ' (emitterdioden) . Man in­
ser direkt att denna diod leder 
i riktn ing från E mot B. För att 
klämma B skall utgöra posit iv 
pol måste nämligen likström­
men genom 1 kohm-motståndet 
gå i riktning från B mot gene­
ratorn . 

Svaret på den första frågan 
blir därför att transistorn är av 
PNP-typ, då en sådan leder i 
riktn ingen E mot B. 

Den andra frågan kan besva­
ras genom följande resone­
mang: De posit iva topparna blir 
kvar (dioden spärrar mot dessa 
och voltmeterns strömförbruk­
ning försummas) . De negativa 
topparna »kapas» av dioden. 
Då kurvan fortfarande är sym­
metrisk kan voltmeterns utslag 
sägas markera den nya noll in­
jen, vilken nu ligger på + 0,2 V. 
Den nya amplituden är således 
1,0 - 0,2 = 0,8 V, och topp­
till-toppvärdet följaktligen 1,6 V. 
De negativa topparna ligger på 
+ 1,0-1 ,6 = -0,6 V, vilket är 
diodens spänningsfall i fram­
riktningen. Resten, dvs 0,4 V, 
utgör spänningsfall över 1 
kohm-motståndet under de ne­
gativa halvperioderna. Ström­
styrkan är · då 0,4/1 = 0,4 mA. 

Vi har alltså fått fram punk­
ten 0,6 V/O,4 mA på diodens 

IBM 
Försäljningschefen vid IBM 
Svenska AB, civilekonom Jan­
Peter Sandqvist, har utsetts t ill 
disponent i företaget och till 
chef för det nybildade, själv­
ständiga åvdelningskontoret i 
Stockholm, Bank- och försäk­
ringskontoret. 

Disponent Björn Strandberg. 
tidigare chef för Centrala Sy­
sternavdelningen vid IBM Svens­
ka AB, har utsetts till chef för 
Organisationsavdelningen. Dis· 
ponent Strandberg anställdes 
vid företaget 1959. Ny chef för 
Centrala Systemavdelningen är 
hr Lennart Naroskin, som sam· 
tidigt utsetts till disponent i 
IBM Svenska AB, där han an­
ställdes 1960. 

BULL GENERAL 
ELECTRIC AB 
Disponent Bjarne Andersen , 
chef för systemavdelningen vid 
Bull General Electric AB, är 
nu försäljningschef för bola­
gets stockholmskontor. Dispo-

kurva, en siffra som svarar bra 
mot värdena för små dioder av 
k i s e I. 

Svar : PNP, kisel.» 

Fig 2. Potentialdiagram för 
punkten B (med E som re fe­
rens) före resp efter inkoppling­
en av transistorn . 

Det nya problemet, som sänts 
in av Håkan Lans, Bromma, 
återges här i något modifierad 
form : 

PROBLEM NR S/66 

Lamporna i f iguren har märk­
spänningen 24 V men lyser 
även för lägre spänningar, dock 
lägst 15 V. De kan utsättas för 
upp till 50 V spänning utan att 
gå sönder. En spänning av 
100 V påläggs mellan punk­
terna A och B, först med A 
positiv, sedan med B positiv. 
I vilket fall lyser de flesta lam­
porna, och hur många lyser 
då? 

Lamporna betraktas för en­
kelhets skull som konstanta re­
sistanser, och diodernas fram­
spänningsfall försummas. 

Fig 3 

Lösningen på problem 8/66 
kommer i Elektronik 3/67. För­
slag till lösningar måste vara 
redaktionen tillhanda senast 
den 1/1 1967 för att de skall 
bli bedömda. Skriv " Problem 
E 8» på kuvertet, adress Elek­
tronik, Sveavägen 53, Stock­
holm Va. Särskilt intressanta 
eller tankeväckande lösningar 
belönas med 50:-. 

Förslag t ill nya problem från 
läsarna är välkomna. Det bör 
vara problem som kräver en 
del eftertanke och som inte 
enbart kan knäckas med grov­
räkning . Om problemen kan lö­
sas på flera sätt från skilda 
utgångspunkter är bara bra, 
men de måste vara strikt for­
mulerade och fullt entydiga. 

Problemförslagen bör åtföl­
jas av åtminstone en fullstän­
dig lösning. 

För problemförslag som kan 
användas i Problemhörnan ut­
går 50: - i honorar. 

K jell H olmström L ennart Naroskin Björn Strandberg 

nent Andersen anställdes vid 
företaget 1960. Ny chef för 
systemavdelningen är civil­
ingenjör Kjell Holmström. 

INDUSTRIDATA AB 
Direktör Bertil Brynander har 
utsetts till VD i Industridata 
AB. Han anställdes vid företa­
get 1960 och har sedan 1 april 
i år varit vice VD. 

Civilekonom Lars-Olof Björk­
skär har utsetts till distriktschef 
i samband med att Industridata 
AB öppnar en ny datacentral i 
Malmö. Civilekonom Björkskär 
kommer närmast från Industri­
datas Göteborgsdistrikt. Kam­
rer Roger FrondelI har anställts 
som ekonomicbef vid huvud­
kontoret i Solna. 
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Piazza Duca d'Aosta. 3 
Milano 

72 ELEKTRONIK 8 - 1966 

Profeulonal components 

G ..... Alip 
Rectlflers, gIllis encapsulated 007, 
for voltage up to 1500 Vand rectlfled 
current up to 1 A at 100 "C 
Controlled Ivalanche rectlfiers 
for up to 600 Vand rectifled 
current of 1 A at 75 "C 
Voitage regulator dlodes 
from 10 to 200 V-l W 

Flange/ ... rectIII .... 
Meeting MIL-S-19500/155 U.S.NAVY 
requlrement8 (200-600 V, 1 A at 100 ·e) 
For Industrlal purposes (11lO-8OO V, 
1 A at 25"C) 
Conlrolled avalanche recllflers 
(200-600 V, 2 A at 25 "C) 

Bridge reclltlen 
For vollages from 50 to 600 V 
Rectlfled current: up to 3 A at 5O·e 

Tant8lum CB,acHora 
Meeting MIL-C-26655 
and eeTU-02-12-A speclflcations 
Voltages from 6 to 35 V 
eapacitance from 0.0047 to 330 Il F 

Prof_lonsl flxed composHIon r .... lora 
Meeting MIL-R-l1 specificalion 
1/4, 1/2, 1 and 2 Watts types 
Tolerance: ± S, ± 10 and ± 20% 



annons nr @ i serien 
"AKTUELL TEKNIK från 
TRANSFER" 

denna gång behandlar vi: 

AKTUELL TEKNIK 
- ett utvalt program för. vår tids höga krav 

A/B TRANSFER Huvudkontor: Box 57 Stockholm-Vällingby • Tel. 870250 • Telex 1339 , 
;,'.. . '. :; " .... : 

STOCKHOLM GÖTEBORG MALMÖ FALUN SUNDSVALL . 
Vasagatan 15-17 St. Badhusgatan 20 Södergatan 9 Mäster Pers Gränd 3 Solgatan 17 
TeI.08/211532,-33,-37,-40 Tel. 031/17 ,83-60 Tel.04O/29988,30185 TeI.023/17585,17584 Tel. 060/114275 
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Bilden visar en tryckt krets i skala 1:1 konstruerad av AB HETONA . 

