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Multimeter typ 7050
Digital volt-ohm-meter med integrerade kretsar. Pris 1975:—

Typ 7200 Typ 100 A Typ 7000
Noggrannhet: 0,005 % Noggrannhet: 0,01 % Noggrannhet: 0,01 %
DC-volt: 1.00000 V—1000.00 V DC-volt: 100.00 mV—1000.0 V DC-volt: 1.0000 V—1000.0 V
DC-ratio: 1:100000 DC-ratio: 1:10000 Resistans: 1.0000 kQ2—10000 kQ
Réaknar 1 MHz Resistans: 10.000 kQ—10.000 MQ AC-volt: 1.0000 V—1000.0 V
AC-volt: 1.00000 V—1000.00 V AC-volt: 1.000 V—1000.0 V DC-strom: 1.0000 mA—1000.0 mA
Resistans: 1.00000 k(—10000.0 k() Autorange Autorange
Autorange
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Suprapur

ultrarena kemikalier

EL-preparat 7.4

for elektronikindustrin

214/S8

FOor sammanséattning och renhet av dessa sarskilt kontrollerade preparat garanterar
vi i 6verensstammelse med de specificerade uppgifter, som aterfinns pa resp. etikett.

Rekommenderade anvandningsomraden:

Halvledare-byggelement Motstand

Kondensatorer Kristaller

Elektronror Behandling av optiska linser
Fotoceller och andra detaljer genom
Ro6ntgenror hogvakuum-forangningstekniken

Begéar vart prospekt: ,Chemikalien Merck fir die Elektroindustrie und optische
Industrie™.

Representation i Sverige: E.Merck Svenska AB, Nybrogatan 23, Stockholm 6,
Tel. 08/639481-84, Telex: 10677

EE MERCK AG % DARMSTADT

Besok oss p& ACHEMA i Frankfurt (Main), Halle 4, Stand | F 8-10/G 8-10
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Universell

plug-in skrivare

med

induktiv lagesgivare =
hog tillforlitlighet

Frekvensomrade 0—10 Hz, till 100 Hz
med reducerad amplitud

Stigtid 40 millisekunder

12 pappershastigheter 2,5 mm/min
—125 mm/s med tryckknappsvaxling

Plug-in forforstarkare, 21 olika

Lostagbart pappersmagasin, fram
och aterspolning

Begar datablad och skrivprov

CLEVITE rush MARK 250
GENER‘AGEN“ MSTENHARDT AB
L e S v . S ———

GRIMSTAGATAN 89, VALLINGBY TEL. STOCKHOLM (08) 87 02 40

Informationstianst nr 3

SUHNER - Klamkontakter

snabbt och sakert montage

SUHNER presenterar har koaxialkontakten av s.k.
"Crimp"-typ-

l6édningen erséatts med klamfixering, dels av stiftet
pa innerledaren, dels av ytterhylsan 6ver skdrmen
montagetiden reduceras till halften

skarmen blir drag-och vridséaker

innerledaren kan ej skjutas tillbaka ur lage
kontakten férblir mekaniskt och elektriskt stabil
klamverktyget —tang eller bordspress — ar gemen-
samt for alla serier—dock ej for olika kabeldimen-
sioner

SUHNER klamkontakter tillverkas i serierna BNC,
TNC, UHF och M och ytterligare serier &r under
planering

SUHNER-programmet upptar HF-kontakter inom
91 olika serier fér kabel fran 2 till 25 mm @ och
frekvenser upp till 10000 MHz

Katalog och demonstration pa begaran

Generalagent i Sverige:

Kabel-, Kautschuk-,
EUHNER"EE K:n:tsto:-uWerke D Carlberg & Son

Nybrokajen 7, Stockholm 7

HERISAU Schweiz Box 7229 tfn 115010 - 108050

Informationstianst nr
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Digitalvoltmeter DM 2006 fran DYNAMCO

Dubbelintegrerande, fullt 4-siffrig, med automatisk komma- och
teckenindikering
Matomrade, kanslighet
och typ av médtomra-
desval bestims av in-
| gangsforstarkare D2—
. D6 (max. kénslighet
1Y

Ingangsimpedans 10 kMohm, 10
Mohm, CMR > 160 dB vid 50 Hz + 19,
Matning 100—125 V, 200--250 V, 50—
400 Hz samt 125 V D.C. (25 W)

Utgéng BCD 8.4.2.1. """ = — 8 V,0 —
+ 05V

Helt bestyckad med
halvledare av kisel

XY-sknvare fran BRYANS

Till dessa skrivare kan leve-
reras Keyboard, Symbol
Printer och Curve Follower.
3 olika modeller finns att
vilja pa

Exempelvis typ 22000

Kénslighet: 100 #V/cm—20 V/cm
Inimpedans: 50 Mohm/V

Frekvensomrade: DC —30 kHz

Skrivhastighet: 115 cm/sek.
Drift: 0,25 %, FSD éver 8 tim.

Begir utforligali
informationer fran
generalagenten

-----------------------------------------



STROBOSKOP TYP 4910

Instrumentet som kan lidt mere

Ett roterande eller vibrerande periodiskt forlopp kan fastfrysas - med 4910 ockséa i godtyck-
ligt faslage, kontinuerligt instéllbart 0-360° - Typ 4910 kan dessutom visa forloppet i »slow
motiong, 0,5-2 Hz. Blixtfrekvensen kan styras internt eller fran yttre givare. Med en sdg-

tandspanning fran 4910 in pa ett oscilloskop far Ni automatiskt 1 periods avbildning obero-
ende av ingangsfrekvensen,

TEKNISKA DATA:
FREKV. OMR.: 5 Hz - 10 kHz
{300-600000 RPM)
INSIGNAL: Periodisk elektr. signal
100 mVp/p - 280 Vp/p,
pulsbredd min. 20 uS
INIMPEDANS : 31,5 Kohm

INTERN
GENERATOR: Instéllbar fran 5-105 Hz
VIKT: 9,5 kg

Se instrumentet i monter 208 pa IM - 67.

Svenska AB BRUEL &KJIZER

KVARNBERGSVAGEN 25 - HUDDINGE 1 - TEL.(08)7572730

Informationstianst nr 6
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“TIlL:
Who needs it?”

Informationstianst nr 7

You may not realise it, chum, but you do.
74 TTL is on the way.

Nobody has yet succeeded in keeping
something as good as this out for long.
Especially in the electronics business. 74 TTL
is faster (it switches in 8 nanoseconds). Its
noise immunity is greater (1.2 volts margin).
Its cost per function is as low as 1.80 kronor
per gate.

You can do things with 74 TTL that you
couldn’t even dream about with DTL—
because TTL arises from the fundamental
nature of silicon.

There’s no attempt to imitate discrete
component circuits. You couldn’t even build
a discrete component circuit that works the
way TTL works.

We’re going on making DTL, for the time
being. After all, many DTL designs are in
production, and you can’t change overnight.

But where new designs are happening,
they’re mostly TTL. And although you may
be buying DTL now, we don’t expect you to
be doing so in ten years’ time.

We know where the future lies.

Find out more about 74 TTL, and about
T.I’s new Series 10, and System 11 TTL
ranges. (The one costs less than DTL, the
other has tightly guaranteed parameters.)

Contact any of the following:

Texas Instruments Sweden AB, Stockholm
17, Timmermansgatan 34, Box 17116 (Tel
69 02 95)

A.B. Gosta Biackstrdm, Stockholm, Sys-
slomansgatan 16 (Tel. 54 03 90)

Texas Instruments A/S, Rathsacksvej 10,
Kebenhavn F (Tel. 31 13 37)

Morgenstierne & Co. A/S, Oslo, Wessels
Gate 6 (Tel. 20 16 35)

Texas Instruments O Y, Helsinki 10,
Fredrikinkatu 56 D (Tel. 44 71 71)

TEXAS INSTRUMENTS

SWEDEN AB

ELEKTRONIK 10 — 1967 7



PRODUKTINFORMATION

Vi hgr pé vart Ievera_nspro?(rom komponenter som i stabilitet, driftsdkerhet och
livslingd anpassats till de kvalificerade krav som idag stélls inom den profes-
sionella elektronikindustrin.

KRISTALLER

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

POTENTIOMETRAR OCH MOTSTAND

For extrema fordringar fér militdrt bruk
och avancerad forskning har Variohm
och Alter framstéllt en serie av tGta mi-
niatyriserade potentiometrar och motsténd.

DIV. KOMPONENTER

| det stora urval av komponenter vi nor-
malt lagerfér finner Ni allt fér ersdt-
ningsmarknaden och den professionella
industrin,

Till institutioner och registrerade firmor
s@nder vi gdrna kataloger, specialprospekt
och tekniska informationer.

APPARATER

KATHREIN

Anton Kathrein, Tysklands &ldsta
specialfabrik for antenner har pé
sitt tillverkningsprogram mobila
och stationdra antenner fér mili-

tart och civilt bruk. Frekvenser 27
——\Z/?O MHz. Effekter 0,1 W—1000
kW.

KATHREIN-antenn K 73512 fér frekven-
serna 400—700 MHz effekt 300 W.

Skogsbacken 24—26, Sundbyberg, Tel. 08/29 03 35

8
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CIMICIN

5 o S SRR, - R L T el e we (N o 3
—forstmed kompaktadlgltala unlversallnstrument

Digital multimeter modell 7650

Vi har utsetts att representera Serie 7600

det valkanda amerikanskafore- ar beteckningen pa en serie digitala multimetrar.

| serien ingar tva grundmodeller:

Modell 7630 digital volt- och kvotmeter med 5 siff-
rors indikering

taget Cimron Division. Déar-
med kommer vi att pa den

svenska marknaden introdu- Modell 7650 digital volt- och kvotmeter med 5 siff-

cera ett tillverkningsprogram, rors indikering samt med utgang for
Ll - f ; skrivare.

e Spinshary Bada modellerna kan kompletteras med plugin-en-

e Digitala multimetrar heter for vaxelspanning, forforstarkare for likspan-

ning samt en enhet for resistansmatning. De blir

e 3 Mg e ; 5 ¢
Tungrelaprovare pa sa satt universellt anvandbara multimetrar vars

e Datainsamlingssystem viktigaste egenskaper kan sammanfattas salunda:
; . . e hog flexibilitet
e Kalibreringssystem for e enkel anvandning
givare ® konkurrenskraftiga priser

Begar fullstdndiga informationer

Besok var monter nr 308/407 pa IM-utstillningen 6—12 nov.

il :oteinstrur

Informationstianst nr 9
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10

digitala
vinkelgivare

for kravande militdra och industriella applikationer.
Kvalificerade enligt amerikanska MIL-SPECs.

Digital databehandling blir allt vanligare och darmed behovet av
digitala vinkelgivare, vilka ger informationer om vinkelldgen direkt
i digital form utan analog- digitalomvandling.

Datex Corp., ett dotterforetag till Giannini Controls Corp., i Mon-
rovia, Californien, har sedan mer &n 13 &r tillverkat digitala vinkel-
givare och intar en ledande stéllning inom detta omrade i USA.
Programmet omfattar badde mekaniska givare av borsttyp och

optiska givare. Dessutom kompletta system fér vinkelmatning
med noggrannheter pa upp till ett par bagsekunder.

Den avbildade modellen &r en 13 bitars givare i storlek 11 med
utvéxling 32:1 och V-scan. Denna givare har genomgétt mycket
omfattande prov och godkants fo6r anvandning i de viktigaste
amerikanska militara flygprojekten.

Tala med oss om ldmplig givare for Era applikationer.

AERO MATERIEL AB

instrument & elektronikavdelningen GREV MAGNIGATAN 6 - STOCKHOLM & - TEL. 234930

Informationstianst nr 10
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Friska ideer
fran SGS-Fairchild

Nu

ger vara agg

vika for

den nya symbolen
for framsteg

Informationstjanst ny 11
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:deas come {(esh Now all GIER computer systems
rom SGS-Fairchild will use 8SGS-Fairchild micrologic

|
Detta ar den i
nya symbolen:
for framsteg

Ideas come fresh
from SGS-Fairchild

: neS
the right in€
ts you ot
But SROE pu!

Norst

Ja, detta &r var sista dggannons — ideas come fresh
vi har namligen fatt en idé, som ar sa from SGS-Fairchild
betydeisefull att vi tdnker koncentrera oss

pa den en tid framover. Idén ar CCSL — det
progressiva begreppet pa mikrokretsomradet.
En utférlig redogorelse publiceras

den 1 novemnber i Planar News nr 8.

Om Ni inte redan far Planar News regelbundet,
skriv till oss eller ring 0760/401 20

och be att fa komma med p& distributionslistan.

l.rnl;ohr“t;nt 'news from
Planar News

on Planar —made to measure

SES EFAIRCHILD

SGS-FAIRCHILD AB

Postbox, MARSTA

Telex 10932, Telefon 0760/40 120

Svensk distributor: AB Nordqvist & Berg
Snoilskyvagen 8, Sthim K. Tel. 08/52 00 50

SGS-Fairchild SpA, Milano SGS-Fairchild GmbH, Stuttgart

SGS-Fairchild SA, Paris SGS-Fairchild Ltd., Aylesbury “



Vhy you should choose
3GS-Fairchild

Important news from

More news from -
Planar News

Planar News

Teanssed Lnwtnte

There is noy

Keep up-to-date with
Planar News

Keep up-io-date with
Planar News

Important news from
Pfanar News

No current-hagging with
these four new SGS—Fairchiid
Industrial power transistors

S e e & e Ao b

Here

are

four

that won't
burn

mit

More news from
Planar News

i ety Tha CRAN), CPAY1. L33 gt CP4Y0 e
= aet

/é.m.:‘.‘._""""

cange s BRYIS BITIE gt BAYTY,

-

e T ————

Keep up-to-date with
Planar News

Tro sl o wamecondhcros paogems - Pl Sorm

Informationstjanst nr 12
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The Predigtables.

100°% DC and dynamic testing verifies

T 1 e AR - ]
S J‘i%

the performance of every circuit in
ITT’s full line of Series 930 DTL

When your order of ITT Series 930 DTL arrives, you
can have absolute confidence in its performance. First

of all, every circuit gets full DC and dynamic testing

at 25°C, plus temperature cycling, centrifuge, and
fine leak tests. Then there's 1% AQL testing at —55°C,
+25°C and +125°C for 15 DC parameters and at
+25°C for 2 dynamic parameters. If circuits flunk,
we just don't ship them.

ITT's Series 930 *‘predictables’ come in 15 circuit
functions and three package styles. If you're tired of
rejecting and returning DTL, try ordering it from ITT.
It's available off-the-shelf from your distributor or
direct from the factory through your ITT representa-
tive. ITT Semiconductors is a Division of International
Telephone & Telegraph Corporation,

IM N 5randard

Nybodagatan 2, Fack, Solna
Tel. 08/83 00 20

Informationstianst ar 13
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BEU) 15 ELETROUTESILER

Tel. 0764/201 10 - Akers Rund

6 KRYMP - PLASTPROGRAM )

KRYMPSLANG —

Manga typer
Manga farger

m
=

. pa anvandningsomraden:

el-isolation

skarvning av elledning
avlastning

markning

fuktskydd

rostskydd

skarvning av ror och slangar
lasning av skruvférband
gjutformar

noétningsskydd

*) ECC bestrdlade krympplastprodukter

KRYMPTEJP — ANDKAPSLAR
Krymper utvandigt MARKHYLSOR

Smalter invandigt

Omgaende leverans!

— e e e m e e mae e e e e e e e e e e e e e o e e G e ——

Till AB Elektroutensilier, AKERS RUNO
Ytterligare uppgifter om Ert krympplastprogram 6nskas

Foretag

Adress

Informationstignst nr 14
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Ny giv fran Philips...

prova sjalv Philips nya oscilloskop med full returratt!

Universaloscilloskop PM 3220 och PM 3221

Universaloscilloskop PM 3220 och PM 3221
ar tva nya 10 MHz-oscilloskop, konstruerade
med tanke pa& saval laboratoriearbete som
underhdll, service och undervisning. Genom
att oscilloskopet kan matas fran 40—400
Hz-nat, lampar det sig dven fér anvandning
ombord pd fartyg och flygplan. Den laga
effektforbrukningen méjliggér aven matning
frén batteri via likspanningsomvandlare.

PM 3221 har inbyggd signalférdréjning —
sargkilt lampligt vid puls- och computer-
applikationer. Bada oscilloskopen har en
kanslighet av 10 mV/cm fran DC till 10
MHz och 1 mV/em fra&n DC till 2 MHz.
Katodstralréret har 13 cm diameter och
ett bildfalt av 10x8 cm. Svephastigheter
fran 0,5 ps/cm till 0,5 s/cm samt expansion
upp till 5 ganger. Triggning upp till 10 MHz
med automatisk eller manuell kontroll. Se-
parata triggkontroller fér TV-linje respektive
bildfrekvens. Pris 2 490 kr fér PM 3220 och
2610 kr for PM 3221.

Dubbelstraleoscilloskop PM 3230 &r ett la-
boratorieinstrument vars bandbredd och
kanslighet gor det lampligt fér en mangd an-
véandningsomraden fran lagfrekvens till puls-
teknik. Kansligheten ar 20 mV/skaldel fran
0 till 10 MHz och 2 mV/skaldel fran 0 till
2 MHz. Svephastigheter fran 0,5 us till 0,5

16  ELEKTRONIX 10 — 1967

s/skaldel. Expansion upp till 5 ganger. litter-
fri triggning med enkla kontroller.

Pris 2850 kr, prob 290 kr.
Samplingsoscilloskop PM 3410 &r ett svensk-
byggt tvakanal-oscilloskop med bandbred-
den DC—1 000 MHz och kéansligheten 1 mV/
cm. Lampar sig bl. a. for transientmétningar
i snabba pulskretsar, reflexionsmatningar i
koaxialsystem, matningar i kretsar fér VHF-
och UHF-kommunikation. Expansion i saval
vertikal- som horisontalled sker kring bild-
centrum. Ljudlés drift genom att flakten har
kunnat elimineras! Utmarkt triggning och
synkronisering upp till 1 000 MHz. Kalibre-
rad tidsskala 1 ns/cm—10 us/cm. Expansion
upp till 100 ganger med konstant antal samp-
lingar per cm. Inbyggda fordréjningsledning-
ar ger méjlighet till inre triggning. Kan &ven
kompletteras med tva konventionella enheter
for 0—15 MHz; 500 uV/ecm med separata
tidaxlar. Pris 13 800 kr.

Plug in-oscilloskop PM 3330 ar ett synnerli-
gen flexibelt oscilloskopsystem, som tack
vare fornamliga prestanda tacker ett vid-
strackt anvandningsomrade med endast ett

fatal plug-in-enheter. Med exempelvis verti- .

kalforstarkare PM 3332 far man ett ytterst
kansligt bredbandsoscilloskop tackande 0—
50 MHz med kénsligheten 500 uV/em —
svepgenerator och triggkretsar &r inbyggda
i basenheten. Pris 9900 kr.

Dubbelstréleoscilloskop PM 3230

Foljande plug in-enheter kan erhallas:

m 0—50 MHz; 500 zV/cm, drift mindre 1
cm/vecka. PM 3332 pris 4 625 kr.

® 0—60 MHz; 10 mV/cm i kombination med
speciellt lagkapacitiv prob — 100 kohm/5
pF vid probspetsen. Snabb aterstallning
vid Overbelastningar.
PM 3333 pris 2 950 kr.

m Dubbelkanal 0—35 MHz; 10 mV/cm. Kan
aven anvandas som differentialforstarka-
re. PM 3342 pris 3280 kr.

m Fyrkanal, 0—50 MHz med 10 mV/cm
6ver hela bandbredden och inre trigg-
ning frdn vardera av de fyra kanalerna.
Drift mindre &n 3 mV/h,

PM 3344 pris 4900 kr.

m LF-differential-enhet, 0—200 kHz; 100
#V/em. Nolidrift < 500 uV/h efter férsta
tillslag vid DC och < 5 uV/h efter forsta
tillslag vid AC. Stérspanningsunder-
tryckning 50 000:1 vid 50 Hz. Servo-
mandvrerad DC-balansering.

PM 3351 pris 3 680 kr.

m Fordréjt svep-enhet 2 ps/5,5 sek. litter
0,005 %, av fullt skalvarde.
PM 3347 pris 1800 kr.



Skriv eller ring redan i dag
till Philips Industrielektronik

Plug in-oscilloskop PM 3330

Philips erbjuder nu en extra f6rmén — full returritt inom 14 dagar
— nér Ni viljer Ert nya oscilloskop. Som Philips-kund ger det:a
erbjudande Er full trygghet, eftersom det ibland kan vara svart att
redan frdn bérjan bestimma vilket instrument som ir det bista
for ett visst andamal.

Philips expert-panel ger Er sakkunniga rad

vid val av instrument-utrustning

Ytterligare en férméan fran Philips — Ni far sakkunnig hjélp med
tekniska l6sningar och expertrad for ratt val av den instrument-
utrustning som técker just Era behov. Philips expert-panel bestar
av kvalificerade tekniker — var och en specialtranad inom sitt
omrade och med omfattande erfarenhet av systemldsningar och
teknisk idégivning. Utnyttja Philips ojamférliga kapacitet inom

elektroniken!

Lidingdvagen 50, Fack, Stockholm 27. Tel. 08/63 50 00.
Baltgatan 8-10, Box 441, Goteborg 1. Tel. 031/19 76 00
Kosterogatan 5, Box 327, Malmé 1. Tel. 040/93 51 00

Industrielektronik

Informationstianst nr 15
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gjutning...

Hos MS kan Ni valja

NENTS — Applicera direkt fran tuben.
ENTS — Blanda med katalysatorn.

Anvand MS latthanterlig

a, kallhdardande kiselgummin for i

r inkapsling, impreg

nnnnnn , gjutning, isolering, bindning, diktning, plombering och fylining.
De hardar utan tillfé ) a

iliférsel av varme

skyddar mot vata, da

mm, oxidering, vader och vind,

och bildar vulkaniserat

gummi, vilket

aniska stétar, ozon,
koronaurla ddning, kemikalier samt motstar extrema temperaturer (—70°C och
250°C).

IIIIIIIIIIIIIIIII
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SIEMENS

Siemens pa L4

Siemens visar Er mycket intressant pa IM-67. P4 260 kvm utstéller vi bl.a.:

Reglersystem, elektriska, pneumatiska och elektropneumatiska fér processreglering med
kvot- kaskad- och program/datastyrning. Mdtomvandlare for flode, tryck, niva etc. Strdl-
ningspyrometrar, daribland &ven tvafdrgspyrometer. Gasanalysutrustningar, laboratorie-
67 och processgaskromatografer. Utrustningar for vétskeanalys t.ex. PH och Redox.
Volymmétare f6r automatisk satsning. Spannbandslagrade tavelinstrument fér hdgsta krav
pa kénslighet och halifasthet. Nytt skrivarprogram. Precisionsinstrument. Oscilloskop - fullstandigt nya
konstruktioner. Ljusstrdleoscillografer med UV-registrering och framkallningsautomat. Nya vétskestral-
oscillografer. Digitalinstrument f6r drift- och precisionsméatningar. Finstruktur-rontgenutrustningar.
Stradlningsmatutrustningar f6r radioaktiv stralning. Laser, FT- och gaslaser, hologram, precisionsmét-
ning, materialbearbetning m.m. Transmissionstekniska matinstrument, automatisk nivamétplats, digital
nivaséndare och nivameter, transistoriserade driftinstrument etc. Skarmade matrum. St6rningsmaétare.

Véalkommen till va&r monter 212/311 p& IM-utstéllningen och till vér permanenta utstéllning i Siemens-

huset, Norra Stationsgatan 63-65.
Swd 2-537

SVENSKA SIEMENS AKTIEBOLAG

Informationstignst nr 17
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November

Tuesday

November

1o

Wednesday

November

16

Thursday

November

17

November

18

Saturday

The five eventful days

of the Third International
Exhibition of Industrial Electronics
14 to 18 November 1967

in the buildings

of the Swiss Industries Fair, Basle
Information from:

INEL Secretariat CH-4000 Basle 21
Tel. 061.323850

Telex 62685 fairs basel




“Take it away”, they say. “I don’t want to
know. I’'m all organised for DTL production,
and along comes this.

Stop making waves.”

Well, if you’re one of those who feel we’re
rocking the boat, we’re sorry. But we’re in a
boat-rocking kind of business.

And the plain fact is that 74 TTL works
better.

It’s faster (switching: 8 nanoseconds). It’s
got greater noise Immunity (margin: 1.2
volts).

It can do things that DTL can’t.

It means more functions per package (47
in our quad-adder), and a lower cost per

There are those % .‘
to whom TTL \y
is a dirty word. W

function (1/6d). Lower assembly costs, too.

Most major computer manufacturers are
designing 74 TTL machines.

Several major semi-conductor manufact-
urers are getting teed up to make TTL
circuits just as fast as they can.

We’re sorry if people feel disgruntled
about all this.

But we’d honestly advise them to get
gruntled again as quickly as possible.

Just because you’re in a rocking boat now,
that’s no reason to miss the next one.

Find out more about 74 TTL, and about
Texas Instruments’ Series 10, and System 11
TTL ranges. (The one costs less than DTL,

Informationstianst ar 19

the other has tightly guaranteed parameters).

Contact any of the following:

Texas Instruments Sweden AB, Stockholm
17, Timmermansgatan 34, Box 17116 (Tel.
69 02 95)

A.B. Gosta Bickstrom, Stockholm, Sysslo-
mansgatan 16 (Tel. 54 03 90)

Texas Instruments A/S, Rathsacksvej 10,
Kebenhavn F (Tel. 31 13 37)

Morgenstierne & Co. A/S, Oslo, Wessels
Gate 6 (Tel. 20 16 35)

Texas Instruments O Y, Helsinki
Fredrikinkatu 56 D (Tel. 44 71 71)

TEXAS INSTRUMENTS
SWEDEN AB

10,

21
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De tunna, jdmna ytorna gor
det mojligt . . .

€ 3

... att montera kylfldnsar pa bada sidorna.

’-
F -
|
-
»-
|
—
"f

-

Westinghouse’s nya
Pow-R-Disc tyristorer
har upp till 64%
storre kapacitet -
utan kostnadsokning

Det ar mojligheten att anvanda dubbla kylflan-
sar som ger Westinghouse's Pow-R-Disc ty-
ristorer formagan att klara stérre strommar.
Eftersom kylflansar kan monteras pa bada
sidorna, kan samma kiselplatta styra ungefar
tva tredjedelar stérre strom an i en konven-
tionell tyristor med géngad fastsattningstapp.
Bast av allt ar att priserna pa Pow-R-Disc ar
lika gynnsamma som pa konventionella tyristo-
rer. Detta innebar att det gar att fa storre ka-
pacitet utan prisdkning, eller samma kapacitet

for lagre pris. Pa bada satten gar det att spara
pengar med Pow-R-Disc.

De kan erhallas for markstrommarna 110,
175 och 250 ampere, samtliga avsedda fér 1.600
V spanning. Dessutom &ar stétstromvérdena
mycket héga — upp till 5.000 A.

Narmare upplysningar lamnas av Westing-
house Electrical International S.A., Albygatan
123, Sundbyberg. Telefon:2903 60 eller Nordisk
Elektronik AB, Stureplan 3, Stockholm. Tele-
fon: 24 8340.

Ni kan lita pd Westinghouse @

WESTINGHOUSE ELECTRIC INTERNATIONAL COMPANY, 200 PARK AVENUE, NEW YORK 10017, U.S.A.

Inlormationstianst nr 20
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Enastaende
livstidsgaranti

for alla
Westinghouse
halviedare

av JEDEG-typ
(som de pa
motsatta sidan)

1964 inforde Westinghouse en
enastdende livstidsgaranti for
sina halvledare av JEDEC-typ.
Fortfarande ar Westinghouse
varldens enda foretag som er-
bjuder féljande garanti:
““Westinghouse garanterar er-
sattning till den ursprungliga
koparen i form av reparation
eller materialutbyte, fritt fabri-
ken, foralla fel i utforande eller
material pa varje kiselhalvie-
dare som ar férsedd med den-
na symbol + Garantin galler
under hela livslangden pa den
utrustning i vilken halvledaren
ursprungligen installerats, for-
utsatt att denna anvéands i en-
lighet med av fabrikanten an-
givna driftsdata och enligt
allmént vedertagna tekniska
principer. Garantin tacker alla
Westinghouse’s  ansvarsta-
ganden betréffande namnda
produkter. Den ersétter alla
andra specificerade och under-
forstadda garantier. Westing-
house svarar inte for nagra
foljdskador.””

Westinghouse’ garanterade
JEDEC halvledare omfattar lik-
riktare upp till 275 amp., tyris-
torer for upp till 300 amp. plus
en mangd effekttransistorer.
For ytterligare informationer
kontakta Westinghouse:

Westinghouse
Electric International S. A.
Albygatan 123, Sundbyberg
Tel 2903 60
Eller ta kontakt med
Ingenjorsfirman
Nordisk Elektronik AB
Stureplan 3, Stockholm 7

Tel 248340

Ni kan lita pa Westinghouse

®

Valkommen till en
specialutstallning av
avancerade
elektroniska
komponenter

8-14 novembher 1967

mandag - fredag kl 10 - 17
lirdag ki 10 - 14, sondag sténgt

UNITED STATES TRADE CENTER FOR SCANDINAVIA

VASAGATAN 11 - STOCKHOLM C - 08/24 84 20

Informationstianst nr 21
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1. Induktivt

Induktiv provning anvands huvud-
sakligen fér kvalitetskontroll av
formprodukter — ror, stang, vals-
trad och dragen trad i koistal, I1ag-
legerat stal, rostfritt stal, koppar
och kopparlegeringar, aluminium
och aluminiumlegeringar och spe-
cialmetaller — dven masstillverka-
de detaljer.

2. Ultraljud

Ultraljud anvdnds for kontroll av
formprodukter — ror, plat, stang,
balk, rdls samt &mnen och got.
Vidare av den mekaniska verk-
stads- och varvsindustrins halv-
fabrikat, bl.a. gjutgods och svets-
gods samt vissa helfabrikat. Fran
Kelvin Electronics Co har vi éver-
tagit tillverkning och férsaljning
pé hela vérlden av ultraljudappa-
rater for oférstérande provning.

3. Mikrovag

Mikrovagsprovning anvéands dels
for kontinuerlig, berdrningsfri fuk-
tighetsmatning dels fér oforsto-
rande provning av icke-metalliska
material, interferometri, dielektri-
citetsmatningar, tjockleks- och
vibrationsmatning. Med ensamratt
for Skandinavien saljer vi mikro-
vagutrustningar tiliverkade av
Microwave Instruments Co, USA.

Tekniken stéller allt stérre krav p4 materialens kvalitet. Ratio-
naliseringar, mera avancerade konstruktioner, pressade sédker-
hetsfaktorer, storre krav pa tiliférlitlighet och sakerhet ar bi-
dragande orsaker. For att uppfylla dessa krav till rimliga
kostnader har automatisk of6rstérande provning blivit alltmer
aktuell.

ESSEM Metotest AB, dotterbolag till Metallverken, emanerar
fran en avdelning inom moderféretaget som startade 1947.
Detta betyder, att 20 ars erfarenheter av utvecklingsarbete och
praktiska tillampningar inom ‘oférstérande provning, métning
och reglering i direkt anslutning till produktionen star till
industrins forfogande.

Har Ni problem med kvalitets-
kontroll? Kontakta ESSEM
Metotest. Se dven monter nr
105 vid utstdllningen Instru-
ment och Matteknik, S:t Eriks-
hallen, Stockholm, 6—12 no-
vember.

ESSEM

ESSEM Metotest kan erbjuda industrin systempaket av féljan-

de innehall:

e Undersokningar och klaridggande av mdjligheterna fér auto-
matisk kvalitetskontroll.

e Projektering och tiliverkning av skraddarsydda utrustningar,
uppbyggda av elektroniska och mekaniska standardenheter i
moduler antingen integrerade i tillverkningsprocessen elier
som separata kombinerade provningssystem.

e Driftsséttning péa platsen i intimt samarbete med kunden.

e Teknisk radgivning for vidareutveckling av kontrolltekniken.
Utbildning genom instruktion och kursverksamhet.

e Forebyggande underhall, service och reservdelar.

METOTEST AB

- ETT FORETAG | METALLVERKEN
TEL. 021-75000 « SKULTUNA

Informationstignst nr 22
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~ TUNNVAGGIGA TEFLONROR
MANGSIDIGT ISOLERINGSMATERIAL

Dimensioner: Fran @ 0,6 X @ 0,3 till @82 X @79 mm.

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

Kemiska egenskaper: Kemisk inerta, darfor mycket
lampliga for alla syror och I6sningsmedel. Ingen vid-
héftning mot smetande material som lim och tjara.

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

R e

Informationstianst nr 23
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Problem med belastningen?

forsok med Vernistat vixelstréomspotentiometrar

CONVENTIONAL POT

m

100 K Q
LOAD

VERNISTAT

Vanlig potentiometer Vernistat
40,059, absolut linjdritet utan belastning 40,05 %,
0,6 9, belastningsfel 0,011%,
+4-0,65%, absolut linjaritet med belastning +-0,0619,

Kanske er potentiometer verkar bra, nar ni provar
den utan belastning.

Men hur uppfér den sig i en krets?

Med moderna krav pa noggrannhet far ni kanske
ett fel som aventyrar konstruktionen, och det med
endast en obetydlig belastning.

Véra vaxelstromspotentiometrar ar utan konkur-
rens da det galler att I6sa belastningsproblem.
Inga andra potentiometrar ger samma hdéga upp-
I6sning som Vernistat.

Den éar konstruerad med en s. k.
autotransformator férsedd med
uttag, inte med vanlig resistans-
lindning, och den é&r flervarvig.
Upplésningen, 3600°, tillférsakrar
hég instéllningsprecision. Tack
vare hdg ingangsimpedans och
lag utgangsimpedans ar Vernistat
tillforlitlig aven vid varierande be-
lastningsférhallanden.

En icke-linjar Vernistat kan anvandas som funk-
tionsgenerator eller for icke-linjar styrning; éver-
ensstammelsen blir mycket noggrann over ett
godtyckligt regleringsomrade.

Vernistat-potentiometrarnas egenskaper kan sam-
manfattas s& har: e tillforlitlighet och lang livs-
langd e hég ingangs- och lag utgangsimpedans
e litet kvadraturfel e litet belastningsfel e strofalt
inverkar ytterst obetydligt e kontinuerlig flervar-
vig mandvrering.

Vi séander garna en instruktiv
broschyr 6ver denna komponent i
sarklass. Skriv till:

Perkin-Elmer Netherlands NV,
V Foreestweg 4, Delft, Holland.
Telefon: 01730-35919, telex: 31262

PERKIN-ELLMER

Informationstjanst nr 24
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70% integrerade kretsar
For tiliforlitlig matning.

Vi tillverkar var Digitalvoltmeter typ 7000 med integrerade kretsar fér
att kunna erbjuda Er ett battre instrument till 1agre pris.
Typ 7000 har 0,01% noggrannhet och 100,V upplésning. Priset ar 7.850:—.
Instrumentet ar principiellt uppbyggt sa att matningen sker genom
“Dual-Slope” integrering. Den integrerade oké&nda spanningen jamféres
med en kand referensspanning fér att erhalla brusundertryckning och
stabilitet. Det enda som kravs &r att instrumentet &r korttidsstabilt d samma
kretsar anvéands for saval matning av den okanda spanningen som
referensspénningen. Harigenom behdver inte instrumentet kalibreras varje
dag eller varje vecka. L&g effektférbrukning, ingen flakt och alltsa inget
stdrande ljud. Voltmetern ryms pa halva bredden i ett 19” rack.
Betraffande tillsatser kan vi erbjuda fem stycken: “Autorange,”
Vaxelspanning, Likstrom, Resistans och BCD-utgang. Varje tillsats bestar
av ett plug-in kretskort. Det g&r att anvanda instrumentet med nagra
eller samtliga tillsatser samtidigt.
Priset for DVM 7000 med de fyra forst uppraknade tillsatserna ar
10.550:— eller med samtliga fem 10.850:—. I
Ring var representant Firma Johan EAIRCHILD
Lagercrantz for ndrmare information. INSTRUMENTATION

Representative: Firma Johan Lagercrantz KB, Gardsvagen 10 B, Solna 3, Sweden, Tel: 83 07 90, TWX: 10363 FIVESSVEE STH
European Headquarters: FAIRCHILD INSTRUMENTATION LTD., Grove House,
551 London Road, Isleworth, Middlesex, England, Tel; 560-0838, TELEX: 24693

Informalionstianst nr 25
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E MT KABEL Tonfrekvenskabel m
LF-kabel m;
m Lagkapacitiv kopplingskabel INSTRU MENTSKAP
LF-kabel e Utforande
e enligt
R e Plastisolerad stallina

19" systemet

Mikrofonkabel

LF-kabel

Kondensatormik. kabel

S

Skarmad méangledare

Skarmad méangledare

Vi har nu ett
mer komplett

\NE N

I

> =
o

— sortiment av
Dubb.mikr. och signalkabel LF- och natkabel mslfrumentskap
Ty ocC

apparatlador

A
ELEFA

RADIO & TELEVISION AB

SYSSLOMANSGATAN 18. BOX 12086
STOCKHOLM 12, TELEFON 08/240 280

Informationshjanst nr 26

LIKSPANNINGSAGGREGAT
fran 450:— for 15 watt

EN VALKAND PROFIL FOR HOGSTA
VERKNINGSGRAD

® Helmetallkonstruktion

robust uppbyggda av eloxerade
aluminiumprofiler

® Jamfor kr/Watt priserna

® Odvertraffad livslangd

® 2-vaxlade
tvd omrdden, dubbla strémmen
vid halva spdnningen

@ Kiseltransistorer — spdnningsuttag
dven bak — programmerbara —
smd dimensioner

Begdr utférlig broschyr!

'@LTRONIX

Jamtlandsgatan 125 @ VALLINGBY @ Tel. 870330

Vidlkommen till monter 214 pa IM-67

Képenhamn (01) 33 GE 8030

Helsingfors 4901 58 Oslo 201635

Informalionstianst nr 27
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Varfor anpassa
era kretsar till
befintliga
katodstraleror...

\

~

-~y

WeStl ghouse

4_____-_-_-_-_—-

1(

WESTINGHOUSE ELECTRIC INTERNATIONAL COMPANY, 200 PARK AVENUE, NEW YORK 10017, U.S.A.

Informationstianst nr 28

nar Westinghouse

“skraddarsyr sadana

at er till konkurrens-

'kraftiga priser!

Ni behéver inte utforma era kretsar sa att de
passar katodstraleror i standardutféranden
— bara for att de finns att hdmta pa lagerhyl-
lan...

Gor i stallet som manga Westinghouse-kun-
der redan gor — lat oss specialutforma ett ror
som tillgodoser era krav.

Vi kan astadkomma rér fran 1 till 25 tum i
diameter, med ett fullstandigt urval av lysam-
nen. Och vi kan ge roret exakt de karakteris-

-tika ni 6nskar.

Vi kan t.ex. erbjuda er antingen magnetisk
eller elektrostatisk fokusering och avbdjning,
i ordinart handelsutférande eller mera mot-
standskraftig konstruktion enligt militdra nor-
mer. Ni kan fa inbyggd skdrmning och inbyggt
implosionsskydd, om ni s& o6nskar, eller
skarmfront i fiberoptik for synnerligen tydlig
avlasning vid kraftigt omgivande ljus — utan

- att man behover tiligripa okad effektbelast-

ning som férkortar rérets livslangd.

Vad ni an behover i fraga om katodstraleror
— |at oss fa veta det. Vi tror att vi kan sta till
tjdnst med det, snabbt levererat och till kon-
kurrenskraftiga priser. Vi skulle uppskatta att
fa tilifalle att kalkylera pa den utrustning ni
planerar att skaffa. Kontakta Westinghouse
Electric International, S.A., Albygatan 123,
Sundbyberg. i

@

Ni kan lita pa Westinghouse

ELEKTRONIK 10 — 1967
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OkeT ! HITTA PR

VAD DU VILL OCH
FORSOK SEN BEGRIPA
ATT DET GAR ATT §6RA

ELMA-SET iir det

Gylling Teledata AB tillverkar och siljer
Over 100.000 olika elkomponenter, bade
for svag- och starkstréom. Utdver egen
tillverkning ir vi generalagenter for vil-
kinda fabrikanter i hela virlden. Alla
produkter ar noga testade — kvaliteten
ir garanterad. Teledatas ingenj6rer ger er
snabb personlig service. De Ar experter
och kan ge er rad i friga om komplette-
ringar etc. Gylling Teledata AB &r ett
Gylling-foretag, med det stora foretagets

mojligheter att ge fasta leveranstider och
hélla en stabil prisnivA. Ni slipper riskera
forseningar — ni kan vara siaker p3 att
kalkylerna héller.

Viiltestade komponenter — snabb
personlig service — fasta leverans-
tider — stabil prisniva: — det ir

sadant som hjilper er att fa ut det
mesta av en vanlig dag.

mest omfattande

system som finns

...for uppbyggnad
av elektronik-
utrustningar

Ett system helt utan begrénsningar.
ELMA-SET innehdller alla enheter som
nigonsin kan komma ifriga, antingen det
giller enkla eller komplicerade utrust-
ningar. Ni kan kOpa enheterna separat,
eller uppbyggda i de konstruktioner ni
behdver.

Med ELMA-SET profiler, sidstycken och
tackplattor kan Ni sjilv bygga upp den
typ av rack och apparatlida som passar
just Er. Detta betyder att Ni med mini-
mal lagerhéllning far maximalt antal va-
rianter av lador och rackar.

Monterad, eller i fiirdigsatser eller i detal-
jer levereras ELMA-SET i 3 grundutfo-
randen:

Standard-racken avsedd for inbyggnad i
kopplingsskép med dorrar.

Kontakta dven Ni:

19 tums-racken for inbyggnad i 19-tums
apparat — lador eller stativ.

Inbyggnadsracken — for infallt tavelmon-
tage.

I huvudsak tre aluminiumprofiler: Langs-,
h6jd- och sidprofil. H6jd- och sidprofilen
ar sammanbyggda och bildar sidstycket.

Tillbehor: frontplattor, bakstycken, redu-
ceringsprofiler, insticksramar, kontakt-
lister, styrskenor fér TL-kort m.m.

Apparatlador finns i fem utféranden for
placering pa bénk.

Alla rackarnas tillbeh6r kan anvindas i
apparatlddan.

Gylling Teledata AB

MALMO GOTEBORG JONKOPING NORRKOPING KARLSTAD STOCKHOLM VASTERAS SUNDSVALL

N. Vallgatan 42 Lotsgatan7 John Bauersg.4 Repslagareg. 15 Herrhagsg.5 Pepparv. 27 Fack Ostermov. 33

040/707 20 031/420250  036/127500 011/103500 054/599 30 Farsta 5 Vasteras 5 060/1504 20
08/93 01 20 021/18 96 00

ELEKTRONIK 10 — 1967

Informationstianst nr 29



Valkommen till

Vil:e utstallningen

Instrument & Matteknik
6-12 november
i S:t Erikshallen Stockholm

Utstéliningen Instrument & Matteknik — IM 67 i Stock-
holm arrangeras av Svenska Leverantorsféreningen for
Instrument & Matteknik — IM och AB S:t Eriks-médssan.

Utstallningen omfattar féljande varugrupper:

Bl Instrument, regulatorer och datainsamlingssystem
for processkontroll.

B Elektriska och elektroniska instrument och métut-
rustningar fér industriella, vetenskapliga och mili-
tara andamal.

B Fysikaliska-kemiska instrument och apparater for
forskning, laboratorier och medicin.

Bl Komponenter som kan héanféras till elektronik-
branschen.

Ett mycket vardefullt komplement till utstéliningen ut-
goér en av IVA — Ingenidrsvetenskapsakademien — an-

ordnad matteknisk konferens inom S:t Eriks-Massans
lokaler i omedelbar anslutning till utstallningen. Bade
in- och utldndska forskare och tekniska experter kom-
mer att halla féredrag dér.

Utstaliningen &r den storsta inom branschen. Huvud-
vikten kommer att l1dggas pa att presentera nyheter,
som har utvecklats pa senare ar.

wy

Entrékort kan rekvireras direkt
fran utstaliningens kommissariat:
AB S:t Eriks-Massan, Storangs-
vdgen 18, Stockholm NO.

Tel. 08/630945.
Oppethailningstider:

alla dagar kl. 10.00—18.00.
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TEKNISK
om dnnu en vardefull
- mﬁrmaﬁaﬂ instrumentserie tillverkad av
GOERZ Electro, Wien

TRAN SF ER

Ett mangsidigt, latthanterligt instrument

med stor noggrannhet och smidig an- E E RVD E D R

passning till olika mat- och registrerings-

uppgifter. Lamplig f6r elektriska och icke- POT E N TI 0 M ET E R S K R I VA R E

elektriska storheter inom fysikalisk, kemisk,

metallurgisk och medicinisk forskning.

Med 11 MATOMRADEN, bekvimt om-
kopplingsbar.

Hég KANSLIGHET, kort BALANSE-
RINGSTID. Modern formgivning i svart
och al.gratt.

Kontinuerlig registrering pa diagrampap-
per eller A4 millimeterpapper.
REGISTRERINGSBREDD : 200 mm. Regi-
strering med BLACK- eller KULSPETS-
PENNA.

Synkronmotordrift via véxeildda med 6
hastigheter — reverserbar.

Matsystemet arbetar enligt kompensa-
tionsprincipen. Registreringssystemet
servomotordrivet.

SERVOGOR iveni ut-

forande med
INTEGRATOR, med
LOGARITMISK SKALA,
som 2-KANALSKRIVARE
(SERVOGOR 2), med
XY-TILLSATS

Dim: 360 X 350 X 100 mm

Bland tillbeh6r kan namnas TIDMARKERINGSRELA, FOLJPOTENTIOMETER m. m. Vikt: Ca 8 kg
= y Tillslags- \ Matnoggrannhet
Méatomraden Ingdngsimpedans kanslighet Pappershastighet
30 h +05%
0—2 mv 220 mV = 10 MQ ¥y
T Gy 120 mm/h
Al 50—200 mV 111 kQ +02% av 600 mm/h
0—20 mV 05—1 V 1,11 MQ andvardet Kéanslighet
0~50 mv 520 V 111 MQ eller 30 mm/min
0—100 mV i 120 mm/min Fran 100 ¢ V/cm
0—02 V + 10 wV 600 mm/min
0—05 V
0—1 v Natanslutning
0—5 \' Omkopplingsbar
0—20 V 115 resp. 220 V, 50 Hz

Generalagent:

A/BTRANEPER Huvudkontor: Box 55 Stockholm-Vallingby % Tel. 870250 p Telex 1339

STOCKHOLM GOTEBORG MALMO FALUN SUNDSVALL
Vasagatan 15—17 St. Badhusgatan 20 Skomakaregatan 1 0. Hamngatan 18 Solgatan 17
Tel. 08/21 15 32, -33, -37, -40 Tel. 031/17 83 60 Tel. 040/129988, 30185 Tel. 023/17585, 17584 Tel. 080/11 4275

Informationstjanst nr 31
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med framstaende

Kontinuerlig
amplitudkontroll |

- e
manmmmy

e ®

1 nsek. stig- |
och falltid |

egenskaper

Max.10V 6ver 50 Q. Overskjut och

ringning pa uppgangen mindre dn 3%.

Repetitionsfrekvens 100 Hz - 200 kHz.
Pulsbredd 100 nsek. - 500 nsek.

8001A ar en idealisk pulsgenerator {6r
test av snabba halvledarelement,

bredbandiga kretsar, och nukleéra
instrument.

Attenuator med kombinerad fin- och steg-
installning tillater kontinuerlig justering

av pulsamplituder fran 0.04 V till 10 V.
Huvudpulsen kan justeras relativt triggerns
utgangspuls fran +100 nsek. till

HEWLETT w PACKARD

O ¥Yyes L:

Danmark T
iGNNeg
Finland
Meritullink

Informationstjanst nr 32

-300 nsek. Positly eller negativ polaritet
kan védljas med éjh switch pa frontpanelen.
Bredd- och fordidjningsjitter ar mindre
an 100 psek. Andra fordelar ar enkelpuls,
yttre triggning ufip till minst 200 kHz

och dessutom mejliggdr en delningskrets
triggning upp til!‘_ 0 MHz. Pris: Kr. 8520:-

Lagt pri

Kr. 8520:- ®




FORST | KRETSEN
Forst i kretsen. Forst i kretsen. Forst i kretsen.

Det hanger pa betoningen. Men f6r Motorolas del har betoningen ingen betydelse, det ar
kvaliteten och produkten som ar avgorande. Darfor ar Motorola alltid forst i kretsen.

MOTOROLA

SEMICONDUCTOR PROD.INC.

2 [T ttencliras

Grev Magnigatan 6  Stockholm O « Tel. 67 06 00

Infermationstignst nr 33
34 ELEKTRONIK 10 — 1967



SIEMENS

Ett brett frekvensband

Vart oscillograf- och skrivareprogram

Oscilloskop

Universaloscilloskop med stort urval insatser fér X och Y:
OSCILLAR M 214, transistoriserat, 0-100 MHz
OSCILLAR I/G 60, 0-40 MHz

Teknisk oscillograf
OSCILLOMAT R fér samtidig registrering av 7 férlopp
0-200 kHz

Serviceoscilloskop i ldtt och robust utforande:
OSCILLARZET M 222, transistoriserat, (~10 MHz
OSCILLARZET M 765, transistoriserat, 5 Hz-100 kHz
OSCILLARZET 05T, transistoriserat, 0-5 MHz
OSCILLARZET 05 och 05 S, 0-5 MHz

OSCILLARZET 15, 1 Hz-5 MHz

Ljusstraleoscillografer

for UV-registrering och fotoregistrering

For mycket héga krav, skrivhastigheter 6ver 10000 m/s:
OSCILLOMAT U max. 36 matforlopp, pa rullbord med in-
byggd framkallningsautomat

OSCILLOMAT E max. 18 métforiopp

Standardoscillografer, skrivhastigheter till ca 2000 m/s:
OSCILLOFIL § max. 36 matférlopp

OSCILLOFIL E max. 18 matforlopp

OSCILLOPORT E max. 12 matforlopp

Utbytbara galvanometerblock lika for alla oscillograftyper,
1tt utbytbara galvanometrar:

matslingor, spanningskansliga, till 6 kHz

métsFo!ar, strémkansliga, till 15 kHz

matslingor med elektrodynamiskt méatverk f&r produkt- och
effektméatning, till 1 kHz

Vatskestraloscillografer

for frekvenser 0-800 Hz, fulit utslag vid 30 mV:
OSCILLOMINK U max. 16 matkanaler
OSCILLOMINK S max. 8 matkanaler
OSCILLOMINK E max. 6 mé&tkanaler

Linje- och punktskrivare

direktskrivande eller som

potentiometerskrivare KOMPENSOGRAPH

for tavelmontage P— eeetiamn B G
barbara skrivare M 26 : :
UNIREG - béarbara linjeskrivare med utbytbara métinsatser
fér universell anvandning

Om trycksaker och ndrmare upplysningar ring eller skriv till
var sektion MS — elektriska matinstrument.

Adress Svenska Siemens AB, Fack, Stockholm 23,

tfn inom Stockholm 22 96 40, rikstfn 08/22 96 80.

Swd 2-467

SVENSKA SIEMENS AKTIEBOLAG

STOCKHOLM - ESKILSTUNA -~ MALMO . JONKOPING - GOTEBORZ -+ KARLSTAD - SUNDSVALL

Informationstianst nr 34
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hp -ratt

oscillator for

Den forsta framgangsrika oscillator med
Wien-brygga introducerades av Hewlett-
Packard redan 1939. Konstruktionen

var banbrytande vad betraffar hog stabilitet
hos utsignalen och den medgav

aven betydande minskningar av saval
dimensioner som vikt.

Digitata

* Tillverkas inom EEC

Modell Frekvens- Instéllnings- Distorsion Egenskaper
karakteristik noggrannhet
% 200AB +1db + 2% <1% Hog stabilitet, 1ag distorsion
=
E-]
= 200GCD* +1db + 29, 0,2 % till 0,5% Brett frekvensomrade
B {H20 — 200CD) (0,06 o till 0,59%0)
T.;' 201C +1db +1% < 0,5% 3 W uteffekt, lag brumniva
0
] 202GC* +1db + 2% < 0,5% Balancerad utgang, 10 V eller 160 mW
2 dver 600 ohm
§ 204B +3% + 3% < 1% Lagt brus, kompakt, lag vikt, batteridriven
o
205AG +1db + 2% < 1% Komplett utrustad fortestning av férstarkning och frekvenskarak-
teristik. Utrustad med instrument f6r matning av in- och utsignal

5 206 A < +02db + 2% < 0,1% Hog stabilitet och noggrannhet, 1ag distorsion.
§ ; Instrument for indikering av utsignalen
= 208A 4 3% + 3% < 1% Kompakt, lag vikt, samt nat- och
§ batteridriven med laddningsméjlighet
< 651B*/ + 3% till 100 Hz | + 3% till 100 Hz | <" 1% till 5 MHz | Brett frekvensomrade, noggrann 90 db utgangsdampsats
2 652 A + 4% till 10 MHz | 4 3% till 10 MHz | 2% vid 10 MHz (652 A med utékad skalindikator)

5 24A + 2% +1% 1% max. 3 siffrors upplosning och battre an

8 0,01 % repeterbarhet

% 4202A + 3% +0,2% < 0,3% 4 siffrors upplésning, visarinstrument for

[~}

(-]

utsignalen och en noggrann 80 dB utgangsdampsats




ratt frekvens!

Eit omfattande tillverkningsprogram av oscillatorer for upp till 10 MHz

Véara ingenjorer arbetar kontinuerligt

med att tillampa de senaste tekniska rénen
vid saval konstruktion som tillverkning av
de manga modellerna pa hp:s omfattande
program av moderna oscillatorer.
Tillverkningsprogrammet omfattar oscilla-
torer som tédcker frekvenser fran 1 Hz

till 10 MHz och med sa hoga uteffekter
som upp till 5 W. De flesta modellerna
har en instaliningsnoggrannhet pa
+2%; en ny digital oscillator har
noggrannheten -+ 0,2 %.

hp:s oscillatorer med Wien-brygga
erbjuder sadana viktiga egenskaper som

lag distorsion samt utomordentlig
amplitud- och frekvensstabilitet.

| nedanstaende tabell lamnas nagra nyckel-
data for de olika modellerna.

Foér ytterligare informationer v.g. kontakta
narmaste forsaijningskontor.

Sverige H-P Instrument AB

N ’y

Modeil FrekvensN 4 e i & » N g 3:': 5 » Y :'[2" Uteffekt Pris kr -

£ s o o (T ¥ [¥ 8 = =

= w |2 2 Bl w |2 32 § = 0w |8
200AB w 1W 1.210:-
200CD “ %- 160 mW 1.395:-
{(H20—200CD) (1.735:-)
201C TR I 3W 1.625:-
202C* 160 mW 2.015:-
204 B 10 mW 2.010:-
205AG l ' 5W 4.580;-
206 A l ' I 15 dbm 6.305: -
208A "r-.-+w . ﬂ 10 mw 3.3156:-
6518*/ 200 mW 3.660:- (651B)
652A 4.605:- (652A)
2941A + 10 to 3.105:-

—30 dbm

42044 % 160 mW 4.345:-

|
il

HEWLETT .hip, PACKARD

HE © L

Svelsarvagen 7, Box 1004, Soina,

Tel.08 - 8812 50

Filial Hagakersgatan 7, Box 4028, Mdindal 4,
Tel.031/27 6800, 2768 M1

Norge Morgenstierne & Co, A/S

6 Wessels Gate, Oslo, Tel. 2016 35

Danmark Tage Olsen A/S

Rennegade 1, Kebenhavn @, Tel, 29 48 00
Finland Into O/Y

Meritullinkatu 11, Helsinki, Tel.663208




38

LOGIC

2 07 CIRCUITS

IN PLASTIC DIP

Choose from 7 families of DTL and TTL
in low-cost plastic dual in-line packages

@ SSL* SERIES 1000A TTL ® SERIES 8000A TTL*
Super-Speed—world’s fastest high speed/low power. “Designer’s (hoice}
5 nsec gates, 60 MHz flip-flops X . ’

@ SERIES 5400A/7400A TTL e e SEEIES lOO.A/600A - _
; . : : ~ high noise margin, 1.0 volt -
pin-for-pin interchangeable with °ﬂl'y°ﬁ“ \ .

N 5 . i :

@ SERIES 400A T £ @ SERIES 800A TTL*

low ‘power, 45 mﬂ{;&le high speed, 10 nsec/gate

® SERIES IQ‘bOA : i You may order all Sprague dual in-line
COUNTER/STORAGE ELEMENTS* = circuits shipped to you in plastic maga-

4-bit subsystems, compatible with DTL and TTL zine carriers for automatic insertion.

*Trademark of Spragve Electric Co.

*Circuits have pin-for-pin and spec-for-spec dual source avoilcl_t'iilliy through the Sprague/Signetics technology interchange.
i

For Sprague’s new complete short form catalog on integrated circuits

and fransistors, please fill in coupon, clip, and mail without delay. Agent for Sweden:

| SPRAGUE WORLD TRADE CORP. ! AERO M ATERIEI- AB
| Utoquai 41, 8008 Zurich, Switzerland

D Send CU’GIOQ CNI116K3 Grev Magnigatan 6 Stockholm Tel. 23 49 30

[] Place me on your mailing list for new integrated circuit literature

Company Dept

. ®
B b 2 B s TR et 80 L } p n U E

|
1
|
l
|
|
|
|
|
|
|

THE MARK OF RELIABILITY

Address |

" and *(2)" are regi d ks of the S Electric Co.

Infarmationstianst nr 36
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ASEA:

temperaturovervak

for vaktfunktion
och matning...

Mmgssystem

ASEAs elektroniska temperaturévervakningssystem QSTC 100
och QSTC 300 &r konstruerade for vaktfunktion och métning vid
overvakning av temperaturer i anldggningsobjekt sasom lagertemperaturer
i roterande maskiner, lindningstemperaturer i generatorer och

motorer m.m. For bada systemen anviands som givare temperaturberoende
motstandselement av platina med 100 eller 250 ohms motstand vid 0°C.

Séljes genom filialkonforen

skapande kraft virlden runt AS E A

Informationstjanst nr 37
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elekfronik

I TEORI OCH PRAKTIK

Oscilloskop pa svenska marknaden —

Tillsammans med RADIO & TELE-
VISION presenterar ELEKTRONIK
en sammanstillning av data foér
oscilloskop pa den svenska mark-
naden.” ELEKTRONIKs oversikt
omfattar sadana oscilloskop som
ligger i prisklasser omkring 5 000
kronor och darover och som ar av-
sedda att anvdndas inom industrin
och for laboratorie- och forsknings-
andamal.

! En oscilloskopgversikt presenterades ar 196 EK-
TRONIK (nr 4) ochi RADIO & TELEVISION (nr 5).

UDK 621.317.75(047 ) (485)

O] Oscilloskopen har blivit allt mer
komplicerade under de senaste aren. Me-
dan minga andra iyper av elektroniska in-
strument forblivit oférindrade eller till
och med forenklats har oscilloskopen ut-
vecklats till regelritta universalmiitsystem.
Allt flera oscilloskoptillverkare har bérjat
tillverka oscilloskop med insticksenheter.
Oscilloskoptyperna i 6versikten ir dirfor
uppdelade i tvd grupper: utan insticksen-
heter och med insticksenheter.

Den instrumenigrupp som oscilloskopen
utgér borjar fi allt mer diffusa grinser
mot &vriga elektroniska matinstrument.
Genom att visuell mitvirdespresentation
med hjalp av katodstrilersr har blivit allt
vanligare har det ocksd blivit vanligare
med specialinstrument. Ett instrument for
spektrumanalys t ex, liknar ett oscilloskop
men dr inte ett sidant. Daremot kan man
saga att ett oscilloskop som har bestyckats
med en insats {6r spektrumanalys, fortfa-
rande dr ett oscilloskop.

Vissa typer av oscilloskop dr férsedda
med stora bildrér. Sidana utrustningar an-
vidnds tex i medicinska sammanhang och

40  ELEKTRONIK 10 — 1967

inom undervisningen. Om de ar avsedda
for presentation tillsammans med nagon
typ av svepgenerator kallas de ibland
»SWEEP SCANNers».

Halvledartekniken har tringt in dven pa
oscilloskopmarknaden. Med de halvledar-
komponenter som finns idag kan man kon-
struera oscilloskop med sma dimensioner
och goda egenskaper.

Minga oscilloskop ir emellertid ohanter-
liga. De fordrar sarskilda instrumentvagnar,
vilket resulterar i att man behdver langa
mitsladdar. Det dr onskvirt att utveck-
lingen gir dirhdn att man med hjilp av
halvledarteknik och integrerad kretsteknik
kan tillverka behindiga oscilloskop med
forndmliga egenskaper. Ytterligare ett ons-
kermal dr att man i framtidens oscilloskop
skall kunna utelamna kylflikten. Ett ror-
bestyckat oscilloskop alstrar betydligt mer
varme dn ett transisiorbestyckat. De ror-
bestyckade #dr darfor i regel Hiktkylda, dar-
emot inte de heltransistoriserade.

Samplingoscilloskopen har vidareutveck-
lats under de senaste dren. Senaste nytt pa
detta omride ir att samplingen gors slump-
massigt.

Aven minnesoscilloskopen har utvecklats
vidare. Det finns nu oscilloskop med olika
minneszoner pa skiarmen, dir olika forlopp
kan lagras samtidigt.

TABELLERNA

Uppgifterna 1 tabellerna baserar sig pa

data som limnats av de olika oscilloskop-

tillverkarnas representanter. Genomgéende

har fsljande teckenkod anvints:

ctt kryss: svar JA

ingen markering: svar NE]J

ett streck: tecknet har tva betydel-
ser: antingen att fragan
mte dr relevant eller ait
svarsuppgift saknas.

I tab I presenteras oscilloskoptillverkar-

na och deras svenska representanter. I var
och en av de foljande tabellerna hinvi-
sas till tab I med hjilp av kodbokstaver.

I tab 2 redovisas allmanna data for
samtliga de oscilloskop som versikten om-
fattar. De angivna priserna dr ungefirliga
och giller exkl omsattningsskatt.

Priset for ett oscilloskop med insticks-
enheter dr beroende av vilka enheter oscil-
loskopet Ar bestyckat med. De i tabellen
angivna priserna géller enbart for oscillo-
skop bestyckade med de enheter som an-
ges under »Vald bestyckning» 1 tab 4.

Data for svepgeneratorer och forstirkare
1 oscilloskop utan insticksenheter limnas 1
tab 3. Motsvarande data for oscilloskop
med insticksenheter ges i tab 4. Dessa data
giller [6r oscilloskop med de insticksen-
heter som anges i tabellens nedre del.

Insticksoscilloskopen kan bestyckas pa
olika sitt. Av utrymmesskdl kan inte alla
kombinationer redovisas hir, varfor varje
representant har fitt valja en bestyckning
[6r varje typ av oscilloskop.

Ett oscilloskopsystems anvindbarhet dr
beroende av de olika insticksenheter som
ingar i systemet. Tab 3 och 6 presenterar
olika typer av insticksenheter till de i over-
sikten redovisade oscilloskoptyperna.

o-tecknet i tab 6 har en speciell innebdrd.
Det anger med vilka insticksenheter oscil-
loskopen 581A och 585A kan bestyckas om
de forses med adaptrar (typ 81 A).