STROMTRYCK -tryckta kretsar fiir höga anspråk på kvalitet och service. 
Kontakta ' CromtrycKs Strömtryck-avdelning, 
när Ni behöver tryckta kretsar av hög kva­
litet. Genom objektiv rådgivning och kvalifi~ 
cerad service vill vi redan från början under­
lätta Ert arbete. Till Självkostnadspris får Ni 
det material Ni behöver för utformningen av 
kretsmönstret, samtidigt som vi lämnar er­
forderliga instruktioner. Behöver Ni en prot0-
typ kan Ni få den mycket snabbt - även med 
genompläterade hål. Genom licensavtal och 
samarbete med den internationellt ledande 
gruppen på detta område - bl.a. Photo­
circuits i New York och Technograph i Lon­
don, tillförsäkras vi full teknisk service och 
ensamrätt att på svenska marknaden lansera 
alla special produkter enligt gruppens meto­
der, t.ex. multilayer och CC4. 

Vi lagerför olika typer av bas laminat t.ex. 
• Fenol papperslaminat 
~ Epoxy'papperslaminat 
• Epoxy glasfiber 
• Teflon 
• CuNi legering på glasfiber för motstånds­

kretsar 

Vårt program omfattar kretsar för kvalificerad 
elektronik 
• med genompläterade hål 
• med pläterade kontaktfingrar 
• med hårdguld 
• med nickel + rhodium 
• . med nickel + hårdguld 

Vårt program omfattar också 
• enkla etsade kretsar 
• kretsar för selektiv lödning 
• tenn-, silver- och guldpläterade kretsar 
• kretsar för "flata paket" eller TO 5 typ 
• flexibla kretsar 
• tryckta motstånd 
• etsade trådtöjningsgivare (strain gauges) 
• formetsning (chemical milling) 
• flerskikt-kretsar (multilayer printed 

circuits) 

Vår metod' medger att Ni placerar komponen­
ten utan tanke på olik!! modl"sys~em, 
serien!i ~torlek, borrning eller stansning. 

CROMTRYCK AB Jämtlandsgatan 151, Vällingby. Telefon växel 372640' 
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Max. data Övre gräns-
Klass TVp Anod- Användningsområde frekvens med 

förlust . Ström inneh611na 
IW) ImA) prestanda'· 

Triod 7077 1.0 'k = 10 Lågbrusig UHF·för- 3000 MHz 

(klass Al stärkare 

7768 5.5 ' k = 30 Lågbrusig VHF-för- 3000 MHz 
stärkare 

Y- l032 0 .6 'k = 10 Låg-my. lå9 anod- 3000 MHz 
spänning. Multiplika-
tor. oscillator eller 
förstärkare 

Triod 6891 100.0 'k = 125 UHF eftektförstär- 3000MHz 

(klass B kara. oscillator eller 

eller el 
frekvensmultiplikator 

7486 1.0 ' k = 10 UHF effektförstär- 3000MHz 
kare . oscillator eller 
frekvensmultiplikator 

7913 5.5 ' k = 30 UHF effektförstär- 3000 MHz 
kara. oscillator eller 
frekvensmultiplikator 

Triod 6442 7.5' lp = 2500 Pulsad oscillator eller 6000 MHz 

(puls- Jg = 1250 förstärk'are 

drihl 7815 100.0- lp = 3000 Pulsad oscillator eller 3000 MHz 
Ig = 1500 förstärkare 

79 10 1.5 lp = 600 Pulsad osci llator 7500MHz 

7911 6.5 lp - 2500 Pulsad oscillator eller 6000 MHz 
förstärkare 

• Vid dessa effektnivAer fordras anodkylmng for att Inte max. tillåten hölJes temperatur skall 
överskridas . 

•• Denna frekvens anger inte rörens absoluta övre gränsfrekvens utan den högsta frekvens där rören 
uppfyller. samtliga data. 

Låt General Electrics 

keramikrör ta hand 

om de verkligt 

svåra uppgifterna 
Inom frekvensområdet 0-10 GHz ger keramiktrioder oftast de 
bästa möjligheterna att med minimal storlek, vikt och kostnad 
nå maximal effekt. Ibland erbjuder de enda lösningen. 

General Electrics keramikrör tillverkas i planarteknik, varför an­
slutningsterminalerna ingår som en integrerad del av röret. 

Kännetecknande för rören är hög uteffekt (från några få mW 
upp till S kW), lågt brus (endast bråkdelar av dB vid låga frekven­
ser), samt hög förstärkning och stor bandbredd (förstärkning­
bandbreddsprodukter på upp till SOOO MHz). 

Under svåra förhållanden är effekten hos GE :s keramikrör 
oöverträffade. 

De tolererar arbetstemperaturer från -SSoC upp till +4000 C, 
de tål chockpåkänningar på upp till 600 G under 3-S ms, samt 
vibrationspåkänningar (rms) på upp till 48 G (100-2000 Hz under 
3 min i varje plan). Dessutom tål rören radioaktiv strålning på 
upp til( 10'8 NYT. 

Begär fullständiga informationer om hela GE :s tillverkningspro­
gram av keramikrör (endast en femtedel har medtagits här) från 
Svenska AB Trådlös Telegrafi, Fack, Solna l, tel. 08/290080 
eller skriv direkt till General Electric Company, Dept. EC-66-02, 
lS9 Madison Ave., New York, N. Y. 10016, U.SA 

GENERAL. ELECTRIC 
. Varumäl ke 
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elektronikens 
grunder 

Glas står som för­
fattare till dessa tre 
I~roböcker 
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NORDISK ROTOGRAVYRS 

ELEKTRONIKENS GRUNDER 
av John Schröder 
del 1 - komponenter ' 
Elementärt om elektronik - en lätt­
fattlig Introduktion för den som med 
ett minimum av matematiska förkun­
skaper och teoretisk skolning vill 
skaffa sig grundläggande kunskaper I 
radioteknik och elek1ronik. 
Nyutkomna andra upplagan är omar­
betad. utökad och moderniserad och 
behandlar sålunda bl.a. integrerade 
kretsar av såväl tunnfilms- som halv­
ledartyp. En utomordentlig lärobok. 
Inb. 30:-

RADIO- OCH 
ELEKTRONIKDATABOKEN 
av John Schröder 
Innehåller de flesta formler, fakta, 
data och bestämmelser som en kon­
struktör på det radiotekniska eller 
elektroniska området behöver ha till­
gång till I· sin dagliga gärning. För 
studerande och för experimenterande 
radioamatörer f inns underlag för be­
räkning, studium och analys av elek­
troniska konstruktionselement och 
grundkopplinQar. Over hundra genom­
räknade beräkningsexempel gör bo­
ken idealisk för självstud ium. 
Inb. 48:-

ELEKTRONRöRS FöRSTÄRKARE 
av Gunnar Markesjö 

I koncentrerad form anges principer­
na för elektronrörens användning i 
olika förstärkare. Är främst avsedd att 
vara en lärobok som kan ge den teo­
retiska grunden för de många prak­
tiska problem som våra dagars tek­
niker inom radio- och TV-området 
ställs inför. 
Nu 2:a uppl. 
Inb. 32:-

ELEKTRONISKA TILLÄMPNINGAR 

Framför allt tillämpningar av all­
mänt intresse som förstärkning . 
likriktning och modulering be­
handlas I denna bok. Räkneexem­
pel och laboratorieuppgifter kom­
pletterar texten. 
3:e reviderade upp I. 