[

Som meddelas pa annan plats har 16s-
nummerforsiljningen av. ELEKTRONIK
slopats from nr 10/67. Med anledning av
oscilloskopdversikten har emellertid ett an-
tal exemplar reserverats f6r de 18snummer-
kopare som dnnu ej hunnit prenumerera
pa resterande nummer [6r 1967. Bestill-
ning kan goras hos Fackpressforlagets For-
saljningsavdelning, Fru Kerstin Riedel, tel
08/34 00 80.



en oversikt

Tab 1. Tillverkare av oscilloskop och deras svenska representanter

Tillverkare eller varu- Antal typer
i}(;cti)t;cl)ll;??av marke samt ursprungs- Svensk representant som redo-
land visas
A AEG Elektriska Aktiebolaget AEG 1
Vasttyskiand Fack, Solna 1
B Cossor M Stenhardt AB 1
Storbritannien Grimstagatan 89, Vallingby
C Dawe Instruments Ingenjérsfirman 1
Storbritannien Gunnar Petterson
Box 117, Farsta 1
D Dynamco Ltd Scantele AB 1 1
Storbritannien Tengdahlsgatan 24, Sth SO
E Elema-Schénander Elema-Schénander 1
Sverige Fack. Selna 1
F Fairchild Firma Johan Lagercrantz 8
USA Gardsvagen 10 B, Solna
G Hewlett-Packard H-P Instrument AB 4
USA Centralvdgen 28, Solna 1
H ITT Standard Radio & 1
USA Telefon AB
Veddestavagen 9—11,
Barkarby
| lwasaki Communication Teleinstrument AB 5
Japan Box 14, Vallingby
F Knott Elektronik Firma Johan Lagercrantz 1
Vasttyskland Gardsvagen 10 B, Solna
K Magnetic Magnetic AB 1
Sverige Box 11060, Bromma 1
L Marconi Svenska Radio AB 2
Storbritannien Agenturavdelningen
Fack, Stockholm 12
M Philips Svenska AB Philips 4
Sverige Fack, Stockholm 27
N Shibaden AB Intensa : 2
Japan Artillerigatan 95, Sth O
o Siemens Svenska Siemens AB 3
Vasttyskland Fack, Stockholm 23
P Solartron Schlumberger Svenska AB 2
Storbritannien Box 944, Liding6 9
Q Tektronix Erik Ferner AB 30
USA Snérmakarvagen 35,
Bromma 1

Iwasaki §$S-5302

Shibaden 752C

Dawe Remscope 741




Elema-Schonander EM 530

Tab 2. Allménna uppgifter om oscilloskopen

Knott SGW

Fabrikat AEG Cossor Dawe Dynamco RIS Fairchild
nander
Typbeteckning 018 CcDU 110 Remscope 741 7100 EM 530 702 704 A 708 A
Representantkod (tab 1)........... A B & D E F F F
Elektriska data i tabeli nr.......... 3 3 3 3 3
F
Typ av instrument
Standardoscilloskop . ........... X X x X X
Oscilloskop med insticksenheter X X X
Samplingoscilloskop ...........
Specialoscilloskop ......... T X x
Katodstralergret
Enkelstraleror .............co..0s X X X X X
Dubbelstrélerdr.......ooovvvnn % X X
MINPESTBr | ... i srivn s g s irm X
Accelerationsspénning (V)...... 19 000 4 000 7500 10 000 6 000 2500 2500 5000
Rastret
InrR ragter ... .0 sy denis s
Yiten rdatar 2otk o e, S LR . X X X X X b3 X
ARG () o fie s e o 5 100 100 80 100 100 100 100
Lo (B T e s S S 100 60 60 60 100 100 60
Delning (rutor/dm).......... 10 10 10 10 10 10 10
Ovriga uppgifter
Enbart natmatat ................ X x X X X X X X
Enbart batterimatat .............
Kan matas fr&n bade nat och
T MRS S .
Heltransistoriserat ......... el X X X
NIRERRGN o . s -2 s s b ahaare b 50 13 31 14 6.7 15 17 19
Ungefarligt pris exkl oms (kr).... 37 800 6 600 13 000 7 900 4400 5 800 5 800 6 800
Anmarkningar ... Avsett fér Avsett for XY-oscillo- XY
studium av medicinskt skop Katodstralerér
stotspan- bruk med tva
ningsfériopp elektronkano-
ner.
Oscilloskop
fér medicinska
och servotek-
niska tillamp-
ningar
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o «

BaL TRACE OcaL

COPL TR iIRA

MARCON!
INSTRUMENTE

- .
- -
Fairchild 766 H/F Marconi TF 1331A
Fairchild Hewtlett-Packard ITT
737 A 766 H 766 H/F 7 977 A 140 A 141 A 155 A 180 A KP 404
F F F F F G G G G H
3 4 4 4 3 4 3
X X X x x x X
X b X X X X
X
X X X
X X x X X X X X X
X
X
10 000 13 000 13 000 13 000 10 000 7 500 7 500 7 500 12 000 10 000
(x) X x X X
X X X X X X
280 100 100 100 20 100 94 100 100 240
203 60 60 60 30 100 94 80 80 180
10 10 10 10 — 10 94 10 10 10
X X X X X X X b X
X
— X X X X X
55 12 12 25 24 24 23 22 14 27
20 400 13 940 17 600 30 300 56 000 23 695 15 390 15 510 13 945 —
XY-oscillo- Katodstrale- Oscilloskop Kan férses Utan flakt Avsett for
skop rér med tva med fiberop- med en spe- medicinskt
elektron- tik. Avsett for ciell program- bruk. Fyra
kanoner fotografisk meringstill- kanaler
registrering sats
av mycket
snabba for-
lopp




Tab 2. (forts)

Fabrikat Iwasaki Knott Magnetic Marconi
Typbeteckning DS-5015 SAS-5009A $S-3101 $5-5004 $5-5302B SGW 812 (A) TF1331A
Representantkod (tab1) ........... 1 I | | | F K L
Elektriska dataitabellnr .......... 3 4 3 4 4 3 3 3
Typ av instrument
Standardoscilloskop . ........... X X b X X X X X
Oscilloskop med insticksenheter b X X
Samplingoscilloskop ........... X
Specialoscilloskop .............

Katodstraleréret

Enkelstrélerér .................. X X X X X X

Dubbelstralerdr................. X x

077 o] R L A ST R

Accelerationsspanning (V)...... 4 000 3000 3000 4 000 10 000 6 000 2000 10 000
Rastret

IR st vl i e i s

YHrormnler . (.. e A x X x X X x x X

LA COTIIRY o' odd 5 s s o e 100 100 —_ 100 80 200 80 —_

HBI () & e e s s s Tl 60 —_ - 80 40 300 80 —

Delning (rutorfdm).............. 10 10 10 10 10 10 12,5 -

Ovriga uppgifter
Enbart natmatat ................ X X X X X X X
Enbart batterimatat .............
Kan matas frdn bade nat och

[ - R P X
Heltransistoriserat ............. X
A4 1) P il L. 35 31 ] 25 40 33 20 23
Ungefarligt pris exkl oms (kr). ... 7 500 33 500 5500 9 900 8 625 7 500 6 700} 6375
(A:7600)
Anmarkningar Oscilloskop

for presenta- Speciellt av-
tion av svepta | sett f6r mili-

storheter tara utrust-
ningar
Tab 2. (forts)
Fabrikat Solartron Tektronix
Typbeteckning CD 1400 CD 1642 317 321 A 422 453 454 502 A
Representantkod (tab 1)........... P P Q Q Q Q Q Q
Elektriska data i tabell nr.......... 4 3 3 3 3 3 3 3
Typ av instrument
Standardoscilloskop . .v.oouven. . X x X X X X X X
Oscilloskop med insticksenheter X
Samplingoscilloskop
Specialoscilloskop .............
Katodstralerdret
Enkelstrdlerdr ..........ccocoivue X X X X b 4 X
Dubbelstrdlerdr................. X X
Minnesrér .........coeiviiennns X
Accelerationsspanning (V)...... 4 000 4000 9000 4 000 6 000 10 000 14 000 3 000
Rastret
INERETREIOE & e v 0iaRal o o 7a d ke X X X
Yitre tABter .. oo ieiinasisoias e X X X X X
L&ngd {mm) ......ccoineneinn 100 100 63,5 63,5 80 80 80 100
HEjd (mm) ............ e Ll i a0 60 51 38,5 64 48 48 80
Delning (rutorfdm)........oon.. 10 10 15,7 15,7 12,5 12,5 12,5 10
Ovriga uppgifter
Enbart natmatat ................ X X X b3 X
Enbart batterimatat .............
Kan matas fran bdde néat och
{117 = 1 R . o 5 X X X
Heltransistoriserat ............. X X X X
SHUPTIINE oo nsnr s rn e b 14 10 15 6,5 10 12 12 22,8
Ungefarligt pris exki oms (kr).... 3160 5 700 6070 6175 8 700 12 250 17 400 6590
Anmarkningar ........... .00 Separat Kan anv som
batterienhet XY-oscillo-
finns skop
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Marconi

Philips

Shibaden

Siemens

TF 2201

PM 3238

PM 3330

M 214

—

14
13 400

6 500

43
14 700

42
16 325

13 880

7720

24
7560

M
13 500

Installning
med tryck-
knappar.
Fyra kanaler

X
22
19130

Installining
med tryck-
knappar

15
4 950

19

20
7400

44
26 800

Oscilloskop
f6r mycket
snabba for-
lopp

26
10 035

10 835

36
12565

26
15135

XY-oscillo-
skop

27
11 955

13510

13 510




N = o =

Philips PM 3330 Cossor CDU 110

Tab 2. (forts)

Fabrikat Tektronix
Typbeteckning 546 547 } 549 551 555 556 564 565

Representantkod (tab1) ........... Q Q Q Q Q Q Q Q
Elektriska dataitabelinr .......... 4 4 4 4 4 4 4 4
Typ av instrument

Standardoscilloskop . ........... & X X x X X X X

Oscilloskop med insticksenheter 5% X x x x x x X

- Samplingoscilloskop ..... ks

‘Specialoscilloskop .............
Katodstraleréret

Enkelstralerdr .....oovvnvnnnnnn. X X X X

Dubbelstralerér................. X X X b 4

MIBRASSEOT i cas oWk s ¢ e sl Fa sy X X

Accelerationsspéanning (V)...... 10 000 10 000 4 000 10 000 10 000 10 000 3500 4000
Rastret

L DT e Sy A Bt X X X X X X

Nitra ragter. Lk i S 5 X

Langd (mm) ........... 100 100 100 100 100 100 100 100

HBjd (mm) ..o i s 60 60 60 40 40 60 B0 100

Delning (rutor/dm).............. 10 10 10 10 10 10 10 10

Ovriga uppgifter
Enbart ndtmatat ................ X X X X X X X X

RGN, o - fec s s T 0ambinit vt 9m's b8
Heltrangistoriserat .............
IRERGY 1, v wrhy renmaly o ca 29 29 30 42 50 37 15 31
Ungefarligt pris exkl oms (kr).... 14 760 15 555 20 155 19 180 24 215 27 355 11 810 15 935
Anmarkningar ........coviineian Yttre nat- Yttre nat-
aggregat aggregat.
Tvéa oberoen-
de system
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Tektronix 556

Tektronix
567 568 581 A 585 A 647 A 661
Q Q Q Q Q Q
4 4 4 4 4 4
X X X X
X % X X X X
b3 # 4 X
X X
X X X X X X
3 500 3 500 10 000 10 000 14 000 3 000
X X X X X
2 X
100 100 100 100 100 100
80 80 40 40 60 80
10 10 10 10 10 10
x X X X X
X
22 18 28 30 17 22
33 730 16 930 13 020 14 915 21 440 23 390
Vissa avlas- Vissa avlas-
ningar gors ningar gors
digitalt. digitalt i se-
Oscilloskopet parat enhet.
kan pro~ Oscilloskopet
grammeras kan pro-

grammeras




Tab 3. Elektriska data for oscilloskop utan insticksenheter

Fabrikat ’ AEG ElamasHenbs Fairchild
nander
Typbeteckning l 018 EM 530 702 704 A 708 A 737 A 977 A

Representantkod (tab 1) . .............cvviunnn A E F F F F F
Vertikalforstarkaren

Likspanningskopplad ..ot X X X X X X

Bandbradd (MHE) .. .o womias s i onme o o — (0—200 Hz) 0,5 0,5 0,5 1 100

OHEHA - (8) .« gdaus psortemiml sl 0% 70 0 o 8 aid gl 5 — 700 700 700 350 3,5

Aktiv komponent (Rar, Nuvistor, Halvledare) R H R R R — —

Ingangsimpedans (Mohm —pF) ............ 4(2) — 110 30 44 50 | 1 50 | 1 45 | 50 ohm =

Spanningsdeining i métkroppen (ggr) . . — — — — — == .

Maximal kanslighet (mV/skd) ............... 120 000 10 10 0,02 0,01 100 2 500

Samma bandbredd pa alla kénslighetsom-

L e R T A T X x X X X — X
Signalférdréjning (NS) ... cvvivaeiiiiriiines 200 40
Likspénningsforskjutning av signalen (kom-

BEIAEE] ol Heil ) SR by oo s Lk
Flerkanalomkoppling .........ccocvvivni o, X X =
KallBrefinie os cow - grild B Be 55 sody -t & hamigd 5 X X X X s X

Horisontalforstarkaren
Likspanningskopplad — X X X X X
Bandbredd (MHz) . .................. - — 0,350 05 0,5 1 (15 Hz—30 MHz)
) R, T - — — 500 700 700 350 12
Aktiv komponent (R6r, Nuvistor, Halviedare) R —_ R R R s ¥,
Ingangsimpedans (Mohm —pF) ............ 4(2) — — 44 50 | 1 50 | 1 45 | 50 ohm —_
Maximal kénslighet (mV/skd) ............... 100 000 —_ 100 — 20 100 25
Samma bandbredd pd alla kanslighetsom-

T LR R AT L L - NN )4 == 1 X X X X X

BRI EREEIILL.. o viesrs s s v bt s ki by s v ooy oh o ety o X X X o X
Svepet

Antal svepgeneratorer......cccovveriiirrnn 1 1 1 1 1 = 1

Svepen kan kopplas thop sa att det ena kan

paverka detandra .............ciinnns s o = = 4 1

Antal svepldgen ............. 9 3 15 21 18 — 5
Langsammaste svep (s/skd) 0,001 - 0,2 5 2 — 0,01
Snabbaste svep (u.s/skd; exkl exp) .......... 01 — 5 1 5 — 0,2
Svepexpansion (max antal ggr) ............. — 10 100 50 -
Svepférdréjning ...... b ek GOk T e . = X
Enkelsvep.............. AT R s RS = X X X < i
Yttre triggspanning (V; Sinus, Puls) S 40 — S05 S1 S 500 (t-1) = S 0,2
Speciell anordning f6r synkronisering vid

ORETFRRVeTIBE o b s st ey X =

ANMErKNINGar ...ttt Tva ingangar | Tva kanaler Differential- XY-oscillo-
ingang skop
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-
i e s S e
'! ™ "

Siemens M 214 AEG O18
Hewlett- " H i e
Packard ITT Iwasaki Knott Magnetic Marconi Philips Shibaden
155 A KP 404 DS 5015 SS 3101 SGW 812 (A) TF1331 A PM 3236 PM 3238 752 C 792 A
G H | I F K L M M N N
X T = b X X X X X X
25 0,005 — 10 0,01 15 15 0,3 0,2 2 Hz—15 MHz 15
15 — 720 35 100 000 25 25 — - 24 24
N - — H R R R R R R R
50 | 0,1 — |1 60 | 1 50 | 1 = 1 45 | 1 30 |1 70 {1 50 | 1 40 | 1 =40
10 = — — - 10 10 alt 1 10 10 10 10
5 20 0,2 10 1 0,1 Se anm 0,5 0,05 5(~) 50(=) 50
X = — - X X X X X X
200 = o = 250 200 200
X . = = X
X - - X b3 X X X b3
X 3 = = = X X X b3 X
- - — — X x X X X X b3
— — — — 0,0001 0,5 2 0,25 0,25 0,5 0,5
= = — — 2000 000 —_ - - - — —
== = - H R R R R R R R
= - - — 0,1 — |01 — 11 25 | 0,5 50 | 0,5 56 | 0,1 50 | 0,1 50
—_ - - 1500 50 1500 60 100 100 1400 1400
- - — — X X X X X X X
o = X X X X X X
1 1 1 1 —= 1 1 1 1 1 1
- - — 19 — - 15 18 19 22 -
05 0,4 5 1,5 — 6 1 5| 5 6 6
0,1 40 000 1 0,1 - 0,2 1 10 5 0,2 0,2
5! — 20 5 - B d 5 5 5 5 5
b3 — X — X X
05 == 0,2 0,6 — 0,2 0,2 1 1 P02 P 0,2
— = . = = X X X
Oscilioskop Hela skalans 2 separata Se PM 3236.
f6r presen- langd mot- Y-forstarkare. | Inbyggda
tation av svarar in- 2 separata bandpass-~
svepta stor- spanningen X-forstarkare | filteri Y-
heter 500 mV f6r med sep. forstarkarna
det kansli- expansion
gaste omr.




Solartron CD1642

Tab 3. (forts)

Fabrikat Solartron Tektronix
Typbeteckning CD 1642 317 321 A 422 453 454 502 A 515 A 516 519
Representantkod (tab 1) ................. P Q Q Q Q Q Q Q Q Q

Horisontalfrstérkaren
Likspéanningskopplad ..... i X X x X X x X
Bandbredd (MHz) «..........co0vvvnnn 0,5 0,5 1 0,5 5 2 01
S QUL CBY ™ ami v 50+ oy e R e 51 g 700 — -— -_ — - 3500
Aktiv komponent (R&r, Nuvistor, Halv-

171 L (R P T o O, T H R R N N "N R
IngAngsimpedans (Mohm — pF) ....... 0,1 35 | 0,1 e 1S 30 | 0,3 35 |1 2041 20 ({1 70
Maximal kénslighet (mV/skd) .......... 1000 1400 1000 1000 5 5 100
Samma bandbredd pa alla kédnslighets-

7 T USRS, R e e SR X X — X X X X
Kalibrering «...........o0vivinns BE R X X X X X x X

SRR IgRr o\ oy R s v s e 1 1 1
10 10 10

100 100 100

1000 1000 1000
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Tab 5. Insticksenheter till oscilloskop (utom Tektronix)

COSSOR

CAM 110 Enkanalférstarkare

CAM 111 Tvakanalforstiarkare med elektronisk omkopplare

CAM 112 Differentialforstarkare

DAWE

7411 Foérstarkare med inbyggd anordning som separerar upp
till tre pa varandra féljande férlopp. Dessa presenteras
sedan pd tre olika delar av bildrorsskdarmen

7412 Tvakanalférstarkare med elektronisk omkopplare

74113 Enkanalférstérkare

DYNAMCO

1X1 Svepgenerator f6r stort svepomrade

1X2 Svepgenerator for fordréjt svep

1X6 Svepgenerator f6r normalbruk (under utveckling)

1Y1 Enkanalférstérkare

1Y2 Tvakanalforstarkare med elektronisk omkopplare

1Y6 Enkanalférstarkare (under utveckling)

FAIRCHILD

74-15 Enkanalférstarkare (0—1 MHz)

74-19 Enkanalférstiarkare (05 MHz)

76-01 A Enkanalférstarkare (0—25 MHz)

76-02 A Enkanalférstarkare (0—25 MHz)

76-05 Enkanals bredbandsférstarkare (100 MHz)

76-06 Fyrkanalf6rstérkare

76-07 Forstarkare med differentialingang

76-08 Tvakanalférstarkare

79-02 A Bredbands tvakanalférstarkare med elektronisk omkopp-
lare

74-03 A Svepgenerator

74-11 A Svepgenerator for férdréjt svep

74-13 A Svepgenerator f6r fordrojt svep

74-14 Svepgenerator, »general purpose»

7417 A Svepgenerator fér oscilloskop med tva av varandra obe-
roende system. Kan ocksd anvindas for oscilloskop med
fordréjt svep

74-20 A Svepgenerator med rastergenerator

Dessutom 16r mod 777

74-12 Differentialforstarkare med hég fbrstarkning

74-91 A—94 A Spektrumanalysatorer (4 st)

HEWLETT-PACKARD

Enheter till oscilloskopen 140 A och 141 A

1400 A Differentialférstarkare

1401 A Tvakanalférstarkare

1402 A Bredbands tvakanalférstarkare

1403 A Differentialforstarkare

1405 A Bredbands tvakanalfdrstarkare

1406 A Differentialférstarkare

1407 A Differentialfdrstarkare

1420 A Svepgenerator (max yttre triggfrekvens 10 MHz)

1421 A Svepgenerator {6r férdréjt svep (20 ns/cm)

1422 A Svepgenerator (max yttre triggfrekvens 0,5 MHz)

1423 A Svepgenerator (max yttre triggfrekvens 20 MHz)

1424 A Svepgenerator (max yttre triggfrekvens 5 GHz)

1425 A Svepgenerator for f6rdréjt svep (10 ps/cm)

1410 A Extra bredbandig tvadkanalférstarkare (1 GHz) f6r samp-
lingtillampning

1411 A Mycket bredbandig tvakanalf6rstarkare (12,4 GHz) for
samplingtilldampning

1424 A Samplingenhet

1425 A Samplingenhet, f6rdrojt svep

1415 A Provutrustning fér transmissionsledningar

1416 A Svepfrekvensindikator

Enheter till mod 180 A

1801 Vertikalf6rstérkare

1820 Svepgenerator for {6rdréjt svep
1821 Svepgenerator

IWASAKI

Enheter till mod S$S-5004

V-4 A Enkanalférstarkare

V-4 D Tvékanalférstarkare

V-4 H Enkanalférstarkare-med hég férstérkning
V-4 M-B Enkanalfdrstarkare

H-4 X Svepgenerator

H-4V Svepgenerator fér TV-tillampningar

H-4 L-B Svepgenerator f6ér fordrajt svep

Enheter till mod $S-5302 B

SP-50 D-B Bredbands tvakanalforstarkare

SP-40 DH-B Tvékanalférstarkare med hég férstarkning

SP-30-B Bredbands enkanalforstarkare

SP-30 H-B Enkanalférstiarkare med hdg forstarkning

SP-20 D-B Tvakanalforstarkare

SP-20 DF-B Differentialforstarkare

SP-15 Q-B Fyrkanalférstarkare

SP-10 DFC-B Komparator

SP-02 DFH-B Differentialférstarkare med hdég forstarkning

SP-01 H-B Differentiaiférstarkare med hdg férstarkning

SP-01 M-B Flerkanalférstarkare

SP-20Z-B Operationsférstarkare

TR-05-B Enhet for matning av transistorkretsars pulsegenskaper

BH-02-B Enhet fér upptagning av magnetiska materials BH-kurvor

ST-06-B Enhet f6r matningar pa transduktorer

DR-03-B Enhet f6r méatning av &terhamtningstiden hos halvledar-
dioder

MARCONI

TM 6967 Svepgenerator

TM 6970 Enkanalférstarkare

T™ 6971 Tvakanalf6rstarkare

PHILIPS

Enheter till mod PM 3330

PM 3332 Bredbands enkanalférstarkare med hég kdanslighet

PM 3333 Bredbands enkanalforstarkare

PM 3342 Tvakanalf6rstarkare (kan ocksd anvandas som differen-
tialférstérkare) :

PM 3344 Fyrkanalférstérkare

PM 3346 Horisontalf6rstarkare

PM 3347 Svepgenerator for férdrbjt svep

PM 3351 Differentialforstéarkare for LF

Enheter till mod PM 3410

PM 3417 Svepgenerator for férdréjt svep

PM 3418 Bredbands enkanalférstarkare med hég kanslighet

PM 3419 A Extra bredbandig tvakanalférstarkare (1 GHz) fér samp-
lingstillampning

PM 3419 B Samplingenhet

SIEMENS

Enheter till mod 1G 60

M 210-A 1 Svepgenerator for fdrdréjt svep

M 212-A 1 Svepgenerator

A Bredbands enkanalférstarkare

B Tvakanalforstarkare med elektronisk omkopplare

b Differentialférstarkare

E Fyrkanalforstdarkare med elektronisk omkopplare

Enheter till mod M 214

M 214-A 1 Svepgenerator fér férdrdjt svep

M 230-A 1 Tvakanalférstarkare med elektronisk omkopplare

M 234-A 1 Maittillsats med omkopplingsbara hég- och lagpassfilter
M 288-A 1 Differentialférstarkare

Enheter till mod M 911

M 913-A 1 Tvakanalfbérstarkare med elektronisk omkopplare
M915-A 1 Differentialforstarkare

M917-A 1 Enkanalférstarkare

SOLARTRON

CX 1441 Bredbands enkanalférstarkare

CX 1442 Differentialférstarkare med hég férstarkning
CX 1443 Svepgenerator

CX 1444 Svepgenerator {or {rdrdjt svep

CX 1448 Svepgenerator fér stort svepomrade

CX 1449 Bredbands differentialfrstarkare

CX 157 »X-Y Plotter»




Tab 4. Elektriska data for oscilloskop med insticksenheter

Fabrikat Cossor Dawe Dynamco Fairchild Hewlett-Packard
Typbeteckning CDU 110 Remscope 741 7100 766 H ] 766 H/F 777 140 A 141 A
Representantkod (tab 1) . ..........ccovviiin, B C D F F F G G
Vertikalférstarkaren
Likspanningskopplad............c.oviiinns X X X — X X X X
Bandbredd (MHz) . .............co0vviiinnnnn 20 15 30 50 100 100 (ekv 1000) 20
SHEHE §0B) i ihi s bei e REan i s i B K 20 200 12 7 0,35 3,5 0,35 20
Aktiv komponent (Rér, Nuvistor, Halvledare) N R N N N N H R
Ingdngsimpedans (Mohm —pF) ............ 37 |1 50 | — —_ 23 1 14 | 1 14 0,1 43
Spanningsdelning i matkroppen (ggr). ...... 1.1 alt 10 10 — 10 10 - 1 10
Maximal kénslighet (mV/skd) ............... 5 100 10 50 100 100 1
Samma bandbredd p& alla kadnslighetsom- '.J“
oot R S TN e R T X X X X X X X
Signalférdréjning (ns) ..o, 180 160 200 230 230 57 250
Likspénningsférskjutning av signalen (kom-
pArAt@) -, < s fas e B Y s B w s AAEA
Flerkanalomkoppling ........c.cooovvvine.. X b3 X X X X X
S A NI N C] -2 2. s e e ol 571 . ¢ b ) - P X X X X X X X X
Horisontalférstarkaren
Likspanningskopplad ............cooiiiinnt X X X X X — e X
Bandbredd (MHz) . ..............coviiinnnn 3 — 5 2,5 3 — 0,5
BUENAATE), - - - dr s L hls fasdgans | AR 120 500 70 - - 95 - 700
Aktiv komponent (Rér, Nuvistor, Halvledare) N R N N N N — N
Ingangsimpedans (Mohm — pF) ............ 1 26 | 01 250 30 40 | 1 40 | 1 40 | — 20
Maximal kanslighet (mVi/skd) ............... 300 1 500 1000 200 20 100 - 300
Samma bandbredd p& alla kdnslighetsom-
i ety el THPNEREERT. L T X _ X X X X — X
KANB PRI o o 6 i i W in b T sy v e A R X — X X x X - X
Svepet
Antal svepgeneratorer...................... 1 1 2 1 2 1 2 2
Svepen kan kopplas ihop sa att det ena kan
paverkadetandra ..........cccieiiiinn. — = X — X — X X
Antal sveplagen .......... 20 — 22 23 24 24 - ==
Langsammaste svep (s/skd)  ..... 0,5 5 5 2 2 2 0,000 01 1
Snabbaste avep (p.s/skd; exkl exp) .......... 0,2 1 0,2 100 50 0,05 0,2
Svepexpansion (max antal ggr) ............. ) —_ 10 10 10 10 100 10
P [ s sy i Te ARt Wi el SR T X b3 X X X X
(= ] L et W B R TR N e A X X X X X X
Yttre triggspdnning (V; Sinus, Puis) ........ 0.2 0,5 - $0,5 S$0,5 $0,25 0,05 0.5
Speciell anordning fér synkronisering vid
hoga frekvenSer........c.covauvininien inian X X X X b3
Vald bestyckning
Vertikalforstarkare .....................000. CAM 111 74111 1Y2 76-08 79-02A | 2 st 79-02A 1410A 1402A
Horisontalférstarkare o, = ke e e A . =
Svepgenerator —_ — 1X2 74-13A T4-17A 74-03A — 1421A
Annan insticksenhet ....................... — — - — — 74-13 1425A -
Redovisning av insticksenheteritabnr ....... 5 5 5 ] 5 5 5 5
o RN e o el AP S Plats for fyra | Sampling-
insticks- oscilloskop
enheter
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Magnetic 812

(¢}

Hémlutt Iwasaki Marconi Philips Siemens Solartron | Tektronix
Packard
180 A SAS 5009A | SS-5004 S$5-5302B TF2201 PM 3330 PM 3410 1G 60 M 214 M 911 CD 1400 531 A
G 1 1 1 L M M (o} (o] o} P Q
X —— X X X X X X x X X X
50 - 15 30 30 50 (ekv 1 000) 40 100 0,67 15 15
7 0,05 24 12 12 7 0,35 9 < 3,5 23 24 24
H — — e R N R H H R N
25 | 50 ohm — [ 1 40| 1 30 | 1 27 50 | 50 ohm — 25 [ 1 20 30 | 1 35| 1 15
10 _ —_ - 1 alt 10 10 10 10 10 10 10 se anm
5 10 1 50 50 0,5 1 50 20 50 0,1 5
X == o —_ X X X X X =
145 - 200 = 180 150 35 130 X 200
T X == — — e
b3 —_ x — X b3 X X x -
X 3 Eisy —_ X X X X X X =
x — —_ X X - — X - X X
5 — —_ N 4,5 1 — 0,5 0,4 1,43 0,5 0,35
70 —_ — - 20 —_ —_ — — = 700 =
H —_— —_ =y R R — R H H R R
30 ( 50 ohm — |1 55 [ 1 47 (1 60 55 - 40 (1 30 35 1 30 1 40
100 - — 200 160 500 — 100 0,1 100 500 200
X — —_ — X X -— X X X X
X x — x X — X X x X X
2 — 1 1 1 2 1 1 2 2 2 1
X — -— —_ — X —_ — X X e
== — 24 24 22 22 13 26 24 21 — 24
1 100 15 5 0,5 1 0,000 01 9 2 1 2,5 5
0,1 0,000 01 0,02 0,1 0,05 0,05 0,001 0,02 0,05 0,2 0,5 0,1
10 —_ 5 5 5 5 100 5 10 5 5 5
X X x x x X b3 X X
X X X x X X x X X
0,5 0,15 0,5 0,2 0,6 04 0,005 0,3 S 0,05 S03 S$0,25 0,2
- - LE X X X X X X X
1801 A VoB V-4M-B SP-30-A T™ 971 PM 3332 PM 3419A A M 230-A1 — 2 st CX 1441 1A1
— — - — i — — —_ 2 st A1 — —_
1821A — 1 TM™ 6967 PM 3347 PM 3419B M 212A1 M 204-A1 —_ CX 1443 —_
—_ H9Y — i s 2 — S Y o P =
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6
Sampling- Enbart ut- Sampling- 1
oscilloskop bytbara for- oscilloskop 10
férstarkare Skrivar- 100
utgdng 1000




Tab 4. (forts)

ITT KP 404

Fabrikat Tektronix
Typbeteckning h 533 A 535 A 536 543 B 544 545 B 546 547

Representantkod (tab 1) . ...........cooiiiiins Q Q Q Q Q Q Q Q
Vertikalforstarkaren

Likspéinningskopplad . ..........c.coivvveie X X X X X X X X

Bndbredd (MHZ) . 1= s cirinnih o vnndd i 15 15 1 33 50 33 50 50

SHOLIEITEIS) il ok s i R S g o oy i o 24 24 30 1 7 11 7 7

Aktiv komponent (Rér, Nuvistor, Halvledare) N N N N R N N N

Ingangsimpedans (Mohm —pF) ............ 15 15 | 1 15 15 15 15 15 15

Spanningsdelning i matkroppen (ggr) . ...... se anm se anm se anm 10 10 10 10 10

Maximal kénslighet (mViskd) ............... 5 5 5 5 5 5 5 5

Samma bandbredd pé alla kénslighetsom-

LRt I Lt el | SR — - T — — -_ — —_
Signalfdrdrdjning (N8) ... ovvveiriieianininn 200 200 200 170 200 170 170
Likspanningsférskjutning av signalen (kom-

BEATEEOR] . 5 S e s e WAt L w0 e ip e A — — i - — - — —
Flerkanalomkoppling «.....c.ovvererrinnanns — —_ = — — — — -
Y T e s R B B S S e R T X — AlL X b X X x

Horisontalforstéarkaren
Likspanningskopplad ..o, X b 4 X X X X X b 4
Bandbredd (MHz) 0,5 0,35 11 0,5 0,4 0,35 0,4 04
BUMEME F8) " ¢ v baticnii ~ bt ok <omamn's 2o s sl — —_ 32 —_ — —_ - _
Aktiv komponent (Roér, Nuvistor, Halvledare) R R N R R R R R
Ingdngsimpedans (Mohm — pF) ............ 40 47 | 1 15 55 55 45 55 55
Maximal kanslighet (mV/skd) ............... 100 200 5 100 100 200 100 —
Samma bandbredd pd alla kanslighetsom-

BRABY vt d's wivam T am PR A SN 4 b o 5 X X ¥ b3 X X X X

Kb rar g ot v it MR o daian s 5 i X X = X X X X X
Svepet

Antal svepgeneratorer..........c...oiiiiin 1 o g 1 1 2 2 2

Svepen kan kopplas ihop sa att det ena kan

péverka det andra ............ .. 00000 — X oy — —_ b3 X X
AT e T e R A A N Sk LS (N 24 24 - 24 24 24 24 24
LAngsammaste svep (s/skd) ................ 5 5 = 5 5 5 5 5
Snabbaste svep (j1s/skd; exkl exp) .......... 0,1 0,1 i 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Svepexpansion (max antal ggr) ............. 100 5 A5 100 100 5 10 10
Svepfbrdraining . ...l X i) —_ X X X
EIROIBYAD L0, - - it e m et il o e a2 X X e X x x X X
Yitre triggspanning (V; Sinus, Puls) ........ 0,2 0,2 = 0,2 0,2 1 0,2 0,2
Speciell anordning f6r synkronisering vid

NOga Tfrakvenser., iy c. u. sy iimavis sanisns o x x pes

Vald bestyckning

Vertikalforstarkare .......covsecennnisvsonnns 1A1 1A1 1A1 1A1 1A1 1A1 1A1 1A1
Horisontalforstarkare ....................... — — 1A1 — == = - .
Svepgenerator ... —_ s e — = -1 3 Y
Annan insticksenhet .................. .00 — = AE —_ =l 5 ik s
Redovisning av insticksenheteritabnr ....... 6 6 6 6 6 6 6 6

ARITATEBIG 0« Lo hch o am s P & 3 2k e s 1 1 1

10 10 10

100 100 100

1000 1 000 1 000

XY
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Dynamco 7100 MERSNIRRE

Tektronix
549 551 555 556 564 565 567 568 581 A 585 A ' 647 A I 661
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
X X X X X x X X x X X X
30 27 50 10 10 (ekv B75) (ekv B75) 8BS 85 100 (ekv 3900)
12 13 1 7 a5 35 04 0,4 42 4,2 3,5 0,09
N N N N H H N N N H
1 15 |1 15 | 1 1511 15 | 1 47 |1 47 | 60 ohm — | 50 ohm — | 1 15 | 1 15 |1 20 | 50 ohm —
10 10 10 10 se anm se anm — — 10 10 10 =2
5 5 5 5 10 10 2 2 10 10 10 2
- —_ - — —_ x % X -_ —_ — X
200 200 200 170 260 55 55 140 140 140 —
rg - et e kit X X — s — X
X X X X X X X X X X X
X X X X X X - X X X x b
0,35 0,4 0,35 0,4 0.4 0,35 — — 0,35 0,35 3 —_
N R R N R R — o~ R N N -+
1 60 | 0,1 30 | 1 47 |11 65 | 1 40! 0,1 30 — = 9 47 | 1 47 |1 30 —
200 200 200 100 200 100 — = 200 200 100 —
X b — L X X X X
X X X X X — F3: X X x
2 1 2 2 1 2 - e 1 2 2 —
X —_— X b ¢ —_— x — s 1o X X _—
24 24 24 24 23 21 5 5 24 24 24 14
5 5 5 5 5 5 0,000 01 0,000 01 2 2 5 0,000 1
01 0,1 01 0,1 0,2 1 0,000 2 0,000 2 0,05 0,05 01 0,000 01
5 5 5 10 50 10 10 10 5 5 10 100
X X X — X X X X X -
x X b X X X X X X X X X
03 1 0,5 0,2 0,5 0,5 0,01 0,01 0,3 03 0,125 0,005
x X X X x X X x
1A1 2 st 1A1 2 st 1A1 2 st 1A1 3A6 2 st 3A1 3876 3876 82 a2 10A2A 4S2A
—_ — 21A +22A - 3B4 - — —t =t —_ 11B2A —
— — — — = - 37177 3777 - - - 5T3
6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Skarmen »Tv& oscil- | »Tva oscil- 1 1 Sampl Sampl
kan sam- loskop i ett» | loskop i ett» 10 10
tidigt pre- 100 100
sentera tva 1 000 1000
bilder; en
minnesbild
och en »Tva oscil-
direktbild loskop i ett»




Tab 6. Insticksenheter till Tektronix oscilloskop

Enheten kan anvéndas i oscilloskop typ
Enhet 5
typ Eywtens o) 531 533 | 535 | 536 {543 | 544 | 545 | 546 | 547 | 549 | 551 | 555 |55
6 | 564 | 565 | 567 | 568 | 581 |585 | 647 | 661
A|lA|A B B A|lA|A
1A1 Bredbands tvakanalférstarkare....................... e Do T e RS e ) N S B R RO o| o
1A2 Bredbands tvdkanalférstarkare ...................... R [t e i e S o o R o ] o o| o
1A4 Bredbands fyrkanalférstérkare. ............c0vuvenn.. e 0| wa | e | O [ R T ot L S TR R oo
1A5 Differentialkomparator............cccoieviiiivnninnn -l [t X X X b3 X X | x XA g 4 g X ol o
1A6 Differentialforstarkare...........ccocvievirvinennninen A B 1 o SRS e x ) e i | x| o| o
1A7 Differentialférstarkare. .......coveevvviiiiininnennn. X e g S I 0e SRR | o | xS o x| = oo
1L5 Enhet for spektrumanalys.............ccoveivninnnnnn. X x 10 X X X b3 x X[ X b3 b3 b3 o) o
1L10 Enhet for spektrumanalys..........oocviviiiiinennn XF R X R b oex | X LXK w o x| o| o
1L20 Enhet for spektrumanalys.........coveevveeinnennnnns vl e i b3 X X b3 X X X X b3 b3 o| o
1L30 Enhet fér spektrumanalys........c.ccoivviiiivininnnns X k| b3 b3 X X O B X b3 x| x o| o
181 SamplINDARNELE x oo os oo 5o 0w 5 b o bk s 0 9o A X X X X X X X X X X X X X 0o o
152 Samplingenhet samt enhet f6r provning av transmis-
SIDMSIEAINGRT, 5 4 = i < 55 5500 6 sind shdin s wlb o o oo i X X X X X X X x| x X b3 b3 b3 o| o
2A60 Enkanalfdrstarkare. . ........ccocviviiiiiiniiiiiiiinns X | x
2A61 Differentialforstarkare..........ovveeiniienniiniennens o R
2A63 Differentialférstarkare............coocviieiiiniennnns x | x
2B67 Svepgenerator, enkelsvep. ..\ .. vine e iaininns x
3A1 Tvakanalforstarkare. .........c.ooviivniinnenarinnnns x | x
3A2 Tvakanalforstarkare. ......o.ovvevvininvinnnerannnins x| x
3A3 Tvakanalfératarkare. .........ccvviiviiennnrenrnnns X | X
3A5 Enkanalforstarkare, automatiskt programmerbar. .. ... %l X
3A6 8 U T, e U xf -
3A7 Differentialkomparator.........cccviiviiviirieenninnns x| x
3A8 Operationsforstarkare.............ocoviiiiiieinnn b il e
3AT2 G e T T T R S S P x| x
3A74 FyrkanalOretATRRIGN .1 ta oo cnp orsm mingans sy s s cibbgany X | X
3A75 Enkanalforstarkare. . .......c.ocuiiiiniiiniiniinanes X f x
3B1 Svepgenerator for fordrojt svep...c..vvvinieiiiiiinin.n X
3B2 Svepgenerator for fordréjt svep...... ..o X | X
3B3 Svepgenerator for fordrdjt svep, enkelsvep........... X
3B4 Svepgenerator, enkelsvep. ......covviiiiiir e x
3B5 Svepgenerator, automatiskt programmerbar.......... X
3C66 Enhet, som med lampliga givare &verfér mekaniska
storheters matvarden till elektriska................. X X
3L5 Enhet for spektrumanalys.........ccovvvivveinninanes X[ x
3L10 Enhet for spektrumanalys.......coovvvvvnvnnnvnnennns X X
383 Tvakanalforstarkare for sampl. .. ...ooovivvvnveinnnn X x| x
3576 Tvakanalférstarkare féor sampl ........ccovvviivnnnnns X X X
372 Bamplingemhall; o5 o oo vs pak o allahobeis 5a im0 8 ek X X X
3T4 Samplingenhet, programmerbar............00ceena.n X X X
3T77A L% Tyl =11 [T 00 g1 - (6o I A, ) & S E—— X x| x
481 Tvakanalforstarkare. .........ocoviiiiiiiiiennennnn X
4S2A Tvakanalférstarkare. .. ... c.ovvvneinieiiinneeneninss X
483 Tvakanalforstarkare........c.ocovveevviiiieinnerennns X
X
5T3 OV O G BT AT L0 LR o akns s 5 8 rovms i AR o .0 B i 5 0o
6R1A Enhet for digital presentation............ccvivinennn X
10A1 Differentialkomparator..........cccvvviiniviiaieniannn X
10A2A TFvakanal IS rSArMAIG: & i ¢ o oo b sl auintd o e a o X
11B1 S ADIGEMETEIEE I Gnt 8 s i s S0 e e W wthoad. 9 51 5 X
11B2A Svepgenerator for fordréjt svep......oovvviiii i, X
82 § A LET e T SRR R A g 0 X | X
86 ErikanatiOratBeemie. ..o r o0 SR T e B e 4 e X | x
230 Enhet for digital presentation........................ X
B Enkanalforstarkare. . ........cooviiiiiniiiiiinn, s X | x X X X X X X X X X X X ol o
CA TuhRAnaOratArharS. = [ .o oo i vt sh e s e e e L o e e e X % 1A o] o0
D DifferentialOratArkare . .oauu v iviaranssnene e cisps X X | X X X b > 2T I i b & 1 ol o
E Hdgkanslig enkanalférstarkare. ................ocu0e ol i X X X X X X X X X x| x ofo
G Differentialforstarkare............cccviiieiniiinnnns X X X b3 X X X X X X X T o] o
H Enkanalférstarkare. ..............cciiiii i X X X X X X X X X X X X X o| o
K Enkanalférstarkare. . ..........cocviieviianrininens X X B - X X X X X X X x| x o| o
L EnkanalfOratArkarBet s s« so. . cqsd@wms s das - o ve oo s mmals R X X X X X X X X b3 X X ol o
M FyrianabfGreTBLIKaINE: | « «'sdcos =n o it 5 aels oo o ae i me oo dila X X X X X X X X X X X X X o] o
o Operationsforstarkare.............ccoviiiiininn, p ol B o B0 S s 81T | B IR R e S i 1 ol R ¢ o| o
Q Enhet, som med lampliga givare dverfér mekaniska
storheters matvarden till elektriska................. 265 | s X X X X X X X X X X X o] o
T oy 4sTalalC [T 3511 | G S 7 L SN A X
w Differentialkomparator...........covvviiiinininnninns b3 X X X X X X b3 x X X X X oo
z Differentialkomparator. . ...........ccoiiiiiiiiiiena X X > P! b3 X b3 X X X % X X o| o
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Till salu: Halvledarforskning

Sedan ELEKTRONIK ar 1962 be-
sOkte Institutet fér Halvledarforsk-
ning (Hafo) i Véllingby, har ut-
vecklingen pa halvledaromradet
tagit stora steg framat. Det ar
under mellantiden som de integre-
rade kretsarna fatt sitt genombrott.
Bland de vasentliga nya arbets-
uppgifter som Hafo darvid stéllts
infor har varit att i samrad med
svensk elektronikindustri utvardera
den nya teknologins olika varian-
ter och att forséka formulera och
folja ett optimalt program fér en
svensk aktivitet pa detta tekniskt
och ekonomiskt betydelsefulla
omrade.

UDK 001.892:621.382(485)

OO En rundvandring pa Hafo ger vid
handen att institutet forfogar Gver en for-
ndmlig apparatur bade pa forsknings- och
tillverkningssidan.

Chef for Hafo dr fil lic Dick Lundquist.
Verksamheten dr uppdelad pa tre sektio-
ner: en avdelning for materialstudier, som
forestas av tekn lic Hans Nettelbladt, en
avdelning for komponentutveckling, som
har civilingenjér Per Svedberg som chef,
och en produktionsavdelning, som férestas
av civilingenjér Erik Bjorck.

Dick Lundquist: »Hafo har nu ca 125
anstillda, ddrav 7 civilingenjérer och aka-
demiker och 12 laroverksingenjorer. Vi atar
oss forsknings- och utvecklingsarbete pa
halvledaromradet och har ocksa en viss till-
verkning av halvledarkomponenter, som vi
utvecklat pa vara laboratorier.

I princip dr Hafo sjdlvbirande. De upp-
drag vi atar oss debiteras uppdragsgivaren,

a) lT

Fig 1. a) Genomskarning av lysdiod. b) Schematisk b)
bild av en diodlaser. | c) (se s 58) visas ljuseffekten
P,y | W som funktion av ledstrommen i A genom
Hafos diodlaser.

vanligen pa lépande rikning. Verksamhe-
ten ir inte avsedd att ge nagon egentlig
vinst. I den man den komponentférsilj-
ning som vi bedriver i egen regi ger over-
skott utnyttjas detta for forskningsarbetet.

Vi har fran starten haft Asea som ga-
rant och uppdragsgivare, men vi har full
frihet att utféra uppdrag &t olika institu-
tioner och andra féretag som onskar ta
vara tjanster i ansprak. Foa, Televerket
och L M Ericsson ir nagra av vara stérre
kunder».

DIODLASER OCH LYSDIOD

Tekn lic Hans Nettelbladt har under de
senaste aren sysslat med bl a lysdioder och
diodlasrar. Bada komponenterna &r i prin-
cip PN-dioder av galliumarsenid. Nar led-
strom sdnds genom dioderna drivs elektro-
ner fran N-omradet och hal frain P-omra-
det mot PN-6vergangen, dir de rekombi-
nerar. En del av den frigjorda rekombina-
tionsenergin omvandlas till infrarodstral-
ning med ca 0,9 xm vaglingd som sinds
ut fran dioderna.

Den av Hafo utvecklade lysdioden, fig
[ a, ar utformad som en halvsfir med ca
2 mm diameter. Den ljusemitterande de-
len, dvs PN-Gvergangen, ligger i halvsfa-
rens centrum. Det utsinda ljuset traffar
diodens begransningsyta under nastan rit
vinkel, vilket ar viktigt for att inte total-
reflektion skall uppsta. Stralningsvinkeln ar
ca 180° och ljuseffekten vid rumstempe-
ratur ca 1 mW vid 0,2 A. Betydligt hogre
effekter kan erhallas vid hoégre strommar
och pulsdrift. Hela lysdioden ser ut som en
liten lampa.

Lic Nettelbladt: »Det utsinda ljuset &r
direkt proportionellt mot strémmen genom
dioden upp till ungefir 100 MHz - en
egenskap som dr unik bland [juskillor. Ett
enkelt byggelement inom optoelektroniken
dr en fyrpol, som bestar av en lysdiod pa
ingangen och en [otokinslig komponent pa

utgangen. En sddan enhet har den fordelen
att in- och utgdng ir galvaniskt skilda. Vi-
dare kan lysdioder anvédndas foér kommu-
nikation over korta avstand och fér att
overféra mitdata till och fran ’farliga’ om-
riden, tex hoégspinningsinstallationer och
kraftledningar.»

I ett av laboratorierna pa Hafo har man
byggt en experimentanordning, i vilken en
lysdiod utnyttjas som sindare, fig 2. Med
hjilp av optik riktas infrarddstralning ot
en mottagare med en liten parabolreflek-
tor, som koncentrerar strilningen pa en
fotodiod av kisel. Genom intensitetsmodu-
lering av lysdioden (genom variation av
ledstrommen) kan tal 6verforas tvirs over
laboratoriet via infrarédstralningen.

En diodlaser, fig I b, utformas analogt
med andra lasrar. Den optiska kavitet som
behovs bestir av diodens bada planparal-
lella kortsidor, som tjinar som halvgenom-
skinliga speglar. Niar en kraftig ledstrom
sdnds genom dioden kommer en del av det
alstrade ljuset att pendla mellan speglarna
och ge upphov till stimulerad strilning.
Diodlasrar dr mycket sma; typiska matt ir
0,1 X 0,2 X 0,4 mm.

Lic Nettelbladt: »Vi har utvecklat en
diodlaser, som arbetar vid rumstemperatur
och ger 10-20 W ljuseffekt under 100 ns
vid strompulser om 200-300 A, fig I c.
Stralningen limnar diodlasern ungefir i
form av en kon med 20° toppvinkel och
kan saledes latt Gverforas till ett parallellt
strdlknippe med en lins. Diodlasrar an-
vinds som sindare i optiska radarsystem
for matning av korta avstind. De har ocksi
provats i Sverige for att simulera skott fran
kanoner vid stridsvagnsdueller. Stridsvag-
narna ar da dven forsedda med fotodetek-
torer som ger en noggrann indikering av
traffeny.

HOGSPANNINGSTYRISTORER

Hafo ligger vil framme i utvecklingen pa
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kationsméjligheterna med lysdioder.

halvledarelektronikens starkstrémssida. Det-
ta dr naturligt eftersom Hafos domine-
rande kund har lagt ut en hel del forsk-
ningsuppdrag pa detta omrade.

Forskningen pd tyristoromradet bérjade
redan i slutet ay 1950-talet, d& Asea och
General Electric slot ett licensavtal, enligt
vilket Asea fick tillgiing till vissa forsknings-
resultat. Asea tog efterhand upp en till-
verkning i stor skala av kiseldioder och ty-
ristorer for hoga spinningar. P4 Hafo har
man, 1 intimt samarbete med Asea, fortsatt
med forsknings- och utvecklingsarbetet pa
tyristorer och nyligen har man fatt fram
sadana f6r mycket héga spinningar.

Civilingenjor Bengt-Arne Vedin, som un-
der civilingenjor Per Svedbergs ledning sva-
rar for delar av detta forskningsuppdrag,
sager: »Asea och vi har kommit ldngt och
vi har i praktisk drift kunnat sitta in ty-
ristorer med savitt vi vet hégre spinnings-
talighet an p& nagot annat hall, nimligen
3 kV. Se fig 3.

Man prévar just nu Aseas och vira ty-
ristorer 1 hdgspanningsanliggningen for
overforing av hégspand likstrom till Got-
land. Tyristorventilen pa Gotland har
markstrommen 200 A 1 ledriktningen.
Markspanningen dr 50 kV varfér man se-
riekopplar 50 tyristorer.»

Uppbyggnaden av de tyristorer som
Hafo fatt fram visas i fig. 4. Man legerar
molybden till tyristorns undersida for att

W
Pljus 162

T

1 10 100 10

—wl

Fig 2. Tekn lic Hans Nettelbladt justerar optiken i en »lys-
diodséndare» som anvéands for att demonstrera kommuni-

Fig 3. Civilingenjor Bengt-Arne Vedin visar har en av de
krafttyristorer for 3 kV blockspanning och 200 A ledstrém

som Hafo utvecklat f6r Aseas rékning.

erhalla god varmeavledning till kyldonet.
For att fa hogsta mojliga genombrotis-
spanning har man optimerat dopningsgra-
den. Kiselytorna ar 6verdragna mied kisel-
gummi, vilket ger hogre spanningstalighet
dn ett kiseldioxidskikt. Styrningen av de
manga seriekopplade tyristorerna ir ett pro-
blem som man lést bl a genom att anvinda
lysdioder.

Den utveckling av hégspanningstyristorer
som man fn har igang vid Hafo for Aseas
riakning ar f6 en direkt fortsittning pa ti-
digare utvecklingsuppdrag gillande kisel-
dioder for hoga spérrspinningar. Problemen
ar nirbesldktade: det giller att avleda den
forbrukade effekten 1 halvledarmaterialet
pa effektivaste sitt, samtidigt som dop-
ningsgrad och isolationsegenskaper maste
optimeras fér de héga spianningar och sto-
ra stromunar det hiir ir friga om.

STRALNINGSDOSIMETER |
TELEFONPROPP

Ett annat intressant resultat av Hafos forsk-
ningsuppdrag har varit en av Foa bestilld
dosimeter for neutronstralning. Dosimetern
bestar av en liten kiseldiod av speciell typ.
Niér denna diod utsitts f6r bestralning av
snabba neutroner indras diodens framre-
sistans.

Civilingenjor Bengt Arne Vedin: »Vid
bla karnvapenexplosioner upptrider en
neutronstralning som ir skadlig fér den
minskliga organismen om den ackumule-
rade stralningsdosen Sverskrider vissa vir-
den. Samma strilning Astadkommer ocksa
permanenta skador i kiseldiodens kristall-
gitter. Dessa skador upptriader i alla haly-
ledarmaterial men #r sdrskilt latt mitbara
i kisel, om detta dopas pa lampligt satt.

Man kan darfér med viss dopningstyp
och -grad fé fram ett reproducerbart sam-
band som goér att man kan anvinda kisel-
dioder for att registrera den ackumulerade
neutronstralningen.

Dosimetern har vi utformat som en tele-
fonpropp enligt fig 5, i vilken kiseldioden
ar inbyggd. Vid bestralning dndras diodens
framresistans. Genom att man kopplar in
dioden i en ldmplig mitkrets — vilket enkelt
later sig goras genom att man pluggar in
proppen i en jack till vilken en konstant-
strémkélla och ett mitinstrument r an-
slutna — far man ett utslag pad mitinstru-
mentet. Detta utslag ger direkt den neutron-

dos som dioden (och dirmed den person
som bir den pa sig) blivit utsatt {ér.»

Pa Hafo hoppas man att denna nya dosi-
meter — som torde vara den enda i sitt slag
i Europa — skall finna anvindning inom
bla civilférsvaret. Jamford med tidigare
nentrondosimetrar ar den ay Hafo och Foa
utvecklade anordningen enklare och lattare
att hantera.

INTEGRERADE KRETSAR

Man #gnar vid Hafo stor uppmirksamhet
it den integrerade kretsteknologin. Mal-
sattningen har varit att i forsta hand skaffa
sig erfarenhet av integrerade kretsar av
bide monolit- och filmtyp.

Dirmed skulle — anser man ~ Hafo kun-
na bilda kdrnan i en framtida svensk pro-
duktionsenhet, om utvecklingen skulle visa
att det ar ekonomiskt forsvarbart att upp-
ritta en sidan. Man samarbetar med Tek-
niska hogskolans »Transistorgrupp», dir
huvudsakligen sddana problem bearbetas
som har med tunnfilmkretsar att gora.

Dick Lundquist: »Min asikt dr att det
Ar ytterst angeliget att vi hdr i Sverige
féljer upp utvecklingen utomlands pa den
integrerade kretsteknologins omrade och
att vi ytterligare forbéttrar vara resurser for
egna produkter.

Det kostar naturligtvis mycket pengar
och tar tid. I ett lige dir vi dversvimmas
av amerikanska integrerade kretsar i stort
urval och i minga varianter har det ifraga-
satts om det lénar sig for oss att med vara
begrinsade resurser halla pd med eget ut-
vecklingsarbete pa detta omrade.

Jag anser att det vore olyckligt om vi
skulle sld oss till ro och vénta pad att fa
alla de komponenter vi behover frain USA.
Detta skulle innebira att vi frnhinde oss
viktiga mojligheter till initiativ och till ut-
formning av sadana krets- och systemlos-
ningar som kan utgéra basen for framtida
konkurrenskraftiga svenska elektronikpro-
dukter. Det bor t ex vara méjligt att inom
landet fi fram speciella halvledarproduk-
ter som ligger vid sidan av serierna av nu
standardiserade produkter.

Det &r sant att var inhemska marknad
hittills varit fér liten fér att bira upp en
halvledartillverkning. Det kan emellertid
forutses att elektronikindustrin i Sverige
kommer att expandera snabbt. Var industri
behover allt flera elektroniska hjialpmedel




Asea provar 50 kV tyristorventil

Aseas tyristorventil for 50 kV, 200 A, som f n provas | systemet f6r 6verféring av likspan-
ning mellan Gotland och fastlandet. Tyristorventilen, som innehaller 50 seriekopplade ty-
ristorer, styrs av ljuspulser.

Den | maj i ar tog man i Sverige for forsta
gangen i drift tyristorer for kommersiell

éverforing av hogspand likstrom. Asea satte’

da in en tyristorventil 1 den anldggning som
overfor hogspiand likstrom mellan Gotland
och Vistervik. De 1 ventilen ingaende ty-
ristorerna  har utvecklats vid Asea och
Hafo. Hittills har man anvint kvicksilver-
stromriktare for omformning fran vixel-
strom till likstrom och vice versa. Strom-
riktaren har bestatt av hogspianda jonven-
tiler. Anldggningen, som 4r dimensionerad
for 20000 kW vid 100 kV spanning, ut-
nyttjar en 100 km lang sjokabel med jord
som aterledare.

Man rdknar vid Asea med att jonven-
tilerna kan komma att ersittas av tyristorer
1 system for overforing av hogspind lik-
strom. Den tyristorventil som provas i Got-

landsoverforingen har darfor motsvarande
data som de tidigare anvanda jonventiler-
na, dvs markstrom 200 A och markspédn-
ning 50 kV. Tyristorventilen har ersatt en
av de ordinarie jonventilerna i en 6-puls
stromriktare 1 Ygne-stationen pa Gotland.

Ventilen, somn bestar av 50 seriekopplade
tyristorer, dr parallellkopplad med en re-
sistiv-kapacitiv spinningsdelare. Styrspén-
ningen alstras pa jordpotential men &ver-
fors till tyristorerna via ljuspulser, varvid
lysdioder kommer till anvindning.

For denna foérsta tyristorventil har man
tilldimpat luftkylning och luftisolation for
att mojliggéra mitningar pa alla ingaende
detaljer 1 huvudkrets, styrkrets och hjilp-
kretsar. I framtiden skulle dock oljefyllda,
utomhus uppstillda konstruktioner kunna
anvandas.

och dirmed bér f6rutsittningarna bli gynn-
sammare i framtiden for en svensk elektro-
nisk komponentindustri.

Vi har {6 kanske inte gjort riktigt klart
for oss vilken enorm utvecklingspotential
som den moderna elektroniken - den tred-
je generationens — erbjuder pa méngder av
minskliga arbetsfilt. Aven om vi bortser
frain de militdra applikationerna vintar

- stora uppgifter och marknader inom medi-

cinsk teknik, undervisningteknik och kom-
munikationsteknik, liksom inom livsme-
dels-, textil- och bostadsproduktion och
alla typer av kemiska, metallurgiska och
mekaniska processer.

Man kan gott siga att vi vid produktio-
nen av ininga av vira livsfsrnédenheter
dnnu bildligt talat betjiinar oss av stenyxor
och fiskben om man jimfér de hjilpmedel
som vanligen anvinds med de utomordent-
liga hjalpmedel som var tids elektronik er-
bjuder. I dessa sammanhang kommer de
integrerade kretsarna att spela en utomor-
dentligt viktig roll.»

HAFO SATSAR PA HYBRIDKRETSAR
Fil kand Sigurd Bragnum, ansvarig fér
Hafos utvecklingsarbete pi integrerade
Kretsar: »Vart arbete med integrerade kret-
sar bérjade med att vi tillignade oss pla-
nartekniken, som #r grunden for framstill-
ning av monolitkretsar. For tillverkning av
specialkretsar i smi serier blir monolittek-
niken dock inte ekonomiskt konkurrenskraf-
tig, beroende pa de stora initialkostnader-
na for varje kretstyp. Dessa kan uppga till
50 000 kronor eller mer. Det fordras mye-
ket storre serier av specialkretsar #n vad
som efterfragas i dag om denna initialkost-
nad skall bli rimlig i férhallande till det
produktpris man sedan kan ta ut.

Vi satsar darfér nu pa en hybridteknik,
dir motstands- och ledarménster féringas
eller utférs med screentryck pd keramik-
substrat och Gvriga komponenter, sisom
kondensatorer, transistorer och dioder, léds
pé i efterhand. Detta ger en mycket stdrre
flexibilitet, si att man med ett standard-
sortiment av komponenter kan konstruera
de 6nskade kretsarna. Denna teknik verkar
vara den ur ekonomisk synpunkt férdelak-
tigaste for seriestorlekar frin tusental upp
till tiotusental.

Hafo har bla #ven utvecklat speciella
transistorer, som dr lampliga for montering
1 sadana hybridkretsar. Det ir transistorer
av s k flip-chip-typ, dvs okapslade, ytpassi-
verade planartransistorer i form av sma
kvadratiska kiselbrickor med ca 1 mm sida
och 0,2 mm tjocka och forsedda med sma
lédpirlor i kontakteringspunkterna. Vid
monteringen liggs transistorerna helt en-
kelt pa det screentryckta ledningsménsiret
med l6dpérlorna i kontakt med detta och
lods fast genom snabb uppvirmning. Hafo
har lanserat namuet 'vindbrickor’ foér den-
na typ av komponenter.

For hybridkretsarna av tjockfilmtyp an-
vinds aluminiumoxid som substrat. Pi sub-
stratet appliceras ledningar och motstinds-
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Fig 4. Genomskarning av en krafttyristor.

Fig 5. Dosimeter for neutronstralning ut-
vecklad av Hafo och Foa. Det stralnings-
kansliga halvledarelementet — en speciellt
utformad kiseidiod — &ar anbringat inne i
telefonproppen. De sma kornen i handen
ar de stralningskansiiga dioder som ingar i
dosimetrarna.
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Fig 6. Strom-spéanningskurva for kiseldioden
i dosimetern. Neutronstralning férorsakar
bestadende forandringar i strom-spannings-
kurvan (AU). Kurva O avser diodens ur-
sprungliga |-U-kurva, ®: avser I-U-kurvan
efter det att dioden utsatts fér viss acku-
mulerad neutronstralning och kurva ®2 sam-
ma kurva efter ytterligare neutronstralning.

Fig 10. Narbild av de méatsonder som anvands i apparatur
for kontrollmatningar pa diffunderade kiselskivor.

Fig 8. Véandtransistorerna ar kvadratiska
med ca 1 mm sida. De har fyra forberedda
|I6dparlor, som vid monteringen sméltes fast
vid underliggande ledningsmonster pa sub-
stratet.

Fig 7. Exempel pa en hy-
bridkrets. = Substratplatta
med 14 palédda vandtran-
sistorer for langtidsprov.

Fig 9. Fil kand Sigurd Bragnum visar nagra
kiselskivor som utgér utgangsmaterialet for
de nya vandtransistorer som Hafo utvecklat.

element med screentryckning av speciella
pastor som brinns fast mot subsrratet. Se-
dan vindbrickorna placerats pa substratet
upphettas enheten, varvid lodtennet pa
brickorna smilter och transistorerna lods
fast vid det underliggande substratets led-
ningsmoénster.

Hafo har fér avsikt att utveckla flera ty-
per av vindbrickor. Ett Darlington-kopplat
transistorpar ar redan pa vig. Det kan sa
smaningom #dven bli aktuellt med enkla
standardkretsar, som via hybridkretstekni-
ken kan kombineras pa olika sitt.

Vi har dnnu sa ldnge inte tdnkt oss att
ligga upp nagot standardsortiment av kret-
sar utan soker i stillet kontakt med indu-
strier som kan vara intresserade av att pro-
va denna nya teknik. Ett par projekt &r
redan igang, och vi star rustade att ta itu
med alla slags uppdrag pa detta omrade.
I fraga om viandbrickor haller det diremot
pa att vaxa fram ett sortiment av standard-
typer, och dessa tinker vi dven salufora
som sadana.» O



KURT KATZEFF och NILS H EDSTROM, Telefon AB LM Ericsson

Telekommunikation i var tid —
och i framtiden

Fran proppvaxeln till programminnesstyrda telefonsystem

Nils H Edstrom

Kurt Katzeff

I denna och en kommande artikel
ges en Ooversikt av utvecklingen
inom telekommunikationsomradet.
Tyngdpunkten har dérvid lagts pa
telefoniomradet. Den forsta artikeln
orienterar om utvecklingen frén de
manuella telefonvaxlarna fram f{ill
dagens programminnesstyrda tele-
fonsystem, i vilka datamaskiner an-
vinds foér styrfunktionerna. Den
andra artikeln kommer att behand-
la de overforingstekniska proble-
men.

Telefoner per

100 mvanare
LU~|
| 1958
301 x 1955
|
20+
|
154
104 1935
Log Y =151 logX-597
7 r=059 (005)
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3
|
L Mationatinkomst
2 —— v ————————r—— per kapita 1
2 3 5 7 0

1000 -tal kronor

Fig 1. Sambandet mellan antalet telefoner
per 100 invanare och nationalinkomsten
per kapita i Sverige.