Inb. 43:-

har de trevliga jul 
för tekniskt 

R. FtmIw/uutl 

det är bål i 
trans .. ·n4L ~ 

LEDNINGAR OCH ANTENNER 

Behandlar den allmänna lednings­
teorins grunder, teorin för vågle­
dare och kavitetsresonatorer. 
konstledningar samt antenner. 
Talrika figurer och övningsexem­
pel. 

Inb. 30:-

DET ÄR HAL I TRANSISTORN 
av Ragnar Forshufvud 

Om halvledartrioder och deras an­
vändning. Behandlar lättfattligt och 
medryckande det intressanta samspe­
let mellan elek1roner och - hål - . tran­
sistorernas tillämpning i pulskretsar 
och förstärkarkretsar. tillförlitlighets­
och konstruktionsproblem mm. 
Inb. 26:-

PRAKTISK TRAN~ISTORTEKNIK 
av Kjell Jeppsson 

Skriven för praktisk1 lagda tekniker 
och amatörer. Inga djupare matema­
tiska kunskaper krävs , eftersom bo­
ken huvudsakligen utgår från de prak­
tiska synpunkte.rna på användningen 
av dioder och transistorer. 
Denna andra upplaga. innehåller ett 
nytt avsnitt • . som behandlar de halv­

, ledare som på senare tid kommit på 
svenska marknaden. 
Inb. 28:-

TV-FELSöKNING 
av Werner W Diefenbach 

En oumbärlig bok för alla TV-service­
män - en nyckel till snabb felsök­
ning. Närmare 200 instruktiva testbilds­
foton ger exempel på varierande fel­
fall, och bilderna kompletteras med 
praktiska anvisningar om hur man lo­
kaliserar och avhjälper dessa fel. 
Inb. 36:-

ELEKTRONISKA HJÄLPMEDEL 

En klar och lättfattlig framställ­
ning av elektronikens grunder och 
tillämpning inom gränsområdet 
mellan radioteknik och elektron­
fysik. Ny upplaga nyåret 1967. 

Inb. ca 40:':" 



=ÖRLAG/NORSTEDTS 

klappsböckerna 
intresserade 

Inb. 27:­

POPULÄR MATEMATIK FOR 
RADIOTEKNIKER 
av Lennart Brandqvist 

I komprimerad men ändå lättläst 
form ges en inblick i den betydel­
sefulla »vardagsmatematiken. -
tillämpad inom bl.a. rad io- och 
teletekniken. Av största värde ock­
så för radioamatörer och andra 
teletekniskt intresserade. 

Hit 19: 50 

... W*,;AI" = 
ELEKTRONIK­
BYGG-~ 
BOKEN~ 

~ 
I;;J 

Inb. ca 35:-

ELEKTRONIKBYGGBOKEN 
av Schröder-Ahs 

En trevlig . bygg-själv. -bok med 
lättfattliga beskrivningar av enkla 
och nyttiga elektroniska hjälpme­
del . t.ex. metallsökare. elektronis­
ka musik- och mätinstrument, fo­
tocellanläggning mm. 
En utmärkt presentbok till experi­
mentlystna ungdomar. 

Hit 13: 50 

HI-Fl-HANDBOKEN ALLT OM BANDSPELNING 
av Brandqvist-Stensson av J. Lloyd 

Grundläggande teori för Ijudåter- Instruktiv vägledning vid val och 
givning och förstärkarteknik. Be- användning av bandspelare. 
skrivninll bl.a. av lättbyggd hi-fi-
anläggnmg . 

- .- ':]i 

::J"" 
RADIOBYGGBOKEN 
av John Schröder 

Stimulerande kurs I radioteknik, 
baserad på praktiskt apparatbyg­
gande. 
del 1 . Nybörjardelen. Inb. 20:­
del 2 . Fortsättningsdelen. 

Inb. 22:­
del 3 . Mättekniska delen. 

Inb. 22:-

---. 
Radiost:Yming 

JJW 
I av modeller ~ 

Hft 16:­

RADIOSTYRNING AV MODELLER 
av Beckman-Hellström 

Nu utökad och fullt aktuell upp­
laga av den stimulerande experi­
mentboken för modellbyggare I 
alla åldrar. 

!iJjjil!~'t' J Inb. ca 30:­

TELEVISIONSMOTTAGAREN 
av Jan Bellander 

En grundligt omarbetad och helt 
moderniserad upplaga. Beskriver 
bl.a. de nyaste televisionsappa­
raterna och orienterar allmänt om 
de olika färgtelevisionssystemen 
och speciellt detaljerat om det 
som blir aktuellt i Sverige. 
4:e uppl. 

Hit 16:-

MIKROELEKTRONIK 
En sammanställning av artiklar ur 
tidskrifterna . Elektronik. och . Ra­
dio och Television. . Innehållet 
har koncentrerats till de f.n. mest 
aktuella och kommersiellt mest 
utvecklade mikroelektroniska en­
heterna, integrerade kretsar av 
såväl tunnfilms- som halvledartyp. 

VI 
·BBB"" 

.. ,,,kl .. ,.'", 

:~, Hit 10: 50 

VI BYGGER ELEKTRISKA 
MÄTINSTRUMENT 
av G. Möller 

Lättfattliga anvisningar om hur 
man själv gör enklare mätinstru­
ment. 

Hit 13: 50 

HI-Fl FOR MUSIKÄLSKARE 
av Thore Rösnes 

Populär vägledning med fina tips 
för den som tänker skaffa hI-fi­
anläggning . 

HALVLEDARELEKTRONIK 
av J. Brophy 

Hit 14: 50 

Lättfattlig orientering om halvle­
darkomponenternas principer och 
olika användningsområden. Ford­
rar Inga större matematiska kun­
skaper. 

1"/&11"."'· 
("'rlt/",,.II. ,." __ "".",,,r,· 

_II 

Hit 10: 50 

VI BYGGER LARMAPPARATER 
OCH LOKALTELEFONER 
av G. Möller 

En bok för ungdom. Beskrivning 
av roliga och praktiskt använd­
bara apparater, lätta att bygga. 

Till _________________________________ _ 

Köp dessa böcker i Er bok. 
handel eller beställ från för. 
laget med användande av 
bredvidstående kupong 

eller Nordisk Rotogravyrs Förlag/Norstedts, Box 2052, Stockholm 2. 
Jag beställer följande böcker att omedelbart sändas mot postförskott: 

ex a kr 

Namn 

_____ + oms 

_____ + oms 

Adress _________ ~~ ____________________ ~~~ 

E·nik 8/66 
Postadress ________________________________ _ 
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LÄSENHETER FÖR 
DATAMASKINER 
IBM beräknar kunna introdu­
cera sina första optiska läsen­
heter för datamaskiner i bör­
jan av 1968. Tack vare dessa 
läsenheter bortfaller behovet av 
manuell hålkortsstansning. 

Den optiska läsenheten IBM 
1287 kan läsa handskrivna siff­
ror, vissa kodbokstäver och 
maskinskrivna eller tryckta tec-

ken. Den kan också läsa de 
olika skrifttyperna kombinerade 
på samma dokument. När ett 
dokument skall läsas, avsöks 
det aven ljuspunkt med ca 
100 !Lm diameter. Två fotocel­
ler i enheten avkänner de Ijus­
värden punkten återger och av­
bildar siffror och tecken på ett 
bildrör. Informationen på bild­
röret omvandlas aven logikdel 
i läsenheten till vektor- och 
riktningsvärden , som sedan 
överförs till en IBM 360 data­
maskin för bearbetning. 

Som exempel på läshastig­
heten kan nämnas att tryckta 
siffror läses med hastigheten 
300-400 tecken/s, medan 
handskrivna dokument läses 
med hastigheten 125 tecken/ 
min. 

NY SÄTIMASKIN 
Två nya maskiner för sättning 
av reproduktionsfärdig text har 
presenterats av IBM. Maskiner­
na I BM Composer och MT 
(Magnetic Tape) Composer 
skall kunna sätta »kamerafär­
diga» texter lämpliga för kliche­
ring och tryckning enligt off­
setmetoden. 

electra 
precision metal film 

resistors 

Texten framställs genom di­
rekta typavtryck med hjälp av 
IBM:s roterande typhuvud. 

Den mindre maskinen, Com­
poser, arbetar som en vanlig 
elskrivmaskin och kan även 
framställa texter med rak hö­
gerkant. Hos den större maski­
nen, MT Composer, lagras den 
skrivna texten på ett redige­
ringsbart magnetband. 

Utskrivningen sker på en mo­
difierad version av den mindre 
Composer-maskinen med hjälp 
av magnetbandet och en sätt­
ningsinstruktion. 

DATAÖVERFöRING TILL 
LONDON 
Den 20 oktober överfördes data 
via det allmänna telenätet mel­
lan Stockholm och London. 
Ingenjörsfirman Scott, Wilson, 
Kirkpatrick and Partners, Lon­
don, försedde en datamaskin 
vid Nordisk ADB i Stockholm 
med data för beräkningar gäl· 
lande en motorväg i England. 
Efter databehandlingen i Stock­
holm överfördes svaret till Lon­
don. Överföringen tog ca 20 s 
och överföringshastigheten var 
150 bit/s. 

NU - 6 VECKORS LEVERANSTID FRÅN USA 

78 ELEKTRONIK 8 - 1966 

Två fabriker står nu beredda att leverera alla 

standard RN-typer, E-24 serien, T.C.-kar. ± 100 och ± SO PPM 

(D & C) 
Generalagent: 

AB RECTRONIC INC. 
BROMMA 08/801000 

" 



TYRISTOR­
TIND­
KRETS 
FÖR INDUKTIVA OCH 
RESISTlVA BELASTNINGAR 

Ger exakt fasbalans i 3-faskopplingar 
UFC4-A är en ingjuten tyristortändkrets för olika be­
lastningar såväl i induktiva som resistiva. Den kan 
användas för alla AEI tyristorer upp till CR50 samt för 
CR70 och CR100 med 80m A gate-ström. UFC4-A ger 
tillräcklig effekt för tändning av två tyristorer. Komplet­
teras kretsen med pulstransformatorn PT4 kan tänd­
puls lämnas till tyristorpar i omvänd parellell-, paral­
lell-, serie- eller bryggkopplingar. De ingående kompo­
nenterna är valda så att tändvinkelspridningen blir 
mindre än 15° för ett givet värde på reglermotståndet. 
UFC4-A är användbar i tyristorkretsar för kontroll av 
vibratorer, ugnar, uppvärmningsanordningar, belys­
ningsanläggningar, motordrift etc. 

SPECIFIKATION UFC4-A 

Utsignal 
Pulsamplitud, öppen krets 
Utgångsimpedans 
Pulslängd 

8.4 V 
35 Q 
20 lAS 

Multipelpuls vid tändvinklar mindre än 900. 
Singelpuls vid tändvinklar större än g·oo. 

Pulstiden kan ökas genom inkoppling aven kon­
densator mellan anslutningarna 2 och 4. 0.47 lA F 
ger en pulstid av 60 lAS. 

Reglering 
Tändvinkelområde 

Anslutning 
Spänning, 50 Hz 
Nätmotstånd j 5%, 10W 

Temperatur 
Användbar inom området 

200-250 V 
6.8 kQ 

-55° C - + 100° C 

6'SKn 

En trefaskoppling med UFC4-A 

o--+-~PT4 G 

II[K 

UFC4-A 

3·3Kn 

3X 
VR12-F 

Rekvirera Edert exemplar av AEI "Application notes" för användning av UFC4-A såväl enfas- som trefas-
kopplingar. 

GöTEBORG 
STOCKHOLM 

SPECIALMASKINER AB - Box 336, Göteborg 1, tel. 031/175580 
SPECIALMASKINER AB - Box 17001, Stockholm 17, tel. 08/246850 
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DATAMASKIN FÖR 
FORMGIVNING 

Vid Fords engelska fabriker har 
konstruktörerna tagit en data­
maskin ADA (Automatic Design 
Aid) till hjälp vid formgivning 
av nya bilar. Maskinen ritar och 
konstruerar bilar och bildetal­
jer och man beräknar att den 
redan sparat in 2000 arbetstim­
mar. 

Tre enheter ingår i ADA : en 
IBM-1620 räknekomponent, en 
hålkortsdel samt en mekanisk 
teckningsdel som på ett löpan­
de pappersband ritar alla öns­
kade ritningar efter datamaski­
nens instruktioner. Att få en 
tecknad bild aven bil sedd ur 
alla vinklar tar endast några 
sekunder. Siktförhållanden från 
förarplatsen kan studeras på 
separata detaljteckningar. 

SOLTELEFON 
Unesco Features tillkännager 
att ett brittiskt elektronikföre­
tag har satt upp fem transistor­
radiotelefoner längs den 20 km 
långa motorvägen mellan Accra 
och Tema i Ghana. Meningen 
är att bilister som råkar ut för 
motorkrångel eller olyckor på 
motorvägen skall kunna telefo­
nera efter hjälp. Telefonerna 
får sin ström från batterier som 
hålls konstant laddade av »sol­
celler». 

TRAFIKDETEKTOR MED 
ULTRALJUD 
Marconi Co, England, har ut­
vecklat en heltransistoriserad 
akustisk trafikdetektor som ar­
betar med ultraljud. Med denna 
anordning har man åstadkom­
mit en billig och säker metod 
att registrera trafikströmmen i 
ett enkelt trafiksignalsystem el­
ler i ett datastyrt trafikschema. 
Detektorn, som är robust och 
vattentätt uppbyggd, är avsedd 
att hängas upp på lämpliga 
punkter över ett trafikstråk, t ex 

i lyktstolpar, broar eller andra 
ställningar. 

En ultraljudgivare sänder ut 
pulser med frekvensen 20-25 
Hz. Pulserna reflekteras an­
tingen av gatan eller av taket 
på ett fordon. Reflexer från ett 
biltak får ett annat fasläge än 
reflexer från gatan ; fasskillna­
den detekteras, varvid ett tung­
relä påverkas. 

Detektorn kan justeras så att 
reflexerna från större, tyngre 
fordon styr ett annat relä. Tyng­
re trafik kan således övervakas 
separat. Man kan också få en 
ungefärlig indikering av ett for­
dons hastighet som ju är om­
vänt proportionell mot den tid 
under vilken fordonet befinner 
sig i ultraljudstrålens bana. För 
exakt fartmätning erfordras två 
detektorer. 