UDK 001.892:621.395.7

1 1 Det finns ett direkt samband mellan
ett lands ekonomiska situation och dess be-
hov av telekommunikation. Diagrammet i
fig 1 visar sambandet mellan antalet tele-
foner per 100 invanare och nationalinkoms-
ten per invanare i Sverige. Som framgar
okar antalet telefoner ungefar dubbelt sa
fort som nationalinkomsten.

Telefonnitet utnyttjas numera inte bara
for overforing av telefonsamtal utan #dven
fér andra former av kommunikation, tex
overforing av data. Detta har till foljd att
det fordras ett mera komplext kommuni-
kationssystem.

BATTRE UTNYTTJANDE GER BATTRE
EKONOMI

Det har kriavts mycket stora investeringar
for att uppritta det telefonnit som idag
ticker hela varlden. Ungefar 60 % av det
investerade kapitalet for hela telefonsyste-
met ligger 1 kabelnitet, som f{&rbinder
abonnenterna med vixlarna och vixlarna
med varandra. Alla dtgirder som kan ned-
bringa kostnaderna foér kabelnditet maste
darfor vidtas. Nitet kan exempelvis utnytt-
jas battre om uppkopplingstiden fér forbin-
delsen kan minskas si att den verkliga sam-
talstiden blir proportionellt lingre.

TELEFONVAXLARNAS UTVECKLING

De forsta automatvixlarna kom omkring
ar 1892. De hade kopplingsdon, sk steg-
for-steg-viljare, som kunde styras direkt av
abonnenter fran telefonens fingerskiva. Man
var diarvid beroende av foljande tre fak-
torer:

® Det sitt pa vilket abonnenterna hante-
rade fingerskivan.

® Det dekadiska siffersystemet. Detta var
det enda system abonnenterna kunde be-
gagna vid siffersindning med fingerskivan.
® Endast den trafikvig genom nitet som
abonnent utvalt pi fingerskivan kunde
komma ifraga, trots att andra vigar kunde
vara mojliga.

Man maste darfor i forsta hand utveckla
system med storre flexibilitet, somn gjorde
det mojligt att vilja trafikvig genom ni-
tet. Styrande don for detta dndamal, sk
register, infordes for forsta gingen omkring
ar 1920. Registrens funktion 4r att ta emot
de av abonnenten slagna siffrorna, lagra
och analysera dem och pa grundval av vissa

rakneregler bedoma den for det aktuella
samtalet lampliga trafikviigen. Registren
styr didrefter kopplingen av forbindelsen
till den 6nskade abonnenten.

Dirigenom blev viljarna samt vixlarnas
utstillning och genomkoppling oberoende
av den direkta styrningen fran fingerskivan.
Vidare kunde de fel som uppstod till foljd
av att abonnenterna handskades felaktigt
med fingerskivan gallras bort i registren,
sa att dyra ledningar eller annan utrust-
ning inte behévde belastas 1 onédan. Detta
ledde till att systemet kunde utnyttjas batt-
re och dirmed till battre ekonomi hos sy-
stemet i sin helhet. Aven signaleringen mel-
lan vixlarna kunde goras snabbare, vilket
dkade det befintliga nitets mojligheter att
klara trafiken. En storre del av den totala
belaggningstiden kunde saledes disponeras
fér samtalen och en mindre del for sjilva
signaleringen. Detta dr sarskilt formanligt i
de fall da den anropade parten dr uppta-
gen; hela forbindelsen behdver da inte hal-
las uppsatt medan upptagetton sinds.

Tack vare registren kunde man dven kon-
struera viljare som var bittre anpassade
till de kopplingstekniska och kommunika-
tionstekniska kraven. Detta ledde bla till
att man vid L. M Ericsson omkring 1923
konstruerade de registerstyrda och maskin-
drivna 500-linjersviljarna — delvis efter
amerikanskt monster. Den av svenskarna
Betulander och Palmgren ar 1919 konstrue-
rade koordinatviljaren, se fig 2 — som {6
var ca 25 ar fore sin tid — anvindes 1 en
vixel med centraliserad reldstyrning (mar-
kerarprincipen). Det drdjde nistan 50 ar
tills denna systemprincip blev accepterad i
ovriga virlden. Televerket boérjade i mit-
ten av 1920-talet att anvinda koordinat-
viljaren i steg-for-steg-drift pa landsvix-
lar, dir dess hoga driftsikerhet kom vil till
pass. Det visade sig att koordinatviljarnas
overforingsegenskaper overtraffade andra
dldre véljares, framst dirfor att koordinat-
véljaren hade kontakter av ddelmetalltyp.

Eftersom koordinatviljaren 4r mycket
snabb kan de styrande organen (markerar-
na) goras gemensamma for ett stérre antal
viljare. Varje markerare kan saledes styra
villjarkopplingar avsedda att betjina ca
1 000 abonnenter.

Inférandet av register ach markerare i
samband med koordinatviljare visade sig
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ge ett betydligt battre utnyttjande av nitet
an tidigare, samtidigt som driftsikerheten
okade avsevirt.

Inom transmissionstekniken pi telekom-
munikationsomradet har man linge utnytt-
jat elektronik. Inom det kopplingstekniska
omradet diremot har man férst pa senare
tid borjat intressera sig for elektroniken.

Det dr emellertid svart att fa fram elek-
tronikkomponenter och  systemlésningar
som uppfyller de krav pa driftsikerhet som

maste stillas pa telefonsystemen. Man mas-
te kunna rikna med att tiden for system-
fel under en 40-arsperiod inte uppgar till
mer dn sammanlagt 1 timme. Det dr dir-
for svirt {or clektroniken att framgangsrikt
konkurrera med redan existerande telefon-
teknik.

SVART ATT ERSATTA RELAERNA

Man har forsckt ersitta kopplingsnatet
med elektroniska kopplingsorgan och un-

Fig 2. Den av Betulander och Palmgren ar 1919 uppfunna koordinatvéljaren. Se texten

Fig 3. Telefonapparater med knappsats har bl a den fordelen att de medger snabbare num-
merslagning an apparater med fingerskiva.
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dersckt om &dven styrningen av kopplings-
organen och valet av vig genom vixlar och
nit kunde goras pa elektronisk vig. Man
utvecklade Aven telefonapparater med
knappsats 1 stillet for fingerskiva, se fig 3,
och snabbare signalsystem for signalering
mellan stationerna.

Det stod klart redan frin borjan att det
inte skulle leda till nagon ekonomiskt god-
tagbar lésning om man ersatte reliernas
och viljarnas kontakter en och en med mot-
svarande elektroniska komponenter och
kretsar. Problemet var sirskilt besvirligt
nir det gillde kopplingsnitet. De f[6rsta
forsoken gick darfor ut pa att fa fram kopp-
lingsniit, baserade pa nya principer. Elek-
troniska komponenter utnyttjades hirvid
och tidmultiplexprincipen féreslogs och
provades.

TIDMULTIPLEX GER OKAD KAPACITET
Tidmultiplexprincipen baserar sig pa en
tillimpning av »samplingteorin» som ingar
som en speciell sats vid tillimpning av
Fourier-analys pa bandbreddsbegrinsade
system. Om man tar regelbundet upprepa-
de prov (ssamples») pa signaler, se fig 4,
med en tdthet som motsvarar minst den
dubbla évre bandgrinsfrekvensen, verfors
ett energispektrum som beskrivs av en sin
x/x-funktion med de forsta nollgenomgang-
arna hos envelopen vid bandgrinserna, I
praktiken kan man saledes, genom att Gver-
féra en sekvens av kortvariga prov, sam-
mansitta dessa och dirvid aterbilda den
ursprungliga signalen med tillricklig nog-
grannhet.

Eftersom de enskilda proven har kort
varaktighet — ca 2 us — kan flera samtal
samtidigt sindas 6ver en och samma for-
bindelse om de férskjuts ungefir 4 us i
forhallande till varandra — dirav beteck-
ningen tidmultiplex.

ELEKTRONISK EXPERIMENTANLAGGNING

Ar 1952 presenterade man vid L M Erics-
son en elektronisk experimentanliggning
(EMAX I) for 100 abonnenter och med
mojligheter till Atta samtal samtidigt.
EMAX I var uppbyggd med kallkatodrér
och elektronrér. Styrfunktionerna utférdes
av elektroniska anordningar, motsvarande
funktionsblocken i konventionella reldut-
rustningar. Diverse mindre utrustningar for
styrning av vissa funktioner i konventionella
telefonsystem kom under de ar som nir-
mast foljde.

Kallkatodréren krivde emellertid allt-
for hoga spinningar och hade for stora
effekiforluster for att de med gott resultat
skulle kunna anvindas i telefonsystem.
Bland annat var problemet med virmeav-
ledningen besvirande. Nir transistorerna
kom 1 marknaden i borjan av 1950-talet
lostes emellertid detta problem. Man bér-
jade di omedelbart att transistorisera
EMAX-anldggningen.

Sa sminingom fick L M Ericsson av
amerikanska flygvapnet ett kontrakt pa hel-
elektroniska vixlar av tidmultiplextyp, vil-
ka ingar 1 ett taktiskt luftférsvarssystem
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Fig 4. Grafisk illustration som visar hur man vid anvéndandet av tidmultiplex tar prov,
»samplars, pd den signal som skall éverféras. Genom att man endast Gversander
»proven» och anvander dessa for att aterstélla ursprungssignalen pa mottagarsidan kan
man sénda flera samtal p4 en och samma kanal. a) proviagningsfrekvensen, b) ur-
sprungssignalen, c) provtagningen, d) »samples» fran en annan signal, €) ¢ och d
sammanforda for dverforing pa samma kanal.

Fig 5. Skiss av telefoncentral med elektroniska vaxlar fran LME. Vaxlarna ingar i det ameri-
kanska flygvapnets luftfGrsvarssystem 412 L och ar tillverkade vid LMEs amerikanska dotter-

foretag.

med beteckningen 412 L, se fig 5. LM var
emellertid i forsta hand intresserad av att
fi fram kommersiellt konkurrenskraftiga
system for den civila marknaden.

ANPASSNING TILL BEFINTLIGA SYSTEM

Ett av de viktigaste kraven man maste
stilla pd ett nytt telefonsystem dr att det
ar kompatibelt med redan befintliga sy-
stem. Eltersom telefontekniken kontinuer-
ligt har utvecklats och forbittrats kan det
inom ett telefonomride finnas ett mycket
stor antal telefonvixlar av olika fabrikat
och typer. En nyinstallerad vixel maste
déarfor kunna samarbeta med alla de andra

utan att dessa behover byggas om eller mo-
difieras. Detta krav pa anpassning berdr
bade transmissionen genom vaxelns kopp-
lingsnit och styrfunktionerna.

METALLISKA KONTAKTER | KOPPLINGS-
NATET
De krav som stills pa bl a effektéverforing
genom kopplingsniitet gor att det fran bade
ekonomisk och teknisk synpunkt dr olamp-
ligt att anvdnda halvledare, 1 synnerhet i
ett renodlat tidmultiplexnit. I dagens lige
kan darfor endast metalliska kontakter an-
ses lampliga | kopplingsnitet.

For styrningen av kopplingsnitet bor

didremot elektronik utnyttjas. Tack vare att
elektroniska styranordningar 4r si snabba
kan mycket stora kopplingsniit — t ex en hel
telefonvixel — styras av en enda styrutrust-
ning. Man maste emellertid i sidana fall
stilla mycket hoga krav pa bade tillférlit-
ligheten och flexibiliteten.

ELEKTRONISK STYRUTRUSTNING

For att man skall f3 si stora ekonomiska
fordelar som méjligt av en elektronisk ut-
rustning bér den arbeta si att man tillfullo
utnyttjar dess héga arbetshastighet.

I de férsta elektroniska styrorganen ersat-
tes registren och markerarna med motsva-
rande elektroniska funktionsenheter. Man
hade salunda specialiserade funktionsenhe-
ter, som arbetade nied var sin uppgift. Det-
ta var ekonomiskt ofordelaktigt. Eftersom
det i ert telefonsysiem finns ett stort antal
funktioner miste #ven antalet funktions-
block bli mycket stort. Detta resulterar i
minskade mdjligheter att rationalisera pro-
duktionen och dirmed ocksi i ett simre
ekonomiskt utgingslige.

For att i si hég grad som méijligt till-
godose de krav som stiills pa styrsystemen
och idndi fi eti gott ckonomiskt utbyte
beslét man anvinda datamaskinteknik fér
styrfunktionerna. Dirigenom kan man med
ett begrinsat antal kretstyper, som utfor
enkla grundfunktioner, verkstilla omfat-
tande och komplicerade funktionssekvenser
i noggrant styrd ordningsf{ljd.

PROCESSTYRD KOMMUNIKATION

Man kan i princip beskriva dverforing av
telefonsamtal, telex- och datadverforing
over kopplade nit sasom datastyrd kommu-
nikation. Om man skall inféra datamaski-
ner for styrning av sidana kommunika-
tionssystem bor det vara sidana datama-
skiner som limpar sig {6r avancerad pro-
cesstyrning. For processer som skall styras
fordras tusentals enheter.

LM Ericsson och Televerket har i manga
ar samarbetat fér att fi fram utrustningar
som skall kunna anvindas i saval Sverige
som andra delar av virlden. Dessa gar
under namnen TEST och AKE. I USA
har Bell Laboratories konstruerat en vixel

kallad ESSI.

DEN DATAMASKINSTYRDA KOMMUNIKA-
TIONSANLAGGNINGEN
Vid LM Ericsson bérjade man ir 1961
att studera ett datamaskinstyrt telefousys-
tem. Det stod klart redan fran bérjan att
ett sadant system maste baseras pa digital
databehandlingsteknik, eftersom det ir fra-
ga om bearbetning av stora mingder data
enligt regler som 1 forsta hand dikteras av
de olika linderna telefonférvaltningar.
Olika  huvudprinciper  standardiseras
inom det internationella ridgivande orga-
net CCITT. Trois detta kommer manga
olikheter att besta linderna emellan. Dir-
till kommer att tendensen ar att olika tele-
kommunikationsformer sammanfors 1 sam-
ma vixlar och nit, vilket innebir att det
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Fig 6. | kopplingsnatet
i LMEs programminnes-
styrda telefonisystem
anvands kodvaljare. En
betydande fordel ar att
den inte kraver strom
annat an vid sjalva ut-
stédliningen, eftersom
den har mekanisk hall-
funktion. Kodvéljaren
fungerar enligt den bi-
nara koden.

kommer att kravas storre flexibilitet hos
styrorganen.

Ett nykonstruerat system maste darfor
dels kunna samarbeta med alla typer av
existerande telefonvixlar, varav en del kan
vara mer 4n 40 ar gamla, dels kunna styra
olika nya former av teletrafik genom vix-
lar och nit. En telefonanliggning skall
kunna vara 1 drift under 25-50 ar, och den
skall dessutom vara modern minst 10 ar
efter installationen. Det giller silunda att
»satsa pa ritt hast> nir man bygger upp
elt nytt system.

Utrustningen bor vara uppbyggd av ett
antal likartade moduler. Dessutom maste
den vara driftsiker och »underhéllsvinligs.

S

vara sa

Telefonanlaggningar skall helst
driftsdkra att de inte fordrar bemanning.
Detta 1 sin tur innebar att vissa av styr-
funktionerna skall kunna paverkas fran
fjdrran beligna drift- och 6vervaknings-
centraler.

Den datamaskin fér styrning av telefon-
anldggningar som utvecklats vid L M Erics-
son ar av digital typ. Den styrs enligt eft
program som lagras 1 maskinens minne och
som kan dndras pa elektrisk vig frin fjar-
ran beldgna platser i ett telefonnit. Detta,
att hela systemets arbetssiatt kan péaverkas
enbart genom att man dndrar ett i ett min-
ne lagrat program, har gett upphovet till

benimningen »programminnesstyrda - sy-

stem». Det ar dven mojligt att dndra de
mer eller mindre »fastas data som skall
bearbetas av programmet. En betydande
fordel med detta dr att kund- och system-
krav inte kommer att paverka sjilva utrust-
ningen utan endast de program och data
som lagras i minnena.

KODVALJARE | KONTAKTNATET

Som tidigare nimnts ledde kompatibilitets-
kravet till att man anvinde metalliska kon-
takter i kopplingsnitet. Man har vid LM
Ericsson konstruerat en ny typ av viljare,
den sk kodviljaren, se fig 6. Denna har
fatt sitt namn av att utstallningsmekanis-
men fungerar enligt den bindra koden.
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Fig 7. Blockschema Gver ett programminnesstyrt telefonsystem av typ AKE. SL = abonnentsieg,
FIR = inkommande trunkledning, FUR = utg&ende
trunkledning, KM = kodmottagare, TS = tonséndare, VMR =utpekningsdon fér viljare, RMR =
utpekningsdon fdr relder, LT =linjetestutrustning, RT = relatestutrustning, VT = viljartestut-

GDL = gruppvéljarsteg,

rustning. Se texten.
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Kontakterna i denna viljare har visat sig
ha egenskaper som ir overligsna dem i
varje annan typ av viljare som fn finns
tillganglig — inklusive de sk tungrelierna.
Kodviljaren har dessutom den férdelen
att den inte kraver strém annat #n vid
sjalva utstiillningen, eftersom den har me-
kanisk sk hallfunktion. Den har stor kapa-
citet jaimfdrt med koordinatviljaren (t ex
50 st 3-poliga eller 64 st 2-poliga utgingar
i var och en av 10 grupper kan erhillas).

AKE-SYSTEMET

I fig 7 visas blockschemat Sver ett pro-
gramminnesstyrt telefonsystem typ AKE,
som utvecklats vid LM Ericsson. De tre
huvuddelarna i systemet &r telefonienheten
med viljare och reldsatser, formedlingsen-
heten samt den styrande datamaskinen.
RT- och LT-enheterna #r testutrustningar
som anvinds fér att avkinna tillstandet
inom telefonienheten. SMR-enheterna an-
vinds for att styra onskade delar av tele-

Abonnentgrupp-

enhet 200 linjer

Abonnentsteg 1600=8X200 linjer
- Gruppviljarsteg-

_enhet 400—600 ingangar
Multipel 2- eller 4-polig
Trafikavvecklings- '

férmaga Varierbar
Véljartyp Kodviljare
Datasi
‘Minnestyp Koincidensminne,

3 ferritkdrnor
Minnescykel 2 us
Ordlangd 16+1 bit
Minnesmoduler 4% 4096 ord
- Enheter per data-

maskinblock 2
Antal datamaskin-

block i 1-8
Klockfrekvens 5 MHz
Ordléngd 16 bit
Instruktionslista 83 instruktioner
Mikroprogramsteg-

tid 0.2 us
Instruktionsformat 1 ord
Adresseringssatt  Indirekt
Adresserings-

‘metodik Dubbel
Arbetstyp Bindr, parallell,

16 bit
Logiktyp NAND/DTL

foniutrustningen, antingen direkt eller med
hjalp av utpekningsdon for wviljare
(WMR) och utpekningsdon fér relder
(RMR).

Systemets driftsdkerhet sikerstills genom
att det ingar flera WMR-, RMR-, SMR-,
LT- och RT-enheter, vilka vardera betja-
nar en liten del av telefonienheterna, samt
genom att datamaskinutrustningen ar dubb-
lerad. Ett par datamaskiner eller datama-
skinblock &r den minsta modulen i styrut-
rustningen. Fér mycket stora eller starkt
trafikerade anldggningar krivs samarbete
mellan flera datamaskinblock, varvid dessa
bildar ett s k multiprocessorsystem. Medel-
stora och stora anldggningar av denna typ
ar konkurrenskraftiga jamfort med konven-
tionell utrustning #ven om man inte tar
hinsyn till de programminnesstyrda syste-
mens storre flexibilitet och férmaga att ge
flera och mera komplicerade tjinster.
Exempel pa sddana tjinster dr »automatisk
vintkoppling» och forkortat nummerval.

minnesstyrda telefonsystem AKE.

Fig 8. Nagra kretskort samt ett minnesplan av den typ som anvénds i LMEs

En AKE-anliggning har i ar tagits i
drift 1 Tumba séder om Stockholm. Den-
na anldggning omfattar i fdrsta utbygg-
nadsetappen 4 500 abonnenter och 530 for-
bindelseledningar. Typiska data fér AKE-
systemet ldamnas i tab 1.

Anliaggningen ar byggd helt enligt mo-
dulprincipen. Kretsarna #r uppbyggda pa
foliekort, se fig 8, som proppas in i stativ.
I rationaliseringssylte har tillverkningen
lagts upp sa att stationens ledningsdragning
bestims av datamaskiner. Stativen provas
senare automatiskt i en provningsrobot.

Den programminnesstyrda tekniken kan
tillampas pa manga olika typer av kommu-
nikationsanlaggningar — saledes inte enbart
pa sidana som uteslutande dr avsedda for
telefoni. Vid stora anldggningar blir, till
f6ljd av datautrustningens stora dimensio-
ner, de interna signalloptiderna sa langa
att de vallar vissa besvar. En 16sning pa
detta problem erbjuder de integrerade kret-
sarna. |

program-
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W W YATES, Westinghouse Electric Corp, USA

Borstlosa likstromsmotorer

| artikeln ges en orientering om hur borstldsa likstrémsmotorer i princip @ uppbyggda och redogérs for deras
fordelar och nackdelar. Artikeln baserar sig pa erfarenheter som forfattaren fatt genom sitt arbete inom rymd-
teknikavdelningen vid Westinghouse Electric Corp, USA.

UDK 621.313.2

[0 Under de senaste tio aren har det
presenterats en rad olika metoder for kon-
struktion av borstlosa likstromsmotorer, 1
vilka man anvidnder halvledarkretsar for
att astadkomma kommutatorfunktionen.
Man har anvint allt ifrin enkla vixellik-
riktare med en enda halvledarswitch till
komplicerade utrustningar med manga
switchar och dédrmed f6ljande omfattande
kretslésningar.

FORDELAR OCH NACKDELAR

De huvudsakliga fordelarna med borstlésa
likstrémsmotorer ir:

® De har ling livslingd och kriver ett
minimuin av underhall

® De har hog tillforlitlighet och ibland
dven hég verkningsgrad

@ De kan anvindas i miljéer dir motorer
med borstar inte fir anvindas

® Det ir enkelt att applicera hastighets-
kontroll

® De orsakar obetydliga akustiska stor-
ningar och radiostérningar
Den stérsta nackdelen mod borstlosa lik-
stromsmotorer dr att de dr dyrbara. En

borstlgs motor av enklare typ kostar om-
kring 1,5 ggr si mycket som en konven-
tionell motor med borstar. Fér mera kom-
plicerade utforanden kan priset bli upp till
10 ggr sa hogt.

Andra nackdelar ir bla att de har lag
verkningsgrad, viger mycket och har gans-
ka kraftig rippel i stromférsorjningsdelen.

De uppgifter om verkningsgrad och vikt
som ges i det foljande giller fér motorer
pé ca 0,2 hk.

LAMPLIGAST FOR LAGRE
MOTOREFFEKTER

Borstlgs kommutering kan anvindas {or
motorer pa upp till 1 hk, men ldmpar sig
i forsta hand f6r mindre motorer. Den hu-
vudsakliga begriinsningen ligger i svarighe-
ten att skaffa switchkomponenter fér de
stromstyrkor det hiir dr friga om. Den ovan
nimnda I hk-grinsen kan emellertid over-
skridas om man parallellkopplar switch-
transistorer eller anvinder tyristorer. Sa-
dana konstruktioner brukar emellertid bli
bade tunga, komplicerade och dyrbara.
De borstlésa likstromsmotorerna  kan
uppdelas 1 tvd huvudgrupper: Den férsta
gruppen &r i sjilva verket induktionsmoto-

rer for vixelstrém som drivs via vaxelrik-
tare. Den andra gruppen dr verkliga lik-
stromsinotorer med elektronisk kommuta-
tor. I den senare typen avkinns rotorliget
och #ndras statorkretsen for att den skall
overensstimma med rotorliget. I princip
samma sak giller fér en motor med kon-
ventionell kommutator. Inom dessa bada
huvudgrupper kan man tillimpa olika me-
toder for att astadkomma den O6nskade
funktionen.

INDUKTIONSMOTOR MED
VAXELRIKTARE

Forst skall beskrivas hur man med en en-
fas kantvagsoscillator kan driva en en-fas
induktionsmotor. Som magnetkrets 1 oscil-
latorn utnyttjas i regel motorn sjilv. Dir-
igenom goér man en betydande viktbespa-
ring jamfért med om man skulle ha en se-
parat vixelriktare, I fig I visas férenklade
scheman for de tvad vanligen anvinda va-
rianterna. Principen f6r bada kretslosning-
arna ir att den 1 lindningarna inducerade
spanningen haller switchen i »till-lage» till
dess att motorkretsen mittas. Vid denna
punkt vixlar switchen till »fran-lige», den
inducerade spianningen omkastas och den

a/ — T —— T —

Startkondensator
| 1//
e IC 5
Aterkopplings— Huvudlindningar ~—Hjdlplindning
lindningar\ '/ %

i

oscillator.

Fig 1. Forenklat principschema fér enfas borstlds likstromsmotor: a) med aterkopplad oscillator, b) med motstandskopplad
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Fig 2. Principschema fér tvafas borstlos

likstrbmsmotor med kantvagsoscillator.

andra switchen vixlar till »till-lige». Pa
detta sitt erhalls spinningsvixling. Den
spanning som matas till lindningen har
formen av en kantvag. Vanligen anvinds en
hjilplindning med en kondensator for att
ge startmoment. I vissa fall anviinds en
separat oscillator for att driva halvledar-
switcharna.

Bada de hdr nimnda kretsvarianterna
har egenskaper som medverkar till att verk-
ningsgraden blir lig. Endast hilften av
lindningsutrymmet anvinds for spinnings-
vixlingen. Denna nackdel kan man komma
ifrin om man anvinder fyra switchar i
stillet for tva, men da kommer savil kost-
nader som dimeusioner att oka.

Enfas-motorn kridver en startkondensa-
tor och dr dessutom tyngre in flerfas-mo-
torn. Enfas-motorn har #dven lidgre verk-
ningsgrad. En bidragande orsak till den
laga verkningsgraden ir att tredje tonen ger
upphov till betydande koppar- och kirn-
forluster och bidrar inte namnvirt till vrid-
momentet. Mera lyckade varianter av den-
na typ av borstlésa motorer kan ha en verk-
ningsgrad av storleksordningen 3040 %,
beroende p& motorns storlek och dess elek-
triska dimensionering. Sidana laga verk-

Lindning fos1 Lindning fas2
Fasvridnings-och|—% Fasvridnings-och
dterkopplings- dterkopplings-
krets krets

—i|tit

ningsgrader kan dock inte konkurrera med
den f6r jamforbara konventionella lik-
stromsmotorer utom vid mycket laga effek-
ter och extremt héga hastigheter, dir borst-
friktionen kan bli mycket hog.

Motorer av denna typ dr 1 regel ocksa
tyngre in jamforbara motorer med borstar
och radioavstorningsfilter. De stora forlus-
terna orsakar dessutom kylningsproblem.
Diirtill kommer nackdelen med enfas-moto-
rernas laga startmoment.

Lampliga anvindningsomriaden for den-
na motortyp dr i flaktar och andra typer av
centrifugalbelastningar som fordrar lagt
startmoment och héga hastigheter.

Det ar relativt enkelt att i viss grad kon-
trollera motorns hastighet genom att va-
riera frekvensen och halla spinningen kon-
stant. Detta innebér emellertid att vridmo-
mentet kommer att minska med okande
hastighet, vilket dr raka motsatsen till vad
de flesta typer av belastningar fordrar.

Denna motortyp drar hogre initialkost-
nader #n en jamforbar likstromsmotor med
borstar. Denna nackdel kompenseras emel-
lertid i viss man av bla den hoga drift-
sikerheten, det ringa underhallet och den
laga storningsnivan.

MOTOR MED FLERFAS KANTVAGS-

OSCILLATOR

Skillnaden mellan den ovan beskrivna styr-
ningsformen och den som skall beskrivas i
det f6ljande dr endast att man i den senare
anvinder tvafas- eller trefas-motorer. For
att korrekt fasforhillande skall erhéllas an-
vinds en fasvridningskrets. I fig 2 visas
schemat f6r en tvifas-version med denna
form av kommutering. Oscillatorfrekvensen
bestims i detta fall mer av fasvridnings-
kretsen dn av motorn sjilv. Dirigenom ar-
betar motorn mera som en belastning pa
oscillatorn. Oscillatorn dr en lageffektan-
ordning som endast har till uppgift att dri-
va transistorerna.

Aven i denna form av borstlés motor ut-
nyttjas endast halva lindningsutrymmet.
Motorn drivs med en kantvagspinning.
Man slipper emellertid enfas-motorns nack-
delar. Denna motortyp har namligen sam-
ma karakteristiska egenskaper som en fler-
fas induktionsmotor. Den kan siledes star-
tas utan nagra hjilpanordningar. Tredje
tonen hos matningsspanningen orsakar dock
dven i denna typ samma forluster som hos

Bryaggkrets

-

Kantvags—
oscillator
" i, £
3~fas motor— J

Llindningar

Fig 3. Principschema for trefas
borstlés likstrdbmsmotor med
tvastegs vaxelriktare.
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enfas-motorn, och dirmed far man &ven
samma problem med kylningen.

Man kan fér denna motortyp rikna med
en verkningsgrad pa 40-50 9% om den har
ungefir samma vikt som en jamforbar
borstmotor.

Kommuteringskretsarna  fordrar flera
transistorer i flerfas-typen #n i enfas-typen.
Det finns emellertid ett utférande som
kriver endast sex transistorer. Eftersom
kostnaden for vixelriktaren i huvudsak ir
en funktion av antalet effektswitchar an-
vinds borstlosa flerfasmotorer av kantvags-
typ inte i nigon storre utstrickning.

MOTOR MED TVASTEGS OCH
TREFAS BRYGGOSCILLATOR

En tvastegs och trefas bryggoscillator be-
star av en enkel lageffekts trefas kantvags-
oscillator som driver effektswitcharna i en
trefas bryggkrets. En konventionell trefas
induktionsmotor kopplas 6ver bryggans ut-
gang. Tack vare bryggkretsen elimineras
tredje tonen frin matningsspinningen,
och de hogre tonerna har ingen inverkan
pa motorns verkningsgrad. En annan for-
del 4r att motorns hela lindningsutrymme
utnyttjas. I fig 3 visas ett férenklat princip-
schema for denna form av kommutering,
Som synes ingir en separat viixelriktare
och motor. Vixelriktaren ar synnerligen en-
kel; den levererar en kvasikantvig som ir
mycket lampad att driva motorn.
Verkningsgrad och 6vriga data for den-
na typ av motor ir i stor sett desamma
som for en konventionell trefasmotor som
matas med sinusspanning. Med kiselswit-
char kan man rikna med atminstone 85 %
verkningsgrad och med germaniumswitchar
92 % och hiégre. Den totala verkningsgra-
den hos motor och vixelriktare ligger mel-
lan 60 och 65 % om kiselswitchar anvinds
och dr drygt 70 % om germaniumswitchar
anvinds. Tack vare den héga verknings-
graden &kar de erforderliga kylningsanord-
ningarna inte vikten i samma grad som
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de gor hos de ovan beskrivna motortyper-
na. Utmérkande for denna motortyp dr att
den inte drar en konstant likstrém utan
stromférloppet har ramp- eller sagtands-
form. Strommen okar i det narmaste lin-
jart fran noll upp till sitt toppvirde for att
direfter momentant sjunka till noll, var-
efter forloppet upprepas. Strommens for-
lopp kan ge upphov till rippel i nitaggre-
gatet om detia dr dimensionerat 1 under-
kant eller om filtreringen &r otillracklig.
Frekvensen hos denna form av rippel ar
ungefiar 6 gegr si hdg som den for oscilla-
torn, men den kan litt filtreras bort.

Om si oOnskas kan vixelriktaren anvin-
das for att driva flera motorer. Man kan i
sa fall lampligen programmera startproce-
duren sa att inte samtliga motorer belastar
vixelriktaren samtidigt.