Kostnaden för ultraljuddetek­
torn är ungefär densamma som 
för den s kgummidetektorn, 
som nedsänkt i gatan brukar 
användas i fordonsstyrda tra­
fiksignalsystem. En stor fördel 
med den nya detektorn är att 
den inte utsätts för slitage av 
fordonen. 

TÄCK IN HELA OMRÅDET MED 

IlAIJIO& 
TELEVISION 
elektronik 

I TEORI OCH PRAKTIK 

RADIO & TELEVISION vänder sig till de praktiskt verksamma teknikerna - som köper eller före­

slår inköp av elektroniska utrustningar, mätinstrument, komponenter etc. ELEKTRONIK riktar sig 
särskilt till avancerade tekniker som fordrar information på högre nivå inom industriell, militär 
och medicinsk elektronik, elektronisk databehandling, processreglering,. mätteknik etc. Genom 
annonsering i båda tidskrifterna säljer Ni på hela den elektroniska sektorn! 
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Noggrann mätning 

av vridmoment 
Från WATERS kommer en ny vridmomentmätare för mätning 
av mycket små moment. Mätområde: 0,2-2,0, 1-7,5 eller 
3""':'21 gcm. Mätning kan göras i valfri riktning och avläsning 
sker på en tydlig 3600 skala. WATERS tillverkar även krafti­
gare instrument för mätning inom området2,5 gcm till 14kgcm. 
Dessutom finns kompletta utrustningar för dynamisk mätning 
inom området 0,3-36 kgcm. Begär broschyr och närmare 
upplysningar! 

BO PALMBLAD AB 
Hornsgatan 58 - Stockholm SV - Tel. 08/2461 60 

NU 
Kraftig prissänkning 
på kvalitetsdioderI 

Exempel ur NYA PRISLISTAN: 
• Kraftdiod 41HF,1S-40 A,100-1 000 y PRY lager-

vara, hundrapris för 100 Y S: 80 

• Zenerdiod 1Z, 1 W, 3,9-30 Ylagervara, hundra-
pris 3: SO 

• Högspänd tyristor 71 RE 100, 1 000 Y PRY, 
70/110 A, avalanche-effekt BO kW, hundrapris 

6:1S: • 

INTERNATIONAL RECTIFIER ::I:\~RINTERNATIONAL RECTIFI&R 

militära och industriella halvledare hör till marknadens mest 
högklassiga. 
Samtliga standardtyper lagerförs i Stockholm. Dessutom flyg leve­
ranser från centrallager i Bryssel varje vecka. 

Ring oss redan idag för priser och utförliga databladl 

är starkt specialiserat på kisellikriktare - zenerd ioder- tyristorer - hög­
spänningsenheter- klippceller och har fabriker i USA, Canada, England, 
Frankrike, Italien och Holland samt stor! centrallager i Bryssel, som garan­
terar Er ytterst snabba flygleveranser. Kontakta oss och vi sänder Er regel­
bundet våra tekniska informationer. 

AB NORDQVIST & BERG· Snoilskyvägen 8 Stockholm K . Tel. 08/5100 SO 

I R-återförsäljare: AB Elimpuls, Toleredsgatan S, Göteborg H, Telefon 031 /22 41 64 
--
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STUDIO FÖR UNDERVIS­
NINGS-TV 

Marconi har konstruerat en un­
dervisningsstudio för TV-pro­
duktion av lektioner, föredrag, 
nyhetsprogram eller teaterpjä­
ser. 

Bildsignalerna från studion 
erhålls från två Marconi vidi­
kon kameror typ V 322 B. Dessa 
kameror har konstruerats spe­
ciellt med tanke på att använ­
das för undervisnings-TV, var-

STUDIO 

för man har eliminerat drift­
kontroller i största möjliga ut­
sträckning. Varje kamera har 
en integrerad elektronisk bild­
sökare och fyra objektiv. Tran­
sistoriserade kontrollkre~sar 

styr automatiskt ljusstyrka, kon­
trast och bildstabilitet oberoen­
de av variationer i scenbelys­
ning och omgivningstempera­
tur. De enda manuella kontrol­
lerna för drift är till- och från­
slag samt optisk fokusering, 
varför kameran kan skötas av 

j------ ----- --- --- - - - - ---.------ -- ----l 
, I 
, I 
, I 
I I 
: I 

KONTROLLRUM 

hi # & ; 44;g i4b%nW* 

personal utan teknisk utbild­
ning. 

Kamerasignalerna överförs 
till en bildmixer över 14-tums 
»förtittsmonitorer». En bildsig­
nal väljs ut och förses med syn­
kroniseringspulser, varefter sig­
nalen förs till en första fördel­
ningsförstärkare. Från denna 
matas sändningsmonitorerna 
och studions kontrol lmottagare 
samt en andra fördelningsför­
stärkare, varifrån fem pr6gram­
kanaler utgår. 

§ e hM 

VÄLJ MOTSTÅND 
ur detta kvalitetssortiment från 
Standardkvalitet (böHre ön DIN klass S) 
Standardtolerans ±S% och ±2%, serie E24 

Typ 1 Watt 1 vid DC 1 Motståndsvärden 10XL, mm 

BB 1/5 70 10 ohm -1 Mohm 2,3x6 
B 1/20 1/20 70 10 ohm - 1 Mohm 2,3x6 
B 1/8 1/8 100 1 ohm -1 Mohm 2,7x8 
B 1/8 1/4 70 1 ohm -1 Mohm 2,7x8 
B 1/4 1/4 70 10 ohm -10 Mohm 2,7x11,5 
B 1/3 1/3 70 1 ohm -10 Mohm 4,Ox11,5 
B 1/2 1/2 70 4,7 ohm - 22 Mohm 5,8x13,5 
B1 1 70 10 ohm - 22 Mohm 8,8x19 
BK 2 70 10 ohm -1 Mohm 8,8x31 

Högstabil kvalitet (böHre ön DIN klass 2) 
MIL-R-10S09-D Char. B 

Typ ' 1 Watt 1 vid DC 1 

B 1/8H 1/8 70 
B 1/3H 1/3 70 
B 1/2H 1/2 70 

Serie E24, tolerans ± 2 % 
Serie E96, tolerans ± 1 % 

Motståndsvärden 10XL, mm 

10 ohm - 240 kohm 1) 2,7x8 
10 ohm -1 Mohm 2,7x11,5 
10 ohm - 2,2 Mohm 4,Ox11,5 

Kolskiktsmotstånden från Dr Bernhard Beyschlag 
är sedan många år välkända för svensk industri. 
Beyschlag satsar i första hand på 
kvalitet och tillförlitlighet. 
Detta har gjort att även den vanliga standard­
kvaliteten använts vid flera avancerade 
militära projekt. 
De flesta typerna är även godkända av FOA/FTL. 

Till detta kommer fördelen med snab ba leveranser 
Samtliga gångbara effekt- och motståndsvärden 
finns på lager för omgående leverans 
även i större kvantiteter. 

NYHET! Nu finns även motstånd med färdigbockade 
anslutningstrådar för liggande eller stående 
montage på tryckta kretskort. 