Kostnaden for en sidan motor med om-
formare dr ungefir 8-10 ggr si hog som
kostnaden for en konventionell motor med
borstar. Den borstlésa motorn anvinds dar-
for i férsta hand i de fall diar man inte
kan anvidnda borstmotorer eller nir man
behover speciellt hég verkningsgrad. Exem-

Fig 4. Borstlds likstromsmotor av induk-
tionstyp med véxelriktare.

pel pi ett sAdant anvindningsomrade &r i
rymdfarkoster, dir strémmen tas fran sol-
celler eller batterier. I sidana sammanhang
riknar man med att varje watts effekt-
okning innebér en okning av vikten med
150-450 g. En hog verkningsgrad dr dir-
for av storsta virde.

OLIKA METODER FOR AVKANNING
AV ROTORLAGET

Det finns flera olika sitt att kiinna av ro-
torliget f6r en och samma motortyp. Ro-
torn 1 de motorer det hir iar fraga om be-
stir i regel av en permanentmagnet. Det
ir dock mojligt att bygga motorn utan per-
manentmagnet om man i stillet utnyttjar
relukianseffekten. Statorn bestar vanligen
av en ringlindning, men den kan ocksa be-
sta av en y-kopplad trefas-lindning. Lind-
ningarna matas fran en bryggkoppling. Ett
godtyckligt antal ankarkretsar kan anvindas,
dock kriavs det tvi switchar per krets. Det
ricker emellertid med tre kretsar for att
rippelmomentet skall ligga under 10 % vid
stillastaende och under 5 % vid normal
drift, vilket i regel dr fullt tillfredsstillan-
de. I fig 5 visas en trefas-brygga med till-
hérande ankarkrets.

Fér att motorn skall ge ett vridmoment
maste statorfiltet vara forskjutet i forhal-
lande till rotorfaltet. En vridning pa 90°
ger 1 det nidrmaste max vridmoment. For
att denna forskjutning skall kunna bibe-
héllas medan rotorn roterar maiste effekt-
switcharna styra ankarfiltets faslige. Ro-
torns lige avkinns darfér pa limpligt satt
sa att man erhaller en elektrisk signal som
kan utnyttjas for styrning av switcharna.

3-fas brygga

3-fas deltakopplad
motorlindning

Fig 5. Effekt-
switcharna for
en trefas-krets.




Permanent- Strommat- Fig 6. Generellt blockschema fér en borstiés lik-
magnet- ning for Hal stromsmotor med avkanning av rotorlaget. Forstarkar-
rotor generatorer och triggkrets kan ibland slopas.
Start- Ldges - Shp ) Effekt- Motor-
krets Rotor avkdnnare Forstirkare = Triggkrets ™ switchar Lindning

For avkinningen av rotorliget kan man
anvinda tex en ljuskdlla, vars ljus riktas
av en pa rotorn fastsait slutaranordning.
Ljuset riktas mot fasta fotoceller eller 1jus-
kinsliga tyristorer, som #r placerade runt
rotorn. Pa liknande sdtt kan man lata flo-
det fran en likstromskilla riktas av utskju-
tande poler pa rotorn for att fi limpliga
styrsignaler fran Hall-generatorer, som Ar
placerade pi samma sitt som fotocellerna.
Man kan dven lata rotorns poler rikta ett
hégfrekvent flode till avkidnningslindning-
ar, som ir lindade pa speciella poler pa
statorn. Denna senare metod kallas reluk-
tans-switch-metoden.

Eftersom det Ar svart att »stinga» ljus-
kinsliga tyristorer anvinds sidana sillan
for detta dndamal. De tre metoder som
vanligen anvinds dr darfor de med reluk-
tans-switchning, [otoceller och Hall-effekt-
generator. I fig 6 visas blockschemat for
en borstlds likspidnningsmotor med avkin-
ning av rotorliget.

Reluktans-switch-metoden

Fig 7 visar en borstlos likstrémsmotor med
avkidnning av rotorliget enligt reluktans-
switch-metoden.

Ritningen i fig 8 visar principen {or av-
kdnning av rotorliget enligt reluktans-
switch-metoden. En HTF-oscillator driver ett
viaxelspannings-magnetfléde genom motorns
magnetkrets. Oscillatorns lindningar 4r
placerade sa, att flodet gir endast genom
de poler som befinner sig mitt emot ro-
torns poler. I avkinningslindningarna pa
dessa poler induceras dédrfor en spinning.
Denna spinning likriktas och utnyttjas som
styrsignal for effektswitcharna.

Foérdelarna med reluktans-switch-meto-
den ir att det inte anvinds nigra delar
som kan forslitas. Dessutom kan signaler-
na direkt styra effektswitcharna, varfér be-
hovet av extra férstirkare med tillhérande
strémforsorjning elimineras.

Systemet har emellertid ocksa vissa svag-
heter. Drivsignalerna maste tex likriktas
ach filtreras. Det induceras ocksi hela ti-
den en viss spanning i avkdnningslindning-
arna till f6ljd av ldackfléden. En annan
nackdel dr att signalen uppbyggs gradvis.
Man maiste didrfér anvinda en triggkrets
fér att forhindra delvis omkoppling av
switcharna. Ett sadant triggarrangemang
ir emellertid relativt litt att ordna.

Avkanning med fotoceller
Ritningen 1 fig 8 kan ocksd tjina som dia-

gram [6r avkiinning av rotorlidget med fo-
toceller. Man behdver endast ersitta HF-
oscillatorn med en ljuskilla, de utstiende
polerna pa rotorn med en slutaranordning
och avkinningslindningarna med fotocel-
ler. Skillnaden i funktion ir helt enkelt
den att HF-flédet ersitts av ljus och att
den inducerade spanningen i avkinnings-
lindningarna ersitts av den spinning som
upptrider nir fotocellerna belyses.

Fordelarna med denna metod ir att vik-
ten blir lag samt att spanningen frin foto-
cellerna kan fas ati stiga momentant. Ni-
gon triggkrets behdvs saledes inte. Det ar
inte heller nédvéndigt att likrikta och fil-
trera signalspanningen fran fotocellerna.

En av nackdelarna med denna metod ar
att ljuskillan har begransad livslingd. Vi-
dare fordras det en forstirkning av foto-
cellsignalerna fér att dessa skall kunna sty-
ra ctfekttransistorerna.

Avkdnning med Hall-effektgeneratorer
Aven nir det giller avkinning av rotorli-
get med Hall-effektgeneratorer kan fig 8
tjana som illustration. Man behéver endast
ersitta HF-oscillatorn med ett batteri och
avkidnningslindningarna med Hall-effekt-
generatorer,

Denna  avkdnningsmetod har
nackdelar som

samima
reluktans-switch-metoden,

med det undantaget att det inte fordras na-
gon likriktning. Dessutom krivs drivstrom
for generatorerna och forstirkning av styr-
signalerna. De bada andra metoderna #r
dédrfor att foredra.

JAMFORELSER MELLAN OLIKA
MOTORTYPER

Enfas-motorer med vixelriktare iir nu kom-
mersiellt tillgdngliga. Motorer av denna
typ dr emellertid bide tyngre och dyrare
in borstmotorerna och har dven liagre verk-
ningsgrad dn dessa. Nackdelarna dr ermnel-
lertid i vissa applikationer inte av avgéran-
de betydelse med tanke pd motortypens
{ordelar: ling livslingd, hég tillfsrlitlighet
och ett minimum av underhall.

I sammanhang dir en hog verknings-
grad dr av stbrsta betydelse bér man dir-
emot vilja andra, mer effektiva typer, t ex
en induktionsmotor med tvistegs oscillator
och vixelriktare, eller ndgon av typerna
med avkidnning av rotorldget. Dessa typer
kostar dock 8-10 ggr sa mycket som en kon-
ventionell motor av motsvarande kvalitet.

De borstlosa likstromsmotorerna med
permanentmagnetrotor har over 75 %
verkningsgrad, vilket dr ca 10 % hdgre %n
for induktionsmotorer. Den férra motorty-

>

Fig 7. Borstlés likstromsmotor med avkanning av rotorlaget enligt reluktans-switch-
metoden.
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Lindning for
lagesavkanning

.’ O
/ R

Oscillator-
lindning

pen arbetar effektivt vid olika hastigheter,
medan induktionsmotorns verkningsgrad
sjunker avsevart under synkron hastighet.
Man bor darfor vilja den borstlésa lik-
stromsmotorn med permanentmagnetrotor
om det ir friga om lag hastighet. Man
kan helt enkelt adstadkomma hastighetskon-
troll genom att dndra spanningen. Hastig-
heten for induktionsmotorer kan dock inte
dndras mer dn i forhillandet 3: 1. Induk-
tionsmotorerna 4r att féredra om man har
behov av sa konstant hastighet som méjligt.

Vid centrifugalbelastningar ar startstrom-
men f6r en induktionsmotor endast dubbelt
si hog som driftstrémmen nidr strémbe-
grinsare inte anvands. Startstrommen for
permanentmagnetmotorerna ar tio ganger
sa hog. En stotstrom 1 motorlindningen hos
en sidan motor kan resultera i avmagne-
tisering av permanentmagneten. Nigot sa-
dant kan inte intriffa i en induktionsmo-
tor.

Permanentmagnetmotorerna har en kon-
stant stromforbrukning. Induktionsmotorer-
na diremot har en hég vixelstromskompo-
nent, varfor effektswitcharna maste dimen-
sioneras for hogre toppstrdmmar, dven om
likstrémsuttaget ir detsamma som for per-
manentmagnetmotorer, Induktionsmotorer-
na kan dven ge upphov till rippel.

Permanent-
magnetrotor

e

HF-oscillator

\

Oscillator-
lindning

Flode

Magnetkrets

Induktionsmotorer med vixelriktare ir
mera tillférlitliga dn permanentmagnetmo-
torer. Induktionsmotorerna innehéaller [ir-
re delar och dr 1 sig sjdlva mera robust
uppbygeda. De kan ocksa latt plockas
IS4r,

Vixelriktaren for en
kan placeras pa avstind {rin motorn och
anslutas till denna med en tre-ledare. An-

induktionsiotor

vinder man diremot en permanentmag-
netmotor och placerar vixelriktaren pa
detta sitt maste man dessutom dra ledare
for samtliga avkanningslindningar.

En induktionsmotor med vixelriktare
viiger 1 regel mindre 4n en permanent-
magnetmotor. Om man emellertid bygger
induktionsmotorn sa att hogsta méjliga
verkningsgrad erhalls okar vikten. Detta
kan trots allt vara &nskvirt i tex rymd-
sammanhang, dir 6kad kapacitet hos strom-
férsorjningsutrustningen, dvs batterier och
solceller, skulle innebira dnnu storre vikt-
okning.

Kostnaden beror delvis pa hur stor mo-
toreffekten dr. Man kan generellt siga att
induktionsmotorer med vixelriktare blir
billigare &n permanentmagnetmotorer, dir-
for att de forra inte kriver nigon avkin-
ning av rotorliget.

Tab 1. Vikt och verkningsgrad hos tva motortyper pa 0,2 hk vid 5500 r/m.

Motortyp

Permanentmagnet ................ i 3w

| Induktionsmotor med véxelriktare. .......
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Fig 8. Principritning for avkanning av rotor-
laget enligt reluktans-switch-metoden.

biida motortyperna vad betrdffar vikt och
verkningsgrad. De bada typer som redovi-
sas Ar pa 0,2 hk vid 5500 r/m. Den i ta-
bellen angivna vikten fér vixelriktarna ba-
serar sig pa sadana som inte dimensione-
rats absolut optimalt och som #r si utforda
att de ger strombegrinsning vid 2 ggr
drivstrommen.

Verkningsgraden for induktionsmotorn
skulle vid hogre hastighet kunna okas till
66 G¢. Aven hos en permanentmagnetmotor
skulle verkningsgraden oka, dock inte lika
mycket. Virdena i tabellen dr baserade pa
en matningsspinning pa 28 V. Om man
anvinder hogre spinning, tex 56V, kan
vikten for vaxelriktarna minskas. Eftersom
transistorerna i regel 4ir de komponenter
som begriansar stromuttaget bor man vilja
en spinning pé atminstone 56 V.

Man kan generellt siga att man bor
viillja motorer med avkinning av rotorli-
get i sammanhang dir man arbetar med
mycket lig hastighet. Fér hogre hastighe-
ter och fér drift med konstant hastighet
maste man viga de olika typernas fordelar
och nackdelar mot varandra. I de fall man
anviander mer dn en motor Ar induktions-
motorer med viixelriktare att rekommende-

I tabell I ges en jamférelse mellan de ra. O
| Vikt (kg) Total
| i T | N e | verknings-
Elektrisk [ Mekanisk 5 : . grad
i (indningar) (6vrigt) | Vaxelriktare Total vikt ! (%) |
S S AL o Y F ‘\
| 0,72 0,68 | 0,72 2,12 75 '1
0,59 0,41 ' 0,81 1,81 | 62 |




Experimentsystem

for

undervisningsdandamal

[0 Det experimentsystem »Egger Lec-
tron» som prisbelénades pa utstillningen
Electronica 66 i1 Minchen!, finns nu pi
svenska marknaden.

Experimentsystemet bestir av ett stort
antal kopplingsblock med komponenter
samt av en platta, pa vilken uppkoppling-
en gors. En instruktionsbok medféljer.

Blocken utgors av sma plastlador, som
innesluter en eller flera komponenter. La-
dornas sidoytor och 1 vissa fall dven bot-
tenytorna ar Iérsedda med kontaktplattor.
Vid varje kontaktplatta sitter en magnet.
Blocken ldggs vid uppkopplingen sida mot
sida och halls samman av magneterna.

Plastladornas bottenyta och sidoytor ar
tillverkade av genomsynlig plast. Lador-
nas lock ir av mjolkvit plast. Pa locken
finns symbolen fér den komponent som
blocket innesluter.

Det block som visas i1 fig I innehaller
ett motstand. Det finns dven block med
varierbara motstand, kondensatorer, dio-
der och transistorer. Dessutom finns block
med polskruvar {or anslutning av yttre ut-
rustningar, tex mitinsirument och dekad-
boxar. Vidare finns det obestyckade block,

Fig 3. Forsok med astabil vippa
s T

1 vilka man sjilv skall kunna montera kom-
ponenter.

Utom block med enstaka eller ett fatal
komponenter finns det sadana med kom-
pletta steg. Fig 2 visar ett forstarkarblock.

Vid uppkopplingen ligger man blocken
pa en platta, vars overdel bestir av en
magnetiskt ledande plat. Magneterna pa
blockens undersidor haller blocken pa
plats. Metallplattan skall tjina dels som
underrede, dels som stomledare. Till den
senare ansluts batteriblockets pluspol.

I instruktionsboken redovisas de olika
blocken. Dir redogors ocksa for 90 forsok
— frén enkla forsok med fotomotstand till
mer komplicerade med oscillatorer, multi-
vibratorer och MF-steg.

Experimentsystemet siljs for narvarande
i satser for olika fors6k. Grundsatsen med-
ger 20 experiment rérande elementira elek-
troniktillimpningar. Tillbyggnadssatsen 1
tilliter ytterligare 30 férsok. Dessa 4r na-
got mer komplicerade an de som kan goras
med grundsatsen och kriver dirfor bagge
satserna. Med hjilp av grundsatsen och
tillbyggnadssatserna 1 och 2 kan man go-
ra ytterligare 40 forsék med komplicerade

Fig 2. Kopplingsblock med tvastegsforstar-
kare

kopplingar. Fig 3 visar »forsok nr 67»:
Den astabila vippan som metronom. Oscil-
loskopet visar spinningskurvan [6r vippans
utsignal.

Svensk representant: Intronic AB, Hu-
diksvallsgatan 4, Stockholin Va. ]

! Se notis 1 ELEKTRONIK 1/67: Electronica 66.
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T G CHARLES, Charles Consulting AB, Vasteras

Tillforlitlighet hos komponenter

| artikelserien om tillforlitlighet hos elektroniska komponenter behandlas i detta avsnitt fasta och varierbara mot-
stand. Tillforlitlighetsdata tor de vanligast forekommande motstandstyperna anges.

Fasta motstand

UDK 658.562: 621.316: 8

[0 Kinnetecknande for alla fasta mot-
stand ar att deras pris och storlek ir obe-
roende av sjilva resistansvirdet over ett
mycket brett omrade. Detta ger storre moj-
ligheter att vilja ett visst resistansvirde
vid konstruktionen, men samtidigt kan det
vara forradiskt pad grund av att tillférlit-
ligheten séllan ar konstant &ver hela resi-
stansomradet.

De olika fasta motstinden har traditio-
nellt fatt sina benimningar efter konstruk-
tionsprincipen utan héinsyn till de elek-
triska egenskaperna. Under senare ir har
emellertid International Electrotechnical
Commission (IEC) delat upp fasta mot-
stand i »tradlindade» och »icke-tridlinda-
de» och dessutom delat in varje grupp
i »typ I» och »typ 2». Denna indelning
har gjorts pa basis av motstandens prestan-
da enligt de relevanta normgivande speci-
fikationerna.

Tradlindade motstdnd 4r som namnet
antyder lindade med trdd, men till denna

grupp hor dven motstand som &r lindade
med band eller annan profil. En allmén
oversikt av dessa motstand ges i tab 2.
Icke-tradlindade motstand omfattar alla
ovriga typer av linjdra motstdnd, dvs sa-
dana som fsljer Ohms lag, se tab 1. I ba-
da grupperna har klassindelningen samma
syfte. Typ 1 ar salunda avsedd for preci-
sionsindamil och dir ir resistansstabilite-
ten sirskilt viktig, medan typ 2 har lagre
stabilitet och tonvikten ofta lagd pa effekt-
utveckling.

TILLFORLITLIGHETSDATA

De specifika data som hidr kommer att
presenteras for fasta motstind, giller 1
princip de typer som allmint anvinds, sa-
ledes inte specialvarianter.

I tab 3 och 4 visas vilken stor spridning
i grundfelsintensiteten som férekommer
mellan olika fabrikat. Hogre felintensite-
ter 4n de angivna kan férekomma. De an-
givna siffrorna for felintensiteten har er-

Tab. 1. Fasta icke-tradlindade motstand — allman oversikt

hallits genom att man definierat felen som
katastroffel. Definitionen har dirvid tol-
kats sd att en hojning av resistansvirdet
med tio ganger eller mer ~ jamfort med det
ursprungliga virdet — betyder avbrott och
att en minskning av resistansvirdet till en
tiondel eller mindre betyder kortslutning.
Samma definition giller dven felmodsfér-
delningen. Har man tillging till felintensi-
tetssiffror med en bittre preciserad fel-
definition bor dessa siffror anvindas.

I tab 3 och 4 har Minuteman riktvirden
medtagits som jamforelsevarden. Dessa
varden giller emellertid vid 40°CG och
20 % belastning och kan darfor inte all-
tid direkt jimforas med virdena pa grund-
felsintensiteten, som giller vid 20°C och
100 % belastning.

Nir man skall berdkna felintensiteten
i ett givet fall utgdr man frin grundfels-
intensiteten, som multipliceras med fak-
torerna for definition av fel (Ky), total-
temperatur (Ky) och resistansvirde (Kg).

. Temperatur-| Max tillaten

-

11 IEC | . : Eilotiteol, Tolerans- CHlle Stabilitet
Benéamning o5 Konstruktion Resistansomrade omrade omoréde I omrade spanning ©h)
| (W) (%) i i) V) ¥
Massamotstand ..| 2 | »icke homogen» | 2 ohm—25 Mohm ‘ 0,1—-5 +5, 10, 20 ! —40/+107 | 150—750 +25 < 425
kol |
2 | »homogen» kol 2 ohm—22 Mohm | 0,1—2 +5, 10, 20 l —55/+150 150—750 +10 < 410
2 grafitskikt 10 ohm—22 Mohm ‘ 0,25—2 +5,10,20 —55/+125 250—500 | +£10< +10
Kolskiktmotstand . 1 pyrolytisk kol 10 ohm— 1 Mohm | 0,05—2 +0,3—5 | —55/+150 250—1000, + 1<+ 1
2 » » 1 ohm—30 Mohm ! 0,05—4 | +2—10 —55/+125 250—1 500 + 3<4+3
1 | do hermet kaps- | 10 ohm— 1 Mohm i 02—2,5 ‘ +05—5 | —55/+150| 250—1000| + 1<+ 1
lad | | | ‘
Metalifilmmot- | : ‘ | |
stdnd .......... 1 Ni-Cr eller adel- | 1 ohm— 2 Mohm | 0,1—2 +0,1—5 -—65/+175| 150—1000| + 1<+ 1
metallfilm I ‘ ‘ ‘.
Metalloxidfilm- i ; !
motstand....... 1 | tennoxidskikt | 10 ohm—0,5 Mohm | 0,25—2 ) +0,5—10 | —65/+150‘ 250— 750 ! +2<4+2
2 » | 1 ohm— 5 Mohm | 0,5—20 +5—20 ‘ —55/+250 | 250—2000 +10< +10
Metallglasyrmot- ’ . l
motstand....... | (1) | adelmetall/gla- I1o ohm— 5 Mohm‘ 1= 4020 | —65/+150‘ 150— 500 4+ 2<+ 2
‘w | syrskikt . | i |

' Uppgift oséker eller ej formellt faststalld

Anm. | vissa massa- och kolskiktmotstdnd anvinds trad eller metallfilm fér att ldga varden (<10 ohm) skall erhdllas. Manga kol-
skiktmotstand av héga (>10 Mohm) vérden &r av spiraliserad »grafitskiktkonstruktion».
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Tab. 2. Fasta tradlindade motstand — allman dversikt

] | | ]
| | Effekt- | Tolerans- | Temperatur- | Max tillaten | | s
Benamning ltEC KOQ?;:'R" Resistansomrade | omrade | omrade omrdde | spénning '{1e0nl;;;<qog§f | Sta(x(l)))l)ltet
yp W | (% o I Mg
Precisions- 1 | sektioner 10 ohm—6 Mohm | 0,1—1,5 | +0,01—1 | —55/+145 | 150—1 000 | +2—110 | < +0,1
motsténd. .. g 1 |lager 0,1 ohm—1 Mohm | 0,1—1 +0,01—5 | —55/+145 150—1 000 +3—+20 | < 40,5
! ! _ '
Effektmotsténd 2  plast 1 ohm—250 kohm | 0,5—50 ; +0,02—1 | —65/+275 | 100—1 000 | +20 < 41
| 2 |cement [0,1 ohm—100 kohm| 1—100 | 41—20 —40/+250 | 250—1 000 | +50 < +1
| 2 |emalj i0,1 ohm—250 kohmi 2—500 +1—20 —55/+350 | 500—3 000 \ —50/+100 | < 42
Instéllbara I ! i i \ :
motstdnd....| 2 |emalj 0,5 ohm—100 kohm| 10—300 +5—20 | —55/+275 | 350—2000 | —50/+100 | <42

Totaltemperaturen ir summan av omgiy-
ningstemperaturen och motstindets egen
overtemperatur.

Vid bestimning av konstruktionsmargi-
nal maste resistansindringar som beror pi
temperatur- och/eller spinningskoefficien-
ten, se tab 5, samt motstandets tolerans
liggas till motsvarande definition av fel.
Faktorerna utgor medelvarden av de fel-
intensitetssiffror man fatt vid ménga prov-
ningar pa manga fabrikat. Dirfér blir nog-
grannheten mindre ju stérre faktorn blir.

Av stort intresse for konstruktérer #Hr
fuktens inverkan pd komponenter, se tab 6.
Mycket litet har publicerats om detta av
den enkla anledningen att nagra fasta reg-
ler for att faststilla fuktens inverkan inte
existerar. Den information som hir ges
far beiraktas endast som en indikation av
den vintade okningen 1 felintensiteten.
Dessutom giller informationen endast fér
icke-belastade motstind, eftersom endast
nagra graders overtemperatur ricker fér
att den lokala relativa fuktigheten skall
siankas betydligt. For motstind som verk-
ligen dr hermetiskt kapslade innebir fukt
ingen fara. Som grov tumregel giiller emel-
lertid att man bdr férdubbla grundfels-
intensiteten med hinsyn till de enstaka in-
divider (»monster») {6r vilka kapslingen
ar bristfallig.

FASTA ICKE-TRADLINDADE
MOTSTAND

Under denna rubrik gors inget forsck att

skilja p4 motstind av typ 1 och 2. Dessa
behandlas snarare fér sig, ungefir i den
ordningsfoljd vari de kommit till utbredd
anvandning. Avsikten med detta avsnitt ir
inte heller att ge en fullstindig beskrivning
av framstillningssittet utan endast att for-
tydliga bendmningarna samt indikera fel-
killor.

Massamotstand

Massamotstand ir genomgaende av typ 2,
dvs de har relativt dalig resistansstabilitet
och mycket hogt egenbrus. De dr diremot
billiga och har inte benigenhet for kata-
stroffel.

Sett fran konstruktionssynpunkt maste
man skilja mellan tre olika typer som finns
pa marknaden. Den aldsta typen har som
resistanskropp en icke homogen blandning
av kol och kvarts som binds ihop av ett
lampligt bindemedel. Denna typ har vissa
av massamotstindens sdmre egenskaper,
men tillhér & andra sidan de billigaste.

En battre variant dr de homogena kol-
motstinden. Hur dessa motstand tillverkas
ir fortfarande en hemlighet, trots att de
funnits i 25 ar. De har bittre elektriska
egenskaper 4n den ovannimnda typen men
uppfyller langt ifrin de krav som stills
pa motstand av typ 1.

En annan typ av massamotstand har som
motstandskropp ett glasror, som &r belagt
med en film av grafit och bindemedel.
Dessa motstand har relativt god resistans-
stabilitet, men dven en del nackdelar. De

har bl a ligre spinningshallfasthet &n &v-
riga massamotstand och under vissa férhal-
landen kan fukt férorsaka kortslutningar
cller avbrott.

Dessa motstandstyper dr isolerade pa
olika sdtt. De dr vanligen inpressade i fe-
nolgjutmassa. Ett forfarande — som ir for-
kastligt om man vill uppna hég tillférlit-
lighet men som dock har tillimpats av
vissa tillverkare av massamotstand — 4r att
justera resistansvirdet genom att »baka
om» de firdiga motstinden. Pa detta sitt
kan man tillfalligt 6ka resistansvirdet till
det dubbla. Resistansen tenderar emellertid
att aterga till den ursprungliga. Ankomst-
kontroll dr ett viardefullt vapen, nir det
giller att avsldja detta.

Kolskiktmotstand

Motstand av kolskikttyp har varit de van-
ligaste i Europa under minga decennier.
Kolskiktmotstandet bestdr av en keramik-
stav, som belagts med ett tunt skikt av
rent kol genom krackning av kolviite vid
en temperatur av nagot under 1 000°C.

Nir krackningen #r ratt utford erhiller
man ett mycket hart och fast sittande skikt.
Skiktet kan emellertid inte gbras tunnare
dn vad som motsvarar ca 30 kohm pa ett
1 W-motstdnd. Gérs det tunnare upphédr
det att vara en ohmsk ledare. Annu hégre
resistansvirde erhdlls genom att en spiral
skdars genom kolskiktet med ett diamant-
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hjul. P4 detta satt kan resistansvirdet 6kas
1 000-10 000 ggr.

Ytskiktmotstand kidnnetecknas av att de
har betydligt bittre elektrisk stabilitet n
massamotstind. De har dessutom mycket
ldgre egenbrus. Manga fabrikat klarar ford-
ringarna for IEC-typ 1. De har dock ge-
nomgaende den stora nackdelen, att fel
ofta tar form av avbrott och denna ten-
dens okar med o6kande relativ fuktighet
utan egen uppviarmning. Skillnaden mellan
typ 1 och 2 &r att typ 1 undergir bittre
kvalitetskontroll och har betydligt lagre
maximiresistans och ligre tilliten belast-
ning trots att den har samma dimensioner
som typ 2.

Tillsats av bor minskar risken for av-
brott men orsakar i stillet andra svarig-
heter. Dirfor blev bor/kolmotstandet inte
den succé man vantade. Bista sittet att
gardera sig mot avbrott hos kolskiktmot-
stand dr att anvinda sidana som i4r her-
metiskt kapslade. Detta blir emellertid
betydligt dyrare. Vissa — dock inte alla -
kolskiktmotstand fungerar som en sidkring
vid kraftig overbelastning.

Avbrott beror pa fel i kolskiktet orsakade
av idndringar i oxidering eller av sprick-
bildning. Begynnande sprickbildning, som
beror pa felaktigheter i underlaget eller
pa illa utford sspiralisering», kan ofta av-
sléjas genom sklirrmatnings. Risk fér av-

brott genom oxidering kan ibland avslgjas
genom att man mater resistansvirdet se-
dan motstandet lagrats en tid i rumstem-
peratur. »Farliga individer» ger sig darvid
till kdnna genom att de uppvisar en re-
sistansokning av 1 % eller mera.

Metallfilmmotstand
Metallfilmmotstind tillverkas huvudsakli-
gen genom att en Hddelmetall eller krom-
nickellegering forangas pa en glas- eller
keramikkropp under vakuum. Det skikt
man darvid erhaller har mycket goda elek-
triska egenskaper, framfor allt har det
hog stabilitet och lagt brus. Man kan dven
erhalla mycket laga temperaturkoefficien-
ter (= 25-1076/° CG). Den maximala resi-
stansen dr begriansad i dnnu hégre grad &n
hos kolskiktmotstand. »Spiralisering» an-
vinds {6r att hégre virden skall erhallas.
Metallfilmer, framstillda genom forang-
ning, kan ha en sammansittning som avvi-
ker frdn den hos den ursprungliga lege-
ringen. Niar detta férekommer leder det
till stora resistansindringar i drift.
Metallfilmmotstind — speciellt sadana
med hoga resistansvirden — ar utsatta for
mikrokorrosion i fuktig omgivning. For att
de skall erhalla hég tillforlitlighet bor de
darfér vara hermetiskt kapslade. Detta in-
nebir att priset blir hégt, men det &r fort-

Tab. 3. Tillforlitlighetsdata fér fasta icke-tradlindade motstand

farande ligre an for tradlindade precisions-
motstand.

Metalloxidmotstand
Metalloxidmotstand ar i princip lika kol-
skiktmotstind, men 1 vissa fall 4r under-
laget en glasstav i stillet f6r en keramik-
stav. Resistansskiktet bestir av tennoxid
- ofta med ett underliggande skikt av an-
timonoxid, som har bittre vidhaftning mot
underlaget. En stor nackdel med denna typ
ar att temperaturkoefficienten #r kraftigt
beroende av skiktets tjocklek. Eftersom tem-
peraturkoefficienten visar en nollgenom-
ging vid en viss skikttjocklek, maste man
anvinda denna tjocklek for att fa en lag
temperaturkoefficient. Detta medfér att re-
sistansomradet blir ganska begrinsat.
Bortsett fran temperaturkoefficienten lig-
ger metalloxidmotstindens egenskaper mitt
emellan kolskikt- och metallfilmmotstan-
dens. Metalloxidmotstind kan anvindas vid
hogre temperaturer. 1 siddana fall brukar
man latta pa kravet pa temperaturkoeffi-
cienten och dirigenom erhilla ett motstind
av typ 2 med tidmligen stort resistansomra-
de och relativt hog arbetstemperatur.