Generalagent: 

BO PALMBLAD AB 
Hornsgatan 58 Stockholm SV 

l) med ± 1 % tolerans endast I 51 ohm - 68 kohm Tel. 08/246160 
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Fördröjning: 2-180 sekunder .... ...... Genom ott de påverkos ov en glöd-
slingo fungeror de med såval vaxel-, lik- eller pulseronde ström. De ar her­
metiskt kopslode och påverkos darför inte ov voriotioner i lufttryck, fuktighet 
eller ondro klimotisko förhållonden. Konloktonordningens funktion ar enpo­
lig, normolt öppen eller normolt sluten. Relaerno ar kqmpenserode för vorio­
tioner i den omgivonde luftens temperotur inom området _ 550 C - + 800 C. 
Glödtråden förbrukor ungefar 2 wott och kon onvandos kontinuerligt. Rela­
erno ar robusto, explosionssakro, hor lång livslangd och lågt pris. Utförondet 
ar ontingen stondord oktol eller 9-polig miniotyr. 

STRHMREGULATORER 

o 
VOLTACE or 24V I WIT!I AM'II"I 

BATTEIIY , CKAIIGEII: VOLTACE VAIIIES 
VAIIIES APPIIOll I OIlLY 

I 
J 
1 

Hermetiskt kopslode vorigenom de inte påverkos ov voriotioner i lufttryck, 
omgivonde temperotur (- 500 C- + 700 C) eller fuklighet. Robusto, lallo, kom­
pokta, ti II I ågt pris. 

ELFA 
RADIO & TELEVI S ION AB 

SYSSLOMANSGATAN 18. BOX 12066 
STOCKHOLM 12 TFl.FFON 08040 760 

Mode'rna 
komponenter 
för 
Elektronik 

• Metalliserade 
plastfolie­

kondensatorer 

• Plastfolie­
kondensatorer 

med metall­
foliebelägg 

• Pappers­
kondensatorer 

• Lågspännings­
elektrolyter 

• Plastfolie­
kondensatorer 

imetallhöljen 
för speciellt 

kvalificerade 

tillämpningar 

WIMA · 'Wilhelm Westermann • Spezialfabrik fur Kondensatoren ·68 Mannheim 1 
Augusta-Anlage 56 • Postfach 2345 (BRO) 

Svensk representant: 

FIRMA PÄR HELLSTRÖ M . Box 279. GÖTEBORG 1 • Telex 2243. Tel, 031/161220 161221 
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har 
KOMPONENTERNA 

I vår katalog finner Ni alla slag av 
elektromekaniska komponenter för Er 
tillverkning, och dessutom 

INSTRUMENT och 
APPARATER för 
laboratorier och verkstäder. 

Har NI ej vår katalog, skriv eller ring 
och begär den I 

NI får den omgående. 

TEL TRONIC AB 
Hlrledalsgatan~, Vllllngby l, Tel. 875300 

Rekvirera gärna våra 

annons-prislistor 
för Elektronik, 
Radio &. Television 

Sveavägen 53, Stockholm Va 

What is the limit of com-
ponent density? .... .. 39 
Microelectronics and large 
scale integration have further 
increased the component den­
sity in electronic circuits. 

Research work is going on 
the world over in an effort to 
attain more compact circuits, 
and probably we will soon have 
picoelectronics. 

In England the thin film tech­
nique and electron beam meth­
od are prevalent in present ex­
periments. 

Operational amplifiers . 42 
Operational amplifiers are a 
very useful asset when design­
ing linear or non linear signal 
systems. By changing the feed­
back network the operational 
amplifier can add, subtract, in­
teg rate or differentiate and am­
plify signals with a high degree 
of accuracy. 

The basic working principles 
are explained and som e diffe­
rent types of feedback net­
works are given. 

Standardisation of prin-
ted clrcuit boards ... . 46 
In 1957 International Electro­
technical Commission, IEC, is­
sued their first recommenda­
tions for printed circuit boards. 
These recommendations settled 
the standard dimensions. 

Standardisation is continuing 
and in the near future recom­
mendations will be published 
for standard quaiity, test meth­
ods and printed circuit board 
components. 

Tetlon - a new material 
for printed circuit 
boards .............. 48 
Chemical inertness and other 
outstanding properties make 
Polytetrafluoroethylene, com­
monly known as tetlon, an at­
tractive material for use in the 
electronics industry. Tests 
made of circuits printed on tef­
lon boards have indicated good 
electrical and mechanical qual­
ity. 

The manufacture of 
cathode-ray tu bes .. .. 50 
The cathode-ray tube has de­
veloped from a primitive display 
unit to an integral part in a 
precision measuring instru­
ment, the oscilloscope. To a­
chieve the necessary accuracy, 
CR-tubes are manufactured 
with very small tolerances both 
mechanically and electrically. 
The article describes the manu­
facturing process used by 
Telefunken. 

Reduction of noise in 
low level circuits .... 56 
Low level circuits are becoming 
more common place in labora­
tories and research work of ten 
demands the recording of these 
low level signals with great 
2ccuracy. 

A good quality recording in­
strument and detailed planning 

.of the system used is essentiaI. 
Correct earthing, shielding 

and interconnection of the dif­
ferent parts in the measuring 
system are the primary factors 
for good results. 

LIKSPJlNNINGSMODULER 
USA:s ledande tillverkare av lågspänningsmoduler 
har nu tagit upp tillverkning i Schweiz och kan er­
bfuda mer än 4000 olika standardtyper till ytterst 

- TECI-IN/POVVEFt If ,;.---

Begär specialbroschyrer och prisuppgifter 
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attraktiva priser! 

• Nu även för 220 V, 50-400 Hz 

• Kompakt utförande enbart ki­
selhalvledare 

• Erfordrar normalt ingen extra 
kylning 

• Reglernoggrannhet ± 0,05 % 

• Brum < 0,002 % (max 500 pV) 

• Tillåten chassitemperatur sooe 
• Utspänningar från 0-1.600 V 

T E L.AR, E .AB 
Industrigatan 4, Stockholm K, Telefon 08-248830 



BICC British Insulated Callenderis 

Cables Ltd. 

TEFLONISOLERAD KOPPLINGSTRAD 

-75 0 

Generalagent: 

för höga temperaturer (_90° - +250° e) Leverans omgående från lager 

• Tillverkat enl. 
spec. 
Mil-W-16878 
Typ E 600V 

• Tillverkas i 30 
färger och la­
gerföres i 4 
färger 

c Levereras på 
beställning även 
iskärmat 

utförande. 

• Innerledare 
av silverplätte­
rad koppartråd. 

AWG I 
32 
28 
26 
24 
22 
20 

Ant. ledare 
I 

Area 
I o diam. mm mm2 

7/0,8 0,034 
7/0,13 0,090 
7/0,16 0,140 
7/0,20 0,230 

19/0,16 0,380 
19/0,20 0,620 

Ytter 
I 

Vikt 
diam kg/100 m 

0,84 1,6 
0,99 1,9 
1,09 2,4 
1,22 3,4 
1,37 5,1 
1,57 7,4 

FORSliD Etmm GYLLENSTIERNSGATAN 8 - STOCKHOLM NO - TELEFON: 14 8855 

f 'r k - f I a t r e e d - k o n t a k t 
reed-kontakt, i ny form · 
Flatreed-kontakten (FRK) skiljer sig från kon­
ventionella reed-kontaktergenom sin platta form, 
vilket medger ett kompakt montage av flera flat­
reed-kontakter till flerpoliga FRK-reläer. Som 
standard levereras FRK-reläet i 2-,4- och 6-poligt 
utförande för TL-kort eller 3-, 4-, 6-, 9-, 10-, 16-
och 22-poligt utförande för montage i reläskena. 
Flatreed-kontakten tillverkas dels med arbets­
kontakt och dels med växlingskontakt. 
Tillverkare är Telefonbau und Normalzeit, Väst­
tyskland. 