Metallglasyrmotstand
Metallglasyrmotstand (metal-glaze) har ut-
vecklats under de senaste aren. De kallas

Felmodsférdelning (%) Grundfelintensitet z/10%h
Benamning 'tsg vid belastn vid fukt vid lag temp vid 20° C ! MisiramsEi
‘ kortsl avbr kortsl avbr | kortsl avbr foe 076 rikkigetlo
|
Massamotstand ! , '
»icke homogen» ... ... g 3| 9 | 10 10 90 10 | 90 0,005—0,05 a
»homogen»........... ’ 2 | 95 ‘ 5 10 90 30 | 70 0,0005—0,03 0,001
grafitskikt ............ l 2. 1 90 10 20 | 80 | 5 ’ 95 0,001—0,05 i 0,001
Kolskiktmotstand ‘ 1 J - I
pyrolytisk ............ 1 | 5 | 95 B 95 | 10 | 90 0,006—0,2 0,01
B e R T e O 1 T 5 95 10 | 90 0,03—5 L 0,01
herm kapslad ........ f el 30 70 30 70 20 80 0,002—2 0,01
Metallfilmmotstand ..... ; 1 | 10 90 5 95 40 | 60 0,0001—0,02 (0,004)*
Metalloxidmotstand.... .| 1 | 10 90 5 95 | 30 | 70 0,001—1 —
[ 2 | 10 90 10 | 90 30 | 70 0,01—0,5 ! —
Metallglasyrmotstand . . | (1) ' (5) (95) (5) (95) 5) | (95) 0,01—0,3 —

' Siffrorinom parentes anger att uppgiften ar osaker eller ej formellt faststilld

Anm. Vid éverbelastning av massamotstand ar felmoden beroende pa kretsen. | regel ger en konstant spanningskrets tendens till
kortslutning medan en konstant stromkrets ger tendens till avbrott.
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Tab. 4. Tillforlitlighetsdata fér fasta tradlindade motstand

I Felmodsférdelning (%) Grundfelintensitet z/10%h
Benamning It'ig I vid belastn vid fukt vid lag temp vid 20° C Minuteman
. e e
i kortsl avbrott | kortsl : avbrott kortsl ' avbrott | Pt | ety Ande
| | 1 | | |
Precisionsmotstéand . ' ; | | '
sektion .............. R R g0 | 10 | 9 | 10 90 ‘ 0,031 . 0008
LAGBI sris b s i oot s i 1 40 60 | 30 50201 20 80 0,05—5 [ e
Effektmotstand ; ? ' ‘ I
"0 06 o N W 11 | 2 | 5 95 10 | 90 5 95 | 0,01—0,05 —
COMBNt. ... \eianrens | 2 5 9%5 | 20 | 8 [ 5 % | 00205 -
emalj ...........i 000 2 | 1 99 ! 10 | 90 : 1 99 [ 0,01—0,1 | 0,01
Installbara motstdnd....| — | 5 CLURN e G ST 80 | 210 e
dven cermet- eller tjockfilmmotstand. Re- I avseende pd maénga parametrar, si- betydande spinningsdifferens inte fore-

sistanskroppen bestir av sma #Hdelmetall-
partiklar (ofta palladium + silver) 1 en
lamplig glasyr, som brinns fast pa en stav
eller skiva vid 700-1 100°C beroende pa
materialet. I princip ar skiktets tjocklek
konstant, medan olika resistansvirden er-
halls genom att materialets sammansatt-
ning och geometri #ndras. Liksom hos me-
talloxidmotstand temperaturkoeffi-
cienten en nollgenomgang vid en viss skikt-
tjocklek, men hir ligger den vid ett be-
tydligt hogre resistansvirde. Materialet i
underlaget har en viss inverkan pa den re-
sulterande temperaturkoefficienten och den
allminna resistansstabiliteten. Det bista
materialet verkar vara en ren aluminium-
oxid.

Anslutningar 16ds ofta till ett pabréant
silveruttag. Resistansvirdet kan hojas ge-
nom spiralisering, kantslipning eller »mi-
kroljusbags-behandling».

Det finns #n sa linge fa tillforlitlighets-
data for dessa motstand, men de data som
finns ligger nidrmast dem for metalloxid,
typ 1. Metallglasyrmotsidndet bér kunna
bli en virdefull komponent i framtiden

visar

om problemen med temperaturkoefficient
och resistansnoggrannhet
justering) kan l6sas.

(utan manuell

FASTA TRADLINDADE MOTSTAND
Fasta tradlindade motstind erbjuder en
betydligt bittre stabilitet an icke-tradlin-
dade, men detta pa bekostnad av pris, re-
aktans, storlek och tillferlitlighet.

Fig 1. Resistansandring AR i procent som
funktion av temperaturen fér icke-metalliska
motstand.

som brus, temperaturkoefficient och spin-
ningsberoende, narmar sig data for trad-
lindade motstand de teoretiska grianserna.
Bruset ligger under 0,14V/V och spin-
ningsberoendet ir mindre #n 1-1076, A
andra sidan &r tradlindade motstand ofta
oanvindbara vid hogre frekvenser.

I samband med noggranna resistansan-
givelser bor man komma ihag, att »abso-
luta ohm» numera anvinds som enhet i
stillet for som tidigare »internationalohm»
(1 abs ohm = 0,99 951 int ohm).

Vid héga resistansvirden och fina to-
leranser kan inverkan av den yttre isola-
tionsresistansen (vare sig den dr dver mot-
standskroppen eller mellan t ex tryckta led-
ningar) bli av betydelse. Fukt och smuts,
och speciellt en kombination av bada, kan
latt orsaka att eit 1 Mohm-motstind sken-
bart kommer att ligga utanfor toleransen
0,01 %, i svarare fall utanfér 0,1 %.

Precisionsmotstand
Tva principiellt olika typer av precisions-
motstind finns. Hos den frin stabilitets-
synpunkt bittre typen dr lindningen upp-
delad i ett antal sektioner (vanligen 4-10).
Hos den andra typen 4r motstandstra-
den lindad pa eit ofta godtyckligt sitt,
vilket Okar risken for kortslutning inellan
Hos »sektion-typen» #r hogsta
spanningen mellan varven automatiskt be-
gransad. Ibland &4r traden inte isolerad
(utom genom det tunna oxidskiktet pa
vtan), varfér det dr speciellt viktigt att en

varvern.

4 |
Metallglasyr
0ma ;T

50 100 150 200
—= Temp.

Fig 2. Resistanséndring AR i procent som
funktion av temperaturen for metalliska
motstand.

kommer mellan tva varv som ligger 1 fy-
sisk kontakt med varandra,

Motstandstraden dr mycket kinslig for
mekaniska pakinningar. Vid lindningen
bér tradspinningen vara den minsta mgj-
liga, men det &r #ndd nodvindigt att
konstaldra det firdiga motstandet om man
vill erna en hog stabilitet. Motstinden ald-
ras vid en temperatur av 17-200°C under
nagot dygn. Det ir mycket viktigt att
tradtemperaturen inte narmar sig aldrings-
temperaturen efter aldringen. Genom att
oka aldringstemperaturen och tiden kan
man »justera» resistansvirdet, men detta
forfarande dr forkastligt ur flera synpunk-
ter.

Tradens »téjningskinslighet» gor att re-
sistansdndringar férekommer om bobinens
eller kapslingens dimensioner {oridndras.
Dessa forandringar beror ofta pid utvidg-
ningar till f6ljd av virme, men nar det
giller plastingjutningar kan de bero pa
fortsatt hdrdning osv. Férindringar hos
plastingjutningar kan leda till avbrott. Av
denna anledning @r temperaturcykling en
bittre aldringsmetod nidr man fordrar hog
stabilitet och hég tilliérlitlighet. Eftersom
gapet vid ett avbrott ar mycket litet bor
resistansen matas vid laga spinningar
(< 0,1 V) om avbrottet skall kunna av-
slgjas.

Om motstandet inte kommer att utsittas
for vibrationer erhalls den hogsta stabilite-
ten nir traden sitter 16s och inte klims pé

Pep 1
| assa
| olskikt

i Metallfilm
| Metatloxid

oM 0

T 10k 100k ™

Fig 3. Egenbrus i uV/V som funktion av
resistansen.
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Tab. 5. Spanningskoefficienter for olika motstandstyper

nagot sitt. Det firdiga motstandet maste
kapslas for att skyddas mot fukt, som &r
mycket skadlig for tunna tradar, speciellt
vid likstrémsdrift.

En akilleshil hos alla precisionsmotstand
ir forbindningen mellan trdd och uttag.
Lodning ar den basta metoden. Manga le-
geringar Ar emellertid svarlodda. (Trots
detta mjuklods nagra fabrikat; traden halls
fast 1 en tunnel i lodtennet!) Svetsning ir
mindre lamplig men 4r ibland den enda
mojliga losningen. Det fr ofta svart att
svetsa ithop de material som #r ldmpliga
for trdd och uttag, varfér en mellanlink
av t ex ren nickel anvinds. En skarv 1 sjil-
va resistanslindningen 4r oftrenlig med
hog tillforlitlighet.

Vid sndva toleranser foreskriver tillver-
karen 1 regel en avsevird minskning av till-
laten effekt, t ex fér = 0,01 % endast 15 %
ay effekten vid = 1 %.

Effektmotstand

Den idldsta typen av effektmotstind som
fortfarande anvinds ir den emaljerade.
Den har sitt ursprung i porslinstekniken
och omges fortfarande med hantverks-
skicklighet och yrkeshemligheter. Det finns
tillverkare som vid framstillning av de
hogsta kvaliteterna anvinder en ugn av
traditionell typ, som anvinds for porslins-

ingskoef-
Benémning it 081V
Massamotstand

icke-hom ......... —100
OVIIGE Y iy a3 e i —50
Kolskiktmotstand .... —20
Metallfilmmotstand .. <—10
Metalloxidmotstand .. —10
Metallglasyrmotstand —50

brinning. Man stror emaljpulvret pa mot-
standen for hand innan de sitts i ugnen.
Forfarandet upprepas 6-8 ginger med fi-
nare pulver tills ytan ansestillfredsstdllande.

Aven om mera maskinell hjilp anvinds
ar kvaliteten och dirigenom tillforlitlighe-
ten beroende av att ritt rimaterial viljs
och av tillverkningens sknow-how». Ut-
vidgningskoefficienten hos keramikkroppen,
emaljen och trdden maste stimma &verens
over ett mycket stort temperaturomrade.
Emaljen far inte initiera spaltkorrosion hos
triden. Detta ir nimligen en av de vanli-
gaste orsakerna till avbrott — speciellt vid
likstromsdrift ndr fukthalten &r hog. Emalj
ir en god isolator vid normala tempera-
turer men ocksa en relativt god ledare vid
mycket héga temperaturer.

Felintensiteten 6kar med 6kande yttem-
peratur och minskande triddiameter. Upp-
gifterna om maximal effekt for givna di-
mensioner varierar mycket fér olika fabri-
kat, beroende dels pad kvaliteten, dels pa
vilken livslangd som avses. Som jamforel-
se bor anvindas den effekt som ger en
overtemperatur pa 330°C. Detta giller
dock inte for de allra minsta typerna. Trad-
diametrar under 0.1 mm ger upphov till
raskt okande felintensiteter.

Hog kvalitet hos uttagen 4r av stor vikt.
Samma anmirkningar som gjordes i fraga

om precisionsmotstind giller dven for ef-
fektmotstand. Det har forekommit att av-
brott som uppstatt under tillverkning har
»reparerats» genom att man urladdat en
kondensator genom motstandet. Ljusbagen
vid avbrottsstillet svetsar ithop brottytorna,
men skarven r ytterst opalitlig.

Cementerade motstand dr huvudsakligen
avsedda for drift i en mindre pafrestande
miljo. Konstruktionen 4r i princip den-
samma som for de emaljerade typerna.
Temperaturomridet dr mera begrédnsat dn
for de emaljerade typerna och motstands-
kraften mot fukt dr mindre god. Cemen-
tens vidhiftningsformaga ir ofta otillfreds-
stillande vid temperaturvixlingar och vi-
dare angrips traden av cementen nir den-
na dr fuktig. Vissa fabrikat anvinder en
cement av »frit-typ», som ar ett mellan-
ting mellan cement och emalj.

Plastbehandlade, tradlindade motstand
ir resultatet av ett forsok att komma frin
de tekniska och ekonomiska svarigheter som
emaljeringen orsakar. Plasten ir nastan all-
tid av silikontyp. Sadan plast har de
egenskaper som fordras for att traden
skall skyddas. En allvarlig fara utgor dock
vissa kiselféreningar som inte dr kemiskt
bundna utan kan vandra inom en utrust-
ning och beligga elektriska kontaktytor
med en isolerande hinna.

| l
Ke Kt E
1000 1000
Kolskikt  [Metalloxid mf;g —l r f
Typl, Typz Typ1 Typ 2, Icle -homogen | Haten
100f— 1o0—1 >4
\
i
10k 5 L | Kotskikt
————+ Metallfilm
Metalloxid
Metallfitm
1 | i :
0,1 1 10 100 %
— AR
Fig 4. Multiplikationsfaktorn 0
Ke som funktion av definition s 100 150 200°C
av fel AR. — Total temperatur
Fig 5. Multiplikationsfaktorn K; som funk-
tion av totala temperaturen (omgivnings-
temperatur + egen Gvertemperatur).

KR
tag Kot skikt typ 2
Metalloxid typ1
10k 4 Massa
| Kolskikt typ 1
{ Metallfilm
1
o, 1 10 100 %
R
g R
Rrax

Fig 6. Muitiplikationsfaktorn K; som
funktion av normaliserad resistans R/
Rmax-

76  ELEKTRONIK 10 — 1967



Tab. 6. Approximativa multiplikationsfaktorer vid kontinuerlig fukt. Icke-trad-

lindade motstand
I ‘ Kolskikt och metalloxid
Relativa fuktig- f Massa
heten i 9% vid : | typ 1 typ 2
R RIR | : -' !
oy 10 [ 100 | 10 | 100 10 | 100
| | | | |
60 | 1 1] 1 11 1 | 1
80 | 2 | 3 | 2 3 g1 5
90 / 5 | 20 5 10| 10| 100
95 10 | 100 | 10 50 | 100 | 1000
98 j | 100 | 1000 | 20 100 | — -

Tab. 7. Approximativa

multiplikationsfaktorer vid kontinuerlig fukt. Trad-

Instéllbara motstand

Formellt hér instillbara motstind inte till
fasta motstind, men eftersom de 4r nira
besliktade med effektmotstdind #r det
lampligt att behandla dem i detta sam-
manhang.

Onskat motstindsvirde stills in med en
rorlig klamma, som kan {lyttas lings mot-
standskroppen. En nit pd klimman ger
kontakt med tradvarven lings en spalt
som 4r fri fran emalj. Tack vare det héga
kontakttrycket som kan erhallas med
klimman ir kontakten med triden god,
men det dr ocksd den enda férdelen med
denna motstandstyp.

Det dr mycket litt att sdvil mekaniskt
som kemiskt skada den oskyddade traden.
Vid justering ir klimman oftast varm och
spinningsférande, och om man anvinder

lindade motstand t ex en skruvmejsel for att flytta pa klam-
| man kan skruvmejseln slinta och latt
Relativa fuktig- | Precision Emalj | Ce"i‘r?:tt;:sg?a“h skada triden. Traden kan ocksi skadas av
heten i %, vid | ! : den ljusbage som uppstir nir den strém-
40° C | R/(l(-'\:/n;ax 10 [ 100 ' 10 I 100 0 | 100 forande klimman under f{érflyttning for-
f : : T K lorar kontakt med traden.
60 , ! 4% ] 1 4% e 3 1 Om instdllbara motstand maste anvin-
80 Z | 8 3 5 G g ; b das bér traddiametern inte underskrida 0,2
%0 | | 3 10 5 _; 20 20 | 50 mm. Detta motsvarar ett resistansvirde som
95 ' 5 50 10 | 100 50 ' 200 dr endast ca 1 % av det hogsta virdet hos
l | ' de motstand som nu tillverkas.
98 ? ' 10 100 20 | 200 | 300 1 000
% KF Ky Kr
AR 9,2 { 100 s 10 100
? o! NiCr-Leb&xnguh_//l \ \ \Premsinn Effekt
oL S 10 | S A : 10
L7 | R 1 /
_0’17\ Hu”;u";: el 1Prer:nslc:n \\ : 1 _i/ L Precision
02— o0 o, ; 0 % O FEmal] aenl o ; 0 0 %
E — = AR Instatlbar ST b
-50 0 "t 50 100 150°C { Rrnax
2 —aTemp. Fig 8. Multiplikationsfak- | 00L—1 150 o = e

Fig 7. Resistansdndring AR som
funktion av temperaturen for vis-
sa motstandslegeringar.

torn Ky som funktion av
definition av fel AR.

Fig 9. Multiplikationsfaktorn Ky
som funktion av totala temperatu-
(omgivningstemperatur +
egen Overtemperatur).

ren

——» Total temp.

Fig 10. Multiplikationsfak-
torn Ky som funktion av
normaliserad resistans R/
Rmnx'
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Varierbara motstand

Enligt International Electrotechnical Com-
mission (IEC) uppdelas varierbara mot-
stand — liksom fasta motstand — efter kon-
struktionen i tridlindade och icke-tradlin-
dade typer samt i typ 1 och 2. Typ 1 be-
tecknar huvudsakligen precisionsmotstand
och typ 2 omfattar effekimotstand. Hos va-
rierbara motstind liggs tonvikten pi for-
hallandet mellan spinningen fran den rér-
liga kontakten och spanningen over hela
motstindet. Varierbara motstind kallas
dirfor ofta potentiometrar.

Upplésningsformagan dvs den

minsta resistansdndring som kan istadkom-
mas, dr en viktig storhet. De tridlindade
motstinden har ligre upplosningslérmiga
an de icke-tradlindade, eftersom upplés-
ningsformagan #r ligre hos de diskreta
tradvarven an hos den kontinuerliga re-
sistansbeldggningen i de icke-tridlindade
motstinden.

Kontaktresistansen mellan den rérliga
kontakten och resistansbanan kan valla
mycket stora problem. Ur tillf6rlitlighets-
synpunkt Ar det dirfér nodvindigt att ta
hinsyn dels till fel som kan uppstd hos

resistansbanan betraktad som ett fast mot-
stand, dels till fel hos den rorliga kontak-
ten, vilket kan yttra sig som brus, oékad
kontaktresistans eller t o m avbrott. Nagon
korrelation mellan dessa tva fel finns nor-
malt inte. Nistan alla hittills publicerade
tillforlitlighetsdata giller den forra typen
av fel.

Utmirkande fér dessa komponenter ir
att de har mekaniska detaljer som direkt
paverkar tillférlitligheten. Den »mekanis-
ka livslangden» ir i manga fall lika viktig
som den elektriska. Drivaxelns lager kan
t ex valla en del besvir under vissa forhal-
landen. Om lagret skadas av damm och
korrosion, vilket ofta hinder, kan driv-
axeln fastna i lagret. Den kan dven frysa
fast vid laga temperaturer om den smérjts
med oldmpligt fett, eller fastna om utvidg-
ningskoefficienterna 1 lager och drivaxel
inte dr anpassade till varandra.

Nistan alla typer av varierbara mot-
stand, utom de foér hégre effekter, tillver-
kas dven i1 en hermetiskt kapslad variant
med tdtningsringar pa den rorliga axeln.
Dessa hermetiskt kapslade potentiometrar
bér anvindas i miljéer med lingvarig och

Tab. 8. Varierbara motstand — allman oversikt

hog fuktighet. Okapslade typer forstors
niamligen latt av fukt.

En nackdel med varierbara motstand &r
deras relativt stora interna luftvolym, som
underlittar s k pumpning hos icke-herme-
tiskt kapslade typer vid stora temperatur-
vaxlingar.

Antalet typer av varierbara motstind ar
mycket stort, varfor endast de vanligaste
kan behandlas hir. Manga typer har ut-
vecklats for speciclla dndamidl och kan
darfor inte utan vidare tillampas I andra
sammanhang. Man maste i s3 [all kdnna
till de villkor som maste uppfyllas for att
man skall erhdlla palitlig funktion. Till-
verkaren bor dirfor koutaktas i tveksamma
tall.

ICKE-TRADLINDADE VARIERBARA
MOTSTAND

I den traditionella typen av icke-tridlinda-
de varierbara motstind bestar resistans-
banan av ett plastmaterial (ofta pappers-
bakelit) som ar belagt med kol/bindeme-
delsblandning. Blandningen dr av samma
typ som den som anvinds {or vissa mas-
samotstand.

| | |
Effekt- Tolerans- | Temperatur- | ! Mek ok
Bendmning I,(';g Konstruktion Resistansomrdde | omrdde omrade onr‘)nrade Stag/ll;tet livslangd Llnj(ﬁr;tet
(W) (%) ) I S5 10¢ cykler /0
BaE
Massamotstand, | i I |
sprutade .. ..... 2 | grafitskikt | 10 ohm—5Mohm | 01—2 | +20 —40/+85 | £30 | 0,025 —
Massamotsténd, ] ! ‘ |
gjutna.......... 2 massiv kol [100 ohm—5 Mohm | 0,256—2 +10—20 —55/+125 | +10 | 0,05 —
Plastmotstand ... 1 ledande plast (1000hm—0,1Mohm| 0,5—3 +5—10 —65/+125 | +2 10 40,5
Cermet-motstand.| 1 | metall/glasyr [100 ohm—2Mohm | 1—10 +1—5 | —65/+200 | &1 L5 +0,2
Metallfilmmot- | | ‘
stdnd ..........| 1 adelmetallfilm [1000hm—0,1 Mohm| 0,5—2 +0,5—5 —65/+125 | 41 0,1 40,1
Tradl motstand, | ' : [
SME vaweenan] 2 plaststomme |1 ohm—0,5 Mohm 0,55 +2—10 | —65/+125 +2 | 0,1 ca +2
Tr&dl motstand, | [
trimtyp ........ 2 skruvmatning |10 ohm—0,1 Mohm | 0,2—3 +5—10 —65/+125 +2 | 0,0005 ca +1
Tradl motstand, . , -’
stérre ......... 2 | keramik- | i ‘
stomme {0, ohm—0,5 Mohm| 1—300 +5—10 | —55/+-330 +1 I 01—0,5 ca +1
Precisionsmot- i . |
stand, trad! .... 1 ett e flera , . : ! i
vary |100hm—5Mohm | 1—10 | +1-5 | —65/+125 | +05 | 1—10 +0,2
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Tab. 9. Tillférlitlighetsdata for varierbara motstand

e Férdelning (%) vicll felmod »avbrott» Grundfelintensitet ~/10¢ h
" | JEC- ,),;Zt_ Kontakt under rorelse Stillastdende kontakt w207 C, P10 0o
Benédmning | ;
yp resistans — T
0/ i . ; ; ans- | 2
(°%) Resl,)l::‘a;ns e b Resl,)l:;a;ns Kontakt ;as"; s | Kontakt Zy
\
T -+ |
Massamotstand, 1 I
sprutade ............. [ 2 3 0 100 | 60 40 0,1—4 | 5100
Massamotstdnd, gjutna . 2 5 20 | 80 ; 50 50 0,02—0,3 | 1—10
Plastmotstdnd ......... i1 2 50 [ 50 ' 40 60 0,01—0,5 0,5—10
Cermet-motstand ....... [ 1 0,5 65 35 50 | 50 | 0,02—0,3 0,1—10
Metallfilmmotstand ..... | 1 0)' ' (5) ' (95) | (50) | (50) | — —
Tradl motstand, smé.. .. 2 0,1 ‘ 90 ‘ 10 ‘ 40 60 ‘ 0,2—2,5 0,05—1,5
Tradl motsténd, trimtyp 2 2 [ — . — [ 30 70 | 0,3—10 0,2—20
Tradl motsténd, storre 2 0,5 60 i 40 80 20 0,07—2 0,05—0,7
Precisionsmotstand, ! .
TR, oot avicis sy | 1 0) 80 20 50 ' 50 0,02—0,8 0,03—0,5
' Varden inom parentes anger att uppgiften &r oséker eller ej formellt faststalld
Varierbara motstind framstillda pa det- fekterna dr emellertid i verkligheten ritt resistansvirdet. Dessa motstandstyper —

ta satt dr billiga och kan ticka stora resi-
stansomraden. Resistansdndringens funk-
tion av vridningsvinkeln kan #dven latt
dndras genom att man varierar samman-
sdttningen hos kolbeldggningen lings resi-
stansbanan. Dessa motstind har lag tillfor-
litlighet och relativt kort mekanisk livs-
lingd. Den rorliga kontakten sliter sig bok-
stavligen genomn resistansbanan, vilket for-
orsakar intermittenta avbrott. Deuna typ
av motstind har dven dalig resistansstabili-
tet saval i vdrme som under fuktiga fér-
hiallanden. Virme orsakar en resistans-
minskning, fukt en resistansékning — ofta
en kraftig sidan,

I en betydligt bittre typ av varierbara
motstind med resistansbana av kol anviinds
en massiv, gjuten resistanshbana med 1-2
mm tjocklek. Kontaktarmen férses oftast
med en liten kolborste for att man skall fa
en kontakt med lag friktion. Den mekanis-
ka livslingden hos dessa potentiometrar
ar betydligt lingre och resistansstabiliteten
under extrema miljsférhallanden ir nigot
bittre @n hos traditionella potentiometrar.

De bhittills beskrivna typerna av varier-
bara motstind 4r av typ 2 och bor formellt
betraktas som effekttyper. De tilldtna ef-

7-717270

blygsamma, oftast 0,5-2 W.

Under de senare fren har Aven icke-
tradlindade, varierbara motstind av typ
1 utvecklats. Dessa giar under olika namn,
men kan i princip uppdelas i »ledande
plast-» och »cermet-typers.

Bigge motstandstyperna kidnnetecknas av
god linjaritet och lingtidsstabilitet. Lin-
jariteten finjusteras for hand efter till-
verkningen, vilket har till f6]jd att dessa
motstiind blir dyra, ibland dyrare an trad-
lindade precisionsmotstand. Upplésnings-
formagan 4r dock mycket god. Aven den
mekaniska livslingden ir god, men den dr
mycket beroende av belastningen. Hos po-
tentiometrar med resistansbana av »ledan-
de plast» ar resistansstabiliteten mindre god
vid hégre fukthalter. Dessa potentiometrar
bor darfor vara hermetiskt kapslade nir de
anvidnds 1 miljéer med hég fukthalt. Her-
metisk kapsling dr tillradlig dven hos cer-
niet-typerna, trots att resistansstabiliteten
ar god. Overgingsresistansen mellan den
rorliga kontakien och resistansbanan kan
nimligen dndras under fuktiga foérhallan-
den och orsaka hogt brus.

Alla icke-tradlindade varierbara
stind kidnnetecknas av en hog icke-linjar
temperaturkoefficient, som wvarierar med

mot-

utom cermet-typerna — har dven en patag-
lig spanningskoefficient, dvs totala resistan-
sen beror av den pdlagda spinningen. Vi-
dare ar kontaktresistansen icke-linjar, och
ibland dr den beroende av strémmens rikt-
ning, vilket resulterar i att sma vixelspan-
ningar likriktas.

Hos alla icke-tradlindade,
motstind bor den strom som flyter igenom
den rorliga kontakten vara si liten som
mdjligt (ej over 0,25 mA) om hog tillf6r-
litlighet skall uppnas. Hos tradlindade, va-
rierbara motstind ir forhallandet det mot-
satta. Dar far strémmen genom den rorli-
ga kontakten aldrig vara noll — den skall
helst vara 6ver 0,1 mA for att tillforlitlig
funktion skall uppnis.

Hos icke-tradlindade varierbara
staind — speciellt hos ldgohmiga potentio-
nmietrar — kan dven den restresistans, som
forekommer mellan den rérliga kontakten
och resistansbanan, utgéra en betydande
procent av totalresistansen. Den storsta
oligenheten pga restresistansen uppstar
ndr kontaktarmen befinner sig i bérjan och
slutet av resistansbanan, dar man vintar

varierbara

mot-

att resistansen mot resp uttag skall vara
lika med noll.
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TRADLINDADE VARIERBARA
MOTSTAND

Niar man viljer tradlindade, varierbara
motstand maste man halla 1 minnet att
tillverkaren gjorde en kompromiss vid kon-
struktionen. Det 4r ndmligen si, att om
man vill att motstandet skall ha en ling
mekanisk livslingd maste trycket mellan
den rorliga kontaktarmen och tridbanan
vara sa litet som mojligt. Dirigenom blir
slitaget ringa, men det kan bli svart att
astadkomma god kontakt miellan kontakt-
arm och tradbana. Om kontakten fir lopa
fram och tillbaka hélls emellertid kontakt-
ytorna rena och god kontakt uppnés. Skall
kontakten didremot std stilla eller rora sig
efter relativt lang tid, maste trycket vara
kraftigt f6r att kontakten skall kunna bry-
ta igenom eventuella oxidskikt eller sopa
undan damm eller smuts. Man kan saledes
konstruera ett varierbart motstind s& att
det ger tillfredsstillande kontakt pa tva
olika satt. Resultatet blir dock diligt om en
viss potentiometer anvinds pd annat satt
in det som den dr avsedd for.

Till de motstind som #r avsedda att
justeras endast ett fital ganger, hor sk
trimpotentiometrar. P4 grund av de sma
dimensionerna och den klena motstindstra-
den 4r kontakttrycket hos de tradlindade
varianterna ofta f{or litet f6r att potentio-
metern skall kunna fullgéra sin uppgift
trots att kravet pa den mekaniska livsling-
den ir litet.

Tradlindade varierbara motstind av typ
2 finns i tvd varianter: en f6r ligre och en
for hogre effekter. Den forstnimnda har
sin motstandslindning pa en flat plastrem-
sa, som senare bojs till cirkelform. Enhe-
ten &r oftast kapslad i ett bakelithélje och
ar forsedd med dammskydd. Till fsljd av
de ingaende isoleringsmaterialens relativt
daliga motstandskraft mot viarme #r den
maximala effekten begriinsad. Virmeavled-
ningen hindras fven i stor utstrickning av
dammskyddet. Hos de mindre potentionie-
tertyperna uppstir ofta kontaktfel pa grund
av att kontaktarmens fjidringsférmiga ar
otillricklig. Kontaktarmen kan inte ta upp
de mekaniska toleranserna pa resistansba-
nan i erforderlig grad och férmér ej heller
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Tab 10. Temperatur- och spanningskoefficienter for olika typer av
varierbara motstand. De flesta temperaturkoefficienterna &ar icke-

linjdara
Temperaturkoefficient .
Ll IEC- /10 = C Spanplpgs-
Benamning typ koefficient
lag Ry, hog Ryqy (BVIV)
Massamotstand,
sprutade ........... 2 +600 +1 200 —200
Massamotstand, gjutna 2 + 400 4600 —100
Plastmotstand ......... 1 +250' +250' —50
Cermet-motstand. ...... 1 +500 —250 —50
Metallfilmmotstand ..... 1 +50 + 50 —10
Tradl motstand, sma. ... 2 +200 +100 =
Tradl motstand, trimtyp 2 +200 +100 <1
Tradl motstand, storre 2 +200 +120 <1
Precisionsmotstand,
i 100 O TSR T L 1 +1002 +30 <1
' negativ vid laga temperaturer, positiv vid héga
? --800 hos vissa flervarviga
Ke(g) Plast Z;Sts:n K1k
100y { 100
Vol \ 3 ”y
plost
o\ .
1 | S
10 100% 0,1 1 0 100 %
» AR —= - U1 s

Fig 11.

Multiplikationsfaktorn

Kyan som funktion av definitionen
av fel AR% for resistansbanan.

Fig 12. Multiplikationsfaktorn K; g,
som funktion av den normalisera-
de strommen 1/l,,. genom den
rérliga kontakten. For flera typer
av tradlindade varierbara mot-
stand blir
hog da | underskrider ca 0,1 mA.

multiplikationsfaktorn




Kt ()
10
Massa / tast | Tradt.
//(utom storre)
1 =
051 x
-50 0 50 100 150 °C

——— Temp.

Fig 13. Motstandsbanans multiplikationsfak-
tor Ky, som funktion av temperaturen.

KT(K)

Pjast .
y Tradl.
Massa // (utom storre)

d o~

o
-50 0 50 100 150 €

—» Temp.
Fig 14. Den rorliga kontaktens multiplika-

tionsfaktor K, som funktion av tempera-
turen.

Ky
10
1
o)
Ne——Tr(g)
5o %
-0 0 100 200 300 w0 °c

—>» Temp.

Fig 15. Multiplikationsfaktorerna Ky, och
Ky, som funktion av temperaturen for
storre tradlindade varierbara motstand.

»[jddra ner» i en svacka 1 kontakibanan.
Varierbara motstind for storre effekter
bestar av en lindning pa en keramikring.
Motstandstradarna dr fastldsta av cement
eller emalj utom vid kontaktbanan. Den
rérliga kontakten dr ofta férsedd med en
koppar/grafitborste for att kontakten skall
forbittras och slitaget pd tridarna mins-
kas. Den mingd gralitpulver som samlas
pd kontaktbanan ser inte ut att inverka
patagligt pd banans totalresistans. Dessa
typer av varierbara motstdnd, som 4r av-
sedda for stora effekter, iir sillan kapslade
mot damm. Dammet brukar emellertid inte
valla nagra svirigheter pa sjialva kontakt-
banan. Diremot kan det vid liga spin-
ningar orsaka avbrott vid de kontaktytor
som forbinder den rorliga kontakten med
det fasta mittuttaget. Detta undviks dock
1 de typer 1 vilka en spiraltrad eller ett
band anvinds i stillet f6r vridkontakt.