DATA: 

material på kontaktytorna 
övergångsmotstånd 

vilosida 
arbetssida 
spärrmotstånd 

tillåten spänning över kontakten 

tillåten ström 
kopplingseffekt 
max aRtal kopplingar 

obelastad 
ohmsk belastning 0,5 A 

arbetskontakt växlings­
kontakt 

guld guld/rhodium 

< 102 mO 
< 80mO < 102 mO 

> 10"mO > 10"mO 
~ 150V~ , ~ 150V=, 

resp . 220 V ~ resp. 220 V ~ 
:;; O,5A ~ O,5A 

30W 30W 

> 10' > 10' 
c:a 107 c:a 107 

FRK-relä för TL-kort 

FRK-relä för montage i reläskena 

Generalagent: 

Friherregatan 06, Vällingby Tel. 08/380040 
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DRIFTSÄKER 
NOGGRANN 
ROBUST 

AG ASTAT 
2400 
tidrelä 
elektriskt 
aktiverat 
pneumatisk 
funktion 

• linjär kalibrerad inställningsskala 

• 9 tidsområden från 0,1 s till 60 min. 

• Alla driftspänningar, 6 V likspänning till 550 V växelspänning 

• Fördröjning vid spänningstiIIslag, spänningsbortfall eller puls 

. • Kan erhållas i miniatyrutförande samt elektroniska och mag­

netiska utföranden från 10 ms till månader 

~ABNORDQVIST & BERG 
Snollskyvagen 8. Stockholm K • Tel 08/520050 • Telex 10407 

Produktfrån ESNA CORP. U.S.A. Tillverkad av Intair N.V.- Antwerpens airport. 

ERAB 
Reläer för tryckta kretsar. 

Hög brytförmåga, 

små dimensioner. 

Begär katalog 

ELEKTRO-RELÄ AB Glan.hammar.g. 101, Stockholm Tel 08-478376 

I LARMTABLA NL 10/10 
- enkel, tillförlitlig funktions princip 

- uppbyggd på tryckt kretskort 

- enkel inkoppling, snabbt montage 

LARMKRETSKORT NLK 10/10 
- idealiskt för paneler där Ni själv 

önskar välja lamptyper och place­
ring t.ex. i symbolscheman 

- små dimensioner, enkel inkoppling 

Begär utförlig information 

MIL TRONIC AB Fack 2 Segeltorp tel. 08/885701, 971610 
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MODELL 127A 

Högkänsligt universalinstrument i fick­
format. 20000 Q/v. 26 mätområden. 
Idealiskt för "flygande'.' service. 
PRIS: Endast kronor 135:-
Beställ från: 

SRA SVENSKA 
RADIO AB 

Fack, Stockholm 12, Alströmergatan 14. 
Tel: 223140. Filialer: Göteborg, Malmö, 
Sundsvall och Kumla. 

Hamlin tillverkar såväl torra som 
kvicksilvertvättade tungelement i ett 
40-tal olika utföranden. BI. a. finns 
en miniatyrtyp, MRC-2, som klarar 
100 V/1 A DC. Kontaktresistans 
50 mO. Effekt 28 W. 
Glaskroppens längd 20,3 mm, diam. 
3,2 mm. 

HAMLIN • OSMOR 
Till dessa tungelement finns ett full­
ständigt sortiment av spolar för så­
väl standard- som miniatyrstorlek. 
Spolarna kan erhållas med magne­
tisk samt elektrostatisk skärm, va­
kuumimpregnerade eller helt plast­
ingjutna. 
Såväl spolar som tungelement la­
gerförs i 100-poster. 

Prisexempel: 
1000 st tungelement DRG-2 2:90/st 
1000 st spolar 551/6 V 3:40/st 

FIRMA JOHAN LAGERCRANTZ 
Gårdsvägen 10 B, Solna 
Tel. 08/83 07 90 



for full details, contact: 

KJELLBERGS 
SUCCESSORS AB. 

Drottn inggatan 14 Stockholm 16 
Cobl. Addr.ss : KJElLBERGS T .Iex : 19977 
T .I.phone : 23 62 60 

MATSUO ELECTRIC CO., LTD. 
3-chome, Sennori-cho, Toyonoko-shi, Osoko. Japan 

Ca bl. Addro,, : MCC MATSUO OSAlA , 

,sCHRACK 
besvarar kontaktfrågor . . . . . . . . . . 
I rr" ::= " ~' fij 
Ii II 
1110 01 11 
Il II 
il ,',,', " o o o o 

21,5 

Miniatyrreläer 
Typ RA 

generalagent 

Universalreläer 
Typ CAD 

Kontaktorer 
Typ M 

rekvirera 
datablad och 
prislistor 

INGENJÖRSFIRMA PULSTEKNIK AB 
031/640590 640591 Box 51017 Göteborg 51 

TEMPERATUR· 
REGULATOR 
för proportionell temperaturreglering med tyristorer, Reglerad ström max, 10 A, med separat 
tyristortillIsats 20 A. 

För närmare upplysningar, begär special;>rospekt 

SVENSKA MÄTAPPARATER FABRIKS AB 
Pepparvigen 26 • Stockholm • Farsta 5 • Tel.fon 08{94 00 90 

Sänk 
verkstadskostnaderna 

Fråga efter 

även när det gäller 
mätinstrument 

Stockholm Götebor~ Malml:l 
08/282700 031 /450310 040177420 

Till Svenska Grund ig AB 
Bällstavägen 3G-32, Stockholmi MariehälI 

V,g, sänd kostnadsfrilt Grundigs 52-sidiga 
katalog över mätinstrument till 

Namn 

Adress 

Postadress 

E-nik 8{66 
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.PTFE 
JANSSENS' TEFLON PRODUCTS 

. n.y. JANSSENS' M. & L 
associated with 

Collins & Aikman U.s.A. 

TEFLON 
för tätningar - glidlager 
packningsfibrer - belägg­
ningar - isoleringsmaterial 

kabel m. m. 

Fyllmedel: grafit, MOS2, 
- glasfiber, brons etc_ 
Gängtejp-Snören-UII 

Platta- Folie- Bult 
Slang m. m. 

Svensk generalagent 

AB E WESTERBERG 
Artillerigatan 99 . Stockholm NO. 

Telefon: 631215 

har 
KOMPONENTERNA 

I vår katalog finner Ni alla slag av elektro­
mekaniska komponenter för Er tillverkning, 
och dessutom 

INSTRUMENT och APPARATER för 
laboratorier och verkstäder. 
Har Ni ej vår katalog, skriv eller ring och 
begär den! 
NI får den omgående. 

TEL TRONIC AB 
Härjedalsgatan 56, Vällingby 1. Tel. 875300 
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ABONNEMANGSAVDELNING 

postadress: box 3263, Stockholm 3 
telefon: 08/ 34 0790 
postg i rokonto : 65 60 02 
abonnemangspris : helår 12 nr (därav 

två dubbelnummer) 40:­
lösnummer 4: 50 

Abonnemang kan beställas 

direkt från abonnemangsavdelningen , 
box 3263, Stockholm 3, I Sverige på 
postanstalt med postens tidningsinbe­
talningskort, postgirokonto 65 60 02 

AdresslIndring 

som måste vara oss tillhanda se­
nast 3 veckor innan den skall träda i 
kraft, görs skriftligt till förlaget eller 
med postens ändringsblankett 870. Av­
gift 1: - erläggs i frimärken . Nuvaran­
de adress anges genom att adresslap­
pen på senast mottagna tidning bifo­
gas eller klistras på adressändrings­
blanketten. 
Separat tillfällig adressändring är ej 
nödvändig om eftersändning av övrig 
post är begärd. 

KAPA KOSTNADERNA 
OCH TILLVERKA 
RATIONELLARE 

med komponentbockningsautomaten, 
klipper och bockaranslutningsledningar på mot­
stånd, kondensatorer, dioder etc. 
Horst Billler - 1 Berlin 45 Boothstrasse 1 d 

Representant: AB SWEDISH ARTID 
Kaptensgatan 13, Stockholm 14. Tel . 08/61 0090 

Reflex kopplingsur för veckoprogram 
i utförande för industri, laboratorier, 
hembruk och rastsignalering. Reflex 
programur för 7 och 14 kanaler. 

Reflex Mikroströmbrytare, litet format, 
absolut momentbrytning, lågt manövertryck 
och god livslängd, S-märkt för 4A 2S0V. 
VI tillverkar även el-timers, Impulsgivare, 
automatikutrustningar, programverk, impuls­
reläer, kontrollpaneler, spec. utrustningar. 

INDUSTRI AB REFLEX 
Flystagrönd 3-S 

Stockholm-Spånga 
Tel. 08/36 46 38, -42 
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Amphenol 67-serien är en trepunkts bajo­
nettkopplad kontakt avsedd för krävande 
civila och militä ra appl ikationer. Kontakt­
donet finns i utförande som kabel-, panel­
och skarvkontakt i fem storlekar och 
sjutton konfigurationer, i poltal från 3 till 
48. Kontaktstift och hylsor är guldpläterade 
och försedda med lödficka. Kontaktdon en 
är vattentäta genom tätning med gummi­
packn ing. Slitytornas bajonettkopplingar 
är för bästa slitstyrka utförda i rostfritt 
stål. 

KABELKONT AKTER 

!:!!' E är försedd med gummibussning 

för individuell trådingång. Då den bakre 
låsringen drages, kläms gummipackningen 
ihop och tätar kring tråden. 

TYP C är försedd med klammer för me­
kanisk avlastning av kablage. Ej vattentät. 

TYP J är försedd med kompressions­
bussning av gummi avsedd att täta och 
avlasta mot PVC-mantlad kabel och lik­
nande. 

TYP P är avsedd är pottingförfarande 
och levereras med plastkåpa för gjutning. 

PANELKONTAKTER 

TYP E 

TYP C 

TYP J 

TYP E finns i två utföranden, dels med 
fyrkantfläns och dels för enhålsmontage 
med O-ring för tätning. PIN CONTACT CON FIGURATIONS 

TYP H är en panelkontakt för enhåls­
montage i hermetiskt utförande. Finns för 
montering med mutter och tätning med 
O-ring eller med fläns för löd montage. 
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Mikromodulkretsar (tjockfilmskretsar) 
gjutet utförande. 

på keramisk basplatta, 
. 
In-

Sedan början av 1966 har Erns t Roederstein GmbH tillverkat mikroelektro­
nik-hybridblock för olika instrument- och apparattillver kare. 
Denna typ av mikrokretsar erbjuder ett mycket stort urval individuella 
lösningar. I Raederstej"s mikrokretsar kan ingå: 

ytmotstånd från 10 ohm till 500 Kohm, toleranser ned till ± 2 % 
polyesterfoliekondensatorer från 33 pF till 680 pF 
polycarbonatfoliekondensatorer fr å n 470 pF till 0,01 uF 
keramiska kondensatorer från 10 pF till 180 pF 
keramiska flerskiktskondensatorer fr å n 12 pF till 16 pF 
keramiska kondensatorer grupp II frå n 1000 pF till 0,022 uF 
keramiska flerskiktskondensatorer från 560 pF till 0,033 pF 
tantalkondensatorer från 0,33 uF till 47 uF 
kisel-mikrodioder och kiseltransistorer, t .ex. TO 46 och To 51 . 

Som typexempel kan nämnas NOR-grind, förstärkare, NF-förstärkare, RC­
kombinationer, och i övrigt prakt iskt taget vilka konstruktioner som helst 
inom ovan angivet generellt komponenturval . 
Roederstein mikrokretsar har enhetstjockleken 2,4 mm, och enhetshöjden 
12 mm, med ensidigt alt. dubbelsidigt utförda tilledningar. F. n . kan 5 olika 
standardlängder erhållas: 14,5 - 22 - 32 - 44,S - 59,S mm. 

Så här beställer 
kretsar 

Ni Ernst Roederstein mikro-

1 Begär kompletta datablad å mikrokretsar. 
Undersök om Er konstruktion passar i avseende på elek1riska värden 
och mekaniska dimensiq,ner i en eller flera mikro kretsar och om Ert 
behov omfattar 500-1000 enheter eller flera. Normalt är 500 st. nedre 
lönsamhetsgräns. 

Rita en schemaskiss med angivna, önskade data och dimensionsönskemål . 
Insänd denna till oss för offertgivrl ing. 

1 På bas.is av Era uppgifter utarbetar ERO ett exakt detaljschema, med 
ytmotstånd och komponenter beräknade och placerade elektriskt och 

mekaniskt riktigt. Utveck ingsarbetet debiteras Er, normalt Kr. 700:­
t ill Kr. 1250: - . V id order avröknas utvecklingskostnaden. Priset för t .ex. 
en NOR-grind med 7-8 ytmotstånd samt 2 transistorer ör under Kr. 10: ­
per s t. inkl. utveckl ingskostnaden vid en 1000-serie. 

:J N i meddelar oss efter erhållet underlag och offert om Ni godkänner 
ERO: s lösning av Ert problem, med ev. ändringar. Ni beställer serien 
under förutsättningen att Ni öven kan godkänna det eller de utfallspro­
ver som levereras före serietillverkningen. 

Det är ingen tillfällighet att Roederstein-kondensatorer och Resista-motstånd 
• har typstandardiserats hos.ll svenska teletekniska eller elektrotekniska verkstadsföretag med över 500 anstöllda 

• med f. n 4 typserier och flera under provning finns upptagna som godkända i förteckning över Försvarets Typprovade Telekomponenter 

• med f. n . 16 typserier godkänts inom NATO, CCTU eller i övrigt uppfyller resp. överträffar gällande MIL- och IEC-normer 

ETS 
ERO-Tantalkon­
densatorer: 

l 

EY/B 
högkapacitiva 
elektrolytkond. 

Rsx 3 h 
ytskiktsmotstånd 
»hotcoat» 

Eromet 85 Hb 
metalliserade 
polyesterkond. 

Roederstein-kondensatorer och Res~sta,-motstånd betyder hög och avancerad teknisk kvalitet, leveranspålitlighet och real·,st·,sk, k k k f · politik. on urrens ra tog pris-

Begär närmare upplysningar från generalagenten 

Olof Klevestav AB OKAB 
Eva Bonniers Gatd 6 - Hägersten 6 - Tel. 08/88 88 30·31 

ESSELTE AB , STHLM se 