Varierbara motstand av precisionstyp
har de bista egenskaperna niar det giller
stabilitet, brus, temperaturkoefficient och
spanningskoefficient. De diskreta tradvar-
ven 1 motstandslindningen har emellertid
den nackdelen, att virdet pa uppldosnings-
féormagan dr indligt och beror pa antalet
varv. Dessa typer dr avsedda for kontinuer-
ligt bruk och kontakttrycket ar darfor litt.

En modernare variant av den envarviga
potentiometern ar den flervarviga. Denna
har en avsevirt bittre upplésningsférma-
ga och bittre linjiritet. Detta beror pa
att motstindstraden lindas noggrant pi en
rak sting, som sedan formas som en helix.

Definitionen av linjiriteten ir inveck-
lad och ger upphov till minga tvister mel-
lan tillverkare och anvindare. Néagra stan-
dardiserade mitmetoder som kan aberopas
finns dnnu inte.

Anslutningarna vallar svarigheter hos
alla precisionspotentiometrar. Samma vill-
kor som de som tidigare beskrivits for fas-
ta precisionsmotstand giller dock. Efter-
som hog upplosningsformaga onskas mas-
te man anvianda mycket tunn motstdnds-
trad och dirfor 4r de flesta typerna her-
metiskt kapslade. Speciella varianter finns,
som inte har linjirt férhallande mellan ro-
tationsvinkel och resistansvirde, tex sin-
och cos-potentiometrar. O
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Fig 1. Kalibrerad ljudkélla 1562-A fran General Radio

NYTT FRAN GENERAL RADIO
General Radio i USA har ut-
vecklat en ljudkélla, typ 1562-A,
avsedd att anvandas vid kali-
brering av mikrofoner, se fig 1.
Ljudkéilan avger en akustisk
signal, vars frekvens och tryck-
niva ar noggrant bestdmda. Den
alstrar ocksa en elektrisk signal
med samma frekvens som den
akustiska. Utspanningen ar 1 V.

Ljudkallan kan stallas in pa

Fig 2. Signalgenerator 1026-A

nagon av frekvenserna 125 Hz,
250 Hz, 500 Hz, 1 kHz och 2
kHz. Den akustiska signalens
trycknivad ar 114 dB (nolinivan
ar 20 uN/m? = 0,0002 ub). Fre-
kvensnoggrannheten ar =+ 3 %.
Méatt med en mikrofon typ
Western Electric 640AA ar niva-
noggrannheten * 0,3 dB vid 500
Hz och += 0,5 dB vid de Gvriga
frekvenserna.

| fig 2 visas General Radios
nya signalgenerator, typ 1026-A.
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Den tacker frekvensomradet 9,5
MHz till 500 MHz. Utsignalen &r
spanningskalibrerad och kan
stéllas in inom omréadet 0,1 uV
till 10 V. Utimpedansen ar 50
ohm och frekvensnoggrannhe-
ten /s %e.

Instrumentet innehaller en 1
kHz-oscillator fér inre module-
ring och en kristallkalibrator for
frekvenserna 1 och 5 MHz.

Fran samma féretag kommer
signalgeneratorn 1003, som vi-
sas i fig 3. Den ar helt bestyc-
kad med halviedarkomponenter.
Frekvensomradet ar 67 kHz till
80 MHz. Utsignalen &r spén-
ningskalibrerad och ar varierbar
inom omradet 0,1 uV till 6 V.
Utimpedansen &r 50 ohm.

Frekvensskalan &r logarit-
mickt graderad; frekvensnog-
grannheten ar /s %o, Instrumen-
tet kan férses med kalibrator,

Fig 3. Signalgenerator 1003

som avger signaler med fre-
kvenserna 1 MHz, 200 kHz och
50 kHz.

Signalen kan moduleras med
en inbyggd oscillator. Den mo-
dulerande signalens frekvens ar
antingen 400 Hz elier 1 kHz.
Moduleringsgrader upp till 95 %o
kan stéallas in.

En heltransistoriserad mellan-
frekvensforstarkare for labora-

toriebruk har ocks& utvecklats
av General Radio. Forstarkaren,
som har typbeteckningen 1236,
visas i fig 4. Den &r avsedd for
frekvensen 30 MHz och kan ar-
beta med bandbredden 0,5 eller
4 MHz. Brusfaktorn &r 2 dB.

Svensk representant: Firma
Johan Lagercrantz, Gardsvédgen
10 B, Solna 3.

Fig 4. Mellanfrekvensforstarkaren 1236

RORPROVARE

Avo Ltd, England, har kommit
ut med en ny modell av sin ror-
provare. Den nya modellen har
typbeteckningen VCM 163.

Med rérprovaren kan man goé-
ra méatningar pa rér med upp till
13 anslutningar. Man kan ockséa
anvénda den f6r métningar pa
nuvistorer och »kompaktroner».

Impedansen hos anodmat-
kretsarna ar lagre i det nya
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Kr. 1:45 Kr. 2:20 Kr. 4:10 Kr. 9:40

- -  offe 0,',,

1.5 Ampere, 1000 Voit 3.0 Kmpere, 600 Volt 15 Ampere, 400 Volt 40 Ampere, 200 Volt

DETTA FAR NI FOR PENGARNA...

s-f;:,is Fé"dfe?':‘;rfg' Surge Amps Max. T 1t Volitage
384 15 40°T, 50 175°C 10 50—1000
359 15 40°T, 50 175°C 10 50—1000
398 3.0 50°T, 200 175°C 167 50—1000
407 50 150°T¢ 125 175°C 65 50— 600
408 10.0 150°T¢ 175 175°C 127 50— 600
409 15.0 125°T¢ 250 175°C 260 50— 600
417 20 160°T¢ 350 175°C 490 50— 600
418 25 145°T¢ 400 175°C 640 50— 600
419 40 120°T¢ 500 175°C 1000 50— 600
Ts~Junction operating temperature 11t—Max. 12t ( =8ms)

Edra kylningsproblem |6ser vi med
SCHAFFNER och WAKEFIELD
Kylflansar.

DIREKT FRAN LAGER...

@ — TYRISTORNYTT — »POWER DISC»

Typ | VEB(Volt) | lmea, 180° (Amp)|  Oje*C/watt) dv/dt (v/usek) (P\;I;/ZEOKVF)'

227 50—1600 115 0.14 100 270:—
228 50—1600 175 0.15 100 440: —
229 50—1600 250 0.11 100 580:—

BEGAR DATABLAD!

nordisk elektronik ab

-elt Johnson
Stureplan 3, Stockbolm 7, telefon 08,24 8340, telex 10547 -a/s nordisk elektronik Danasvej 2, Kipenhamn, telefon EVA 8285-8238, telex 559219 foretag

Informationstjanst nr 38
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ELEKTRONISK DATABEHANDLING

DATAMASKINUTRUSTNING

Bull General Electric introdu-
cerar en ny datamaskinutrust-
ning, Serie 50. De nya data-
maskinerna ar avsedda att er-
satta de halkortsmaskiner, som
anvands vid mindre féretag.

Den férst annonserade ma-
skinen ar Gamma 55, som har
ett kdrnminne om 2 500, 5000
eller 10 000 positioner. Halkort-
lasaren har lashastigheten 150
kort per minut. Skrivarens skriv-
hastighet ar 150 rader per
minut.

Gamma 55 kan férses med
extrautrustning, t ex magnetiska
trumminnen och transmissions-
utrustning for datakommunika-
tion over telefonnatet.

Datamaskinen ar utrustad
med tangentbord, som medger
instagning av data under pa-
gaende behandling.

Svensk representant: Bull Ge-
neral Electric AB, Box 23137,
Stockholm 23.

INFORMATIONSSKARM MED PLOTTINGBORD

Data Equipment Division i det
amerikanska foretaget Bolt Be-
ranek & Newman Inc har kom-
mit ut med en utrustning for
direkt kommunikation med en
datamaskin. Utrustningen be-
star av en informationsskarm,
ett plottingbord och ett par
tangentbord.

Plottingbordets skrivformat ar
ca 25 cm X 25 cm. Det medger
en uppldsning i x- och y-led av
fyra linjer per mm.

Svensk representant: Tele-
instrument AB, Box 14, Valling-
by.

Best.nr 2435.2

MK 3/12 (delbar)

2,5 mm? 25 A
(1,5 » 20 A vid l6dn.)

BK 2—12

BK 4 mm236 A
Godkéanda av Semko
Finns @ven med l6danslut-
ning &t ett hall, typ BKL
1,5 mm?220 A

Godkanda av Semko

STOCKHOLM: Skebokvarnsvagen 370 BANDHAGEN Tel. 08-860220

MALMGO:

GOTEBORG: 0300-27392
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Radmansgatan 13 "Pilgarden”

Tel. 040-72325
SUNDSVALL :060-21087

Informationstianst nr 39




Processor-relder
far heller inte missa

Mer dn tjugofem ars erfarenhet av konstruktion och
tiliverkning av relder borgar for en hog och jamn
kvalitet. Vi tillverkar idag femton olika grundtyper
av relder som genom olika lindningar, kapslingar
m. m. tillsammans ger hundratals variationsmojlig-
heter. Processor kan erbjuda Er relder for varje be-

hov.

'L

J % $

&

¥ S

universalreld typ 40—41

\ Rela typ 40—41 ér ett robust industrirela for lik- eller
)j vaxelspanning. Levereras i plug-in-utforande enligt

vedertagen standard eller i 6ppet utférande for 16d-
och Amp-anslutning.

Tekniska uppgifter

Mandéverspanning: 6, 12, 24, 48, 60, 110, 220 V, lik eller véxel
Mandvereffekt tcal,3 W,2VA

Kontaktfunktioner: 1, 2 eller 3 vaxlingar

Kontaktbelastning: 5 A, 250 V

Anviandningsomraden, bl. a. mandverskap for styrning av maskiner och pro-
cesser,

AB PROCESSOR o PYRAMIDVAGEN 7 - SOLNA - TELEFON 08/83 0440

Representanter i Norden: HENACO AS OSLO H & L Liibcke AS Képenhamn O.Y. L.M. ERICSSON AB Helsingfors

Informationstianst nr 40
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EDB-alderns
forvalsomkopplare heter

MULTISWITCH

MULTISWITCH férvalsomkopplare fér digital inmatning av talvéarden
for styrningar och regleringar finns i fyra olika storlekstyper.

=

srarazrEan e s rnnnernns v QRN

MULTISWITCH tumhjulsomkopplare

ar lattarbetad

® utgbr ett komplett omkopplingspro-
gram déar varje typ har idealiska in-
byggnadsmatt avpassat efter funk-
tionen

® kan kombineras till block i obegréan-
sat antal

® ger |att aviasbar talbild med ingjutna
siffror

® finns enpolig med 10 eller 11
kopplingslagen eller tvapolig med 2
eller 5 kopplingsldgen samt
binarkoppling

® kan plug-in-anslutas

® har ménga andra tekniska finesser
som Ni kan fa veta mera om genom
att begéra ndarmare upplysningar och
prospekt!

m NORDISKA INSTRUMENT

WIBOM & SON KB Riddargatan 16, Stockholm O. Tel. 08/24 9290
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instrumentet &n i tidigare mo-
deller. Man kan darfér méata pa
ror med inre impedanser anda
ned till 200 ohm.

Svensk representant: Svens-
ka Radio AB, Agenturavdelning-
en, Fack, Stockholm 12.

LF-GENERATOR

Philips Industrielektronik AB,
Fack, Stockholm 27, presente-
rar en LF-generator, som till-
verkas i tvd utféranden: LF-ge-
neratorn PP 6050 S &r en sinus-
generator och LF-generatorn PP
6050 SK ar samma generator
som den ovan namnda, kom-
pletterad med en kantvagsge-
nerator.

Sinusgeneratorn kan avge en
maximal signaleffekt av 25 W
(50 V/1 kohm). Utsignalens am-
plitud kan varieras bade steg-
vis och kontinuerligt. Utgangs-
impedanser &r 5 ohm, 20 ohm,
150 ohm och 600 ohm.

Kantvagsgeneratorn avger en
kantvagssignal. Pulsernas stig-
och falltid ar 100 ns. Den avgiv-
na pulsspanningen ar 20V vid
tomgang. Signalens pulskvot &r
kontinuerligt varierbar ned till
mindre &n 20 %o.

UNIVERSALINSTRUMENT

Philips Industrielektronik AB,
Fack, Stockholm 27, introduce-
rar ett nytt transistoriserat uni-
versalinstrument, typ PM 2400.
Instrumentet, som har 42 mat-
omraden, mater likspanning och
likstrom, vaxelspanning och
véxelstrom samt resistans. Det
kopplar automatiskt om mellan
lik- och vaxelspanningsmétning
och indikerar polariteten vid
likspanningsmatningar.

Fullt skalutslag pa lagsta
stromstyrkeomradet ar 1 uA.
Fullt skalutslag pa lagsta span-
ningsomradet ar 100 mV.

Instrumentet matas av stan-
dardbatterier. Drifttiden uppgar
till 1 000 timmar. Matinstrumen-
tet har spéannbandsupphangd
vridspole. =~ 92



»GANGBAR
KVALITET”

Heltransistoriserat

Kom loss — befria Er fran natsladden. Med de ladd-

e
ningsbara ackumulatorerna klarar Ni matningar och @ Tvakanaligt
serviceuppdrag 6verallt, &ven pé »kraftldsa» platser. 0—15 MH
Det kompakta instrumentet hdnger med overallt — | s r 2
komputerrummet — i maskinhallen — i styrhytten — i @ Kaskadkopplings-
matbussen. mojlighet
Pa alla »tranga jobb» gar métningen snabbare, enklare ® Batteri- och natdrift
och bekvdmare. Resultat — lagre kostnad pa Ert ser- e g
vicearbete — pa Ert utvecklingsarbete — pa Era falt- @ Pris: Kr. 5700: — exkl.
uppdrag. batterienhet

Fér kompletta data: kontakta oss eller utnyttja tidningens informationstjdnst.

8:8 Schlumberger
I SVENSKA AB Vesslevagen 2-4, Lidingd 1-Tel. 76528 95 nm—

Informationstjanst nr 42
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Ekonomiskrivaren

Nu kan ni fa en direktskrivande oscillograf for 8.500:—

plus 600:— per utnyttjad kanal.

Ni har rid att sdtta in den pa analytiska registreringsuppgifter
dar oscillografer forut blev for dyra.

Visserligen registrerar “ekonomiskrivaren” bara upp till 20
forlopp samtidigt.

Men hur ofta anvédnder ni fler?

Pa noggrannhet och kvalitet har vi diremot inte prutat:
Frekvensomradet ar O till 10.000 Hz. Nitton olika

galvanometrar att vilja pd. Kansligheter fran 15.000 till
0,31 mm/mA.

Skrivarén levereras med det antal och den typ av
galvanometrar ni behdver. Ni slipper betala for
blindgalvanometrar.

Latt att byta eller komplettera . . . pa 20 sekunder sétter ni dit
en ny galvanometer och justerar laget.

Med bara en vanlig skruvmejsel!

Direktframkallande 3” eller 6” (76—152 mm) papper.
Tio pappershastigheter kan viljas under drift,

0,1—100 cm/sek som standard, 0,2—200 pé& begiran.
Elektronisk tidsmarkering med tidslinjer 6ver hela
pappersbredden. Omkopplingsbar: 0,01—0,1—1—6 och
60 sek. 1B

Givare, forstdarkare och andra tillbehor.

Rackmontage, batteridrift, pappersuppspolning m.m.
Dessutom tillsats for digital registrering!



"Ekonomiskrivaren” heter ULTRALETTE 5656.

Den tillverkas av Craelius 1 Stockholm,

ett Atlas Copco-foretag som har gjort oscillografer sedan 1942.
Dra nytta av den samlade erfarenheten!

Rad och service ar lika ndra som telefonen.

Behover ni en skrivare for kortare tid kan ni ocksa hyra en
ULTRALETTE.

Gor si hir sa far ni direkt all information ni behover:

Vara trycksaker beskriver utforligt de mojligheter den nya
skrivaren ger. Rekvirera era exemplar med kupongen. Eller
ring vira forsidljningsingenjorer Ronald Baron, Rolf Boivie
eller Paul Bertzén, tel. 08/98 05 20.

Craelius, Fack, Stockholm 1

Posta kupongen till CRAELIUS, Fack, Stockholm 1.

Sand mig omgéaende och kostnadsfritt beskrivning av

[J ULTRALETTE 5656, 20-kanalers “ekonomiskrivare™.

O ULTRALETTE 5651, avancerad 36-kanalers skrivare.

[0 CRAELIUS’ registreringsprogram, givare, forstiarkare etc.
[J Kontakta mig f6r diskussion.

Foretag
AN s e = Sl s St D e v L L W T
.................................. Telefon



KORTRELA

Den tryckta kretstekniken fordrar Kontaktfunktion: 2-polig véxling
komponenter med sma ‘dimensioner. Kontaktdata: max. spdnning 100 V
Vi presentera hér ett miniatyrrelé Max.strém 0,5 A
anpassat fér denna byggteknik. max. bryteffekt 12 W
Detta reld som har en héjd av en- Provspénning: 500V
dast 10 mm, &r utvecklat av Siemens Mek. livslangd: 107
AG, en av Europas ledande relétill- Volym: 6 cm?
verkare. Reléet har trédkontakter av Vikt: 12g
silver och skyddas mot damm av en Reléet kan erhéllas fér arbetsspén-
transparent plastkdpa. Anslutnings- ningar mellan 1,5-—-60 v—. 12 och
stiften &r ordnade fér 2,5 mm raster. 24 V lagerférs.

Yon Arb. sp. Spolres. Antal/ pris

Vv ohm 1 10 100

V 23012-A0002-A001 12 390 10,40 9,40 8,60
V 23012-A0005-A001 24 1360 10,40 9,40 8,60

LEVERANS OMGAENDE FRAN LAGER

NEUTRON ELEKTRONIK AB

FOLKE BERNADOTTES GATA 2 - GOTEBORG C - TELEFON 031/136297—136298

Informationstisnst nr 44
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Avometern ar varldens mest anvanda elektriska universalinstrument. Mer
an 1.000.000 Avometrar har levererats till 100 lander. Jubileumsinstrumen-
tet — den MILJONTE Avometern — tilldelades for en tid sedan Svenska
Flygvapnet, som en uppmarksamhet mot en kvalitetsmedveten nation och
en kund med hoga krav. Flygvapnet anvander f.n. narmare 3.000 Avo-
metrar.

Avometern ar ett universalinstrument av hogsta klass, den ger noggranna
och lattaviasta matvarden och bibehaller sin precision genom aren — ett
faktum som férklarar instrumentets goda anseende bland fackfolk. Samt-
liga modeller ar utrustade med automatsakring och motstar alla rimliga
elektriska och mekaniska péfrestningar.

Avometern ar salunda instrumentet framfér andra inom industri, forsk-
ning och undervisning. Det ar darfor den blivit varldsberémd.

SIRA sVENSKA RADIO AB

FACK STOCKHOLM 12
Telefon 223140 Telex 10094 Telegram Svenskradio

MALMO VAXJO MOLNDAL NORRKOPING  KUMLA SUNDSVALL  LULEA
Scheeleg. 7 Sommarv. 5 D Goteborgsv. 101 Skepparg. @ D V. Drottningg. 4 Ostermov. 35 Industrihuset-Kallaxv. 13
040/93 8027 0470/237 70 031/27 93 31 011/16 7040 019/709 60 060/12 07 77 0920/266 00

Informationstiinst nr 45
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MILLIOHMMETER

Keithley Instruments, Inc, USA,
har introducerat en ny milliohm-
meter, typ 503CC, pa den
svenska marknaden.
Instrumentet mater i 13 om-
raden resistanser fran 1 milli-
ohm till 10 kiloohm. Matnog-
grannheten ar =+ 1% av vardet
for fullt skalutslag.
Milliohmmetern har aven tvé

nivaindikeringar fér tex max-
eller min-méatningar. Max- och
min-nivaerna kan stéllas in fran
panelen. Indikeringarna gors
med en varningslampa och ge-
nom en spanning pa en signal-
utgang.

Svensk representant: Oltro-
nix AB, Jamtlandsgatan 125,
Vallingby.

INSTRUMENT FRAN HEWLETT-PACKARD

Fig 1. Pulsgenerator 8001A fran Hewlett-Packard

En ny pulsgenerator 8001A, till-
verkas vid Hewlett-Packards
fabrik i Vasttyskland. Se fig 1.

Generatorn avger en puls-
signal, vars frekvens kan stéllas
in mellan 100 Hz och 200 kHz.
Pulsernas stig- och falltider ar
1 ns. Pulstiden kan varieras
kontinuerligt mellan 100 ns och
500 ns.

Utom huvudpulserna avger
instrumentet triggpulser, som
kan anvandas for triggning av
yttre instrument, tex oscillo-
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skop och réknare. Triggpulsens
tidlage kan varieras fran 100 ns
fore till 300 ns efter huvudpul-
sens tidlage.

Den avgivna pulsspénningen
kan varieras i steg. Den kan
dven varieras kontinuerligt mel-

lan stegen. Spanningsomradet

ar 0,04 V till 10 V.
Pulsgeneratorn kan avge en-
kelpuls. Den kan ocksa triggas
av en yttre signalkélla. Dennas
frekvens far vara max 200 kHz.

Fig 2. Ljudnivaanalysator 8051A

Fig 2 visar en ljudnivaanaly-
sator, typ 8051A, fran Hewlett-
Packard.

Analysatorn indikerar direkt
och kontinuerligt den subjektiva
ljudnivan i sorten sone,. Mat-
omradet stracker sig fran 1
scne,, till 400 sone,,.

Samtidigt med att analysa-
torn presenterar matvardet pa
ett visarinstrument ger den pa
skdrmen till ett katodstraleror
en bild dver det matta ljudets
dynamiska forlopp.

Analysatorn astadkommer en
subjektiv. _méatning genom aft
den har motsvarande »hérsel-
kurva» som ett méanskligt nor-

Fig 3. Kantvagsgenerator 217A

maldéra. Instrumentet utfér auto-
matiskt nivaanalyser. Genom att
dessa gors ca 40 ggr per se-
kund kan snabba nivaandringar
registreras.

En ny heltransistoriserad
kantvagsgenerator, som fatt be-
teckningen 217A, har ocksa in-
troducerats av Hewlett-Packards
tyska fabrik. Den tacker fre-
kvenscmradet 1 Hz till 10 MHz.
Pulsernas stig- och falltider &r
5 ns, distorsionen ar mindre &n
5% och utimpedansen ar 50
ohm. Pulsspanningen kan stal-
las in mellan 0,05 V och 5 V.

Svensk representant: H-P In-
strument AB, Box 1004, Solna 1.
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RE@ Boris von Wolff
565 Solingen Vast-Tyskland
Vridmotstand

10—20—40—75—100—150—250—375—500—750 W.

Ringformig steatitkropp med cementerad lindning.

Foér normala motstandsvarden anvandes koppar-nickel-trad
(WM 50), f6r hdga motstdndsviarden krom-nickel-trad

(WM 110).

Overtemperaturen i lindningen ligger vid normalbelastning
vid 250° C.

Skjutmotstand och fasta motstand

fran 0,14 amp. 3700 ohm till 25 amp. 6 ohm i enkel och
dubbelrérutférande dven steglindade.

Levereras &ven for front- eller inbyggnadsmontage med
spindel- eller linmandvrering.

Vridtransformatorer

1-fasutférande 0,65 amp. till 60 amp. 0—220 V

Andra sekundarspanningar: 0—60 V till 0—440 V
3-fasutforande upp till 330 amp. 3380 V.

Andra sekundarspanningar: 3 x0—220 V till 3:x0—550 V.
Levereras aven i kapslat utférande samt f6r tavelmontage.

Motormanoverdon

Vridtransformatorer- och motstand levereras aven med

motormandverdon fér dnskade reglertider. Normalt med
1-fas kondensatormotor 220 V 50 Hz men aven for andra
spanningar eller likstrom.

Laboratorietransformatorer

Vridtransformatorerna levereras aven i laboratorieutférande.
Platkapslade med barhandtag, volt- och amp.metrar,
polskruvar, sakring, strémbrytare samt anslutningssladd.
Sparkopplade eller som fulltransformatorer.

Hollandargatan 8, Stockholm. Tel. 08/112990, 102246, 217316
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RAKNARE

Rohde & Schwarz, Vasttyskland,
har kommit ut med en serie nya
raknare. Fig visar den mest
avancerade av dessa, 100 MHz-
réknaren FET 2. Denna har nio
sifferenheter. Noggrannheten ar
107",

Réknaren bestar av en huvud-
enhet, i vilken det finns plats
for fyra insticksenheter. FOr néar-
varande finns det sadana for

BARBAR SKRIVARE

Brush Instruments Division, som
ar ett Clevite-foretag i USA, har
lanserat en ny skrivare, Mark
220.

Instrumentet &r en barbar,
tvakanals analogskrivare. Det &r
transistoriserat och avsett att
matas fran natet.

Ingangsférstarkaren ar diffe-
rentialkopplad och balanserad
till jord. Skrivarens forstark-
ningskarakteristik &r rak melian

94  ELEKTRONIK 10 — 1967

frekvensmatning, frekvensfor-
hallandemétning, periodtidmat-
ning och tidmétning.

Med lampliga insticksenheter
kan man med FET 2 maéta fre-
kvenser mellan 1 kHz och 1
GHz, periodtider mellan 0,5 us
cch 100 s samt tidlangder fran
0,2 us till 10" s.

Svensk representant: Erik
Ferner AB, Box 56, Bromma 1.

C och 100 Hz. Kénsligheten &r
1 mV per skaldel.

Papperets matningshastighet
ar instéllbar pa nagon av has-
tigheterna 1 mm/s, 5 mm/s,
25 mm/s och 125 mm/s.

Skrivaren har servostyrd ater-
gang av pennan, black under
tryck och ratlinjig skrivning.

Svensk representant: M Sten-
hardt AB, Grimstagatan 89, Val-
lingby.

KOMPONENTER

047"

9l

NYTT INKAPSLINGSMATERIAL FOR INTEGRERADE KRETSAR

Det engelska foretaget Transi-
tron Electronic Limited levere-
rar integrerade kretsar i LID-
kapsling (LID = Leaderless In-
verted Device). Kretsarna &r in-
gjutna i ett keramiskt substrat
som innehaller aluminium. En-

heten &ar plastinkapslad och
hela komponenten har 14 an-
slutningar.

Svensk representant: Transi-
tron Electronic Sweden AB, Ba-
garfruvagen 94, Farsta.

032
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SNABBA DIODER

Electronic Devices, Inc, USA,
tillverkar en serie dioder av
»fast recovery-typ». Aterhamt-
ningstiden i backriktningen &r
fér dessa dioder ca 150 ns.
For dioden RC080, som visas
i fig, &r den max tillatna span-
ningen i backriktningen 800 V.

Medelstromstyrkan i ledrikt-
ningen far vid 50° C uppga till
1 A. Maximal stromstyrka i
sparriktningen ar 2 pA vid tem-
peraturen 25° C.

Svensk representant: EImetric
AB, Box 433, Johanneshov 4.

BURH‘BRB!‘

OPERATIONSFORSTARKARE

Burr-Brown, USA, tillverkar ett
antal olika typer av operations-
férstarkare, som ar avsedda att
monteras pa foliekort.

Fig visar forstarkaren 3015/15.
Den har utspanningen #=10 V
och forstarkningen 100 dB.

Svensk representant: Ameri-
kanska Teleprodukter AB, Ny-
bohovsgrand 56, Stockholm SV.



TI: Master Bridgebuilders

TT bridge rectifiers come in an extensive range.
Hermertically-sealed devices are encapsulated in epoxy resin making them
virtually indestructible—and resistant to temperature extremes.

And they are all available, off the shelf, for instant delivery.

Here’s a selection from the range—one new one, and four well-tried favourites.

New high voltage stacks. The 18150 Series handles up to 10KV PIV,
with an average rectified current of 1.5A.
It uses silicon avalanche rectifiers; capacitors and resistors are not needed.
Designed as replacements for power rectifier valves, 1S150 stacks
can be used in series to produce high voltage bridges in refrigeration units,
radar power supplies, precipitation units and RF heating.

Absolute maximum rating (temperatures are ambient) | 1S150R06 | 1S150R08 | 1S150S10 | Units
Vrem | Repetitive Peak Reverse Voltage —65°C to +150°C I =2 8 10 KV
Io ' Avc;g_e Izc;:u'ﬁed Forward Currcnt —65“6 to +25_°é t 1.5 1.5 _1'.5— 3 A
IrrM | Recurrent Peak Forward Current +25°C | 20 20 20 A
Irsm _Non-Re_pe-tit_i;c_Peak Fo;;e;d__(:u_xzrent, Lcycle,atsoc.p.s. +25°C| 8o 80 8o A
TA;B_ E)-perat—ing andisitoragie Trempgratﬁre Range —55°C to + 71 56"6 3
Electrical characteristics (absolute limits) 1S150R06 | 1S150R08 | 1S150S10 | Units
Ir Maximum Reverse Current at Vg at +25°C a7 2 A
‘IR Maximum Reverse Current at Vg at +100°C 50 50 50 A
Vp | Maximum Forward Voltage Drop at -+25°C: Iy = 5.0A 10 12.5 17.5 Volts
Minimum Insulati(;n Resistance at 1§ kV +25°C 15,000 | I 5,066"7";5_,000 M

4A and 1A Full Wave bridges 2A and 4A single phase bridges 3 phase full wave bridges 10A single phase bridge
1Bos] series. Up to 400 V PIV. 1B20K series, Up to 1000V PIV. 3B30L series, PIV up to 1000V. 1B100 M series.
soomA average rectified current. 2A average rectified current. 3A average rectified current. Up to 800V PIV.
1B10] series. Up to 8ooV PIV. 1B40K series. Up to 800V PIV. 3B60L series. Up to 800V PIV. 10A average rectified current.
1A average rectified current. 44A average rectified current. 6A average rectified current.
Rectified O/P voltage
PIV. bff[’,‘ .VI‘{)lthlsS Single phase bridge Three phase bridge
R&Lload | Cload R & Lload Cload
50 35 32 50 47 50
100 71 64 100 95 100
200 142 128 200 190 200
400 283 265 400 380 400
600 424 382 600 570 600
800 565 510 800 762 800
1000 706 640 1000 952 1000
For data sheets on any or all of these bridges, Morgenstierne & Co. A/S, Oslo, Wessels Gate 6
contact any of the following: (Tel. 20 16 35) Py, s
Texas Instruments Sweden AB, Stockholm 17, Texas Instruments O Y, Helsinki 10, Fredrikin-

10717270

Q

Timmermansgatan 34, Box 17116 (Tel. 69 02 95)  katu 56 D (Tel. 44 71 71)
A.B. Gosta Bickstrdm, Stockholm, Sysslomans-

gatan 16 (Tel. 54 03 90) TEXAS INSTRUMENTS

Texas Instruments A/S, Rathsacksvej 10,

Kobenhavn F (Tel. 31 13 37) SwWEDEN AB
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NCC

to be Sure

POLYESTER FILM
CAPACITORS.

#
|
|
|

i

JType MFL

In plastic tube:
Copacitance Range:. 001 MFR fo .27 WFDL.
Veltages: 100v, 200y AR0v 500y DC

Dpped fial shape.non-inductive
cansiruction

capatitance Raage:.01 MFD 1o A7 MFD
Yolages:100v, 200 400+ 600y OC

Dipped 1t shage
Capacitance Range: 001 MFD to .27 NFD
Yoltages:50v.100v 200w 2C.

METALLIZED POLYESTER
FILM CAPACITORS.

SOLID TANTALUM
CAPACITORS.

L4
|
|
|

WIL-C-2B655A Dermelically sealed

Sealed wilh epmny resa
Capacitam
Voltages:3v Br.10v.15+.20

for full details, contact:

KJELLBERGS
SUCCESSORS AB.

Drotininggotan 14 Stackhalm 16
Cable Address:KJELLBERGS Telex:19977
Telephane:23 62 60

MATSUO ELECTRIC €O.,LTD.

J-chome, Sennari-cho, Yoyonaka-shi, Osaka, Jopan
Cable Address: NCC MATSUO 0SAKA

Informationstjanst nr 50
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MEDICINSK ELEKTRONIK

MEDICINSK DATABEHANDLING PA DANSKT SJUKHUS

Sjukhusadministrationen inom
Koépenhamns |&n har latit instal-

lera ett datamaskinsystem i det
kardiologiska laboratoriet pa

Gentofte sjukhus. Systemet —
ett »|IBM 1800 Data Aquisition
and Control System» — har
testats en tid och utgdér nu en
viktig del av laboratoriet.

En stor del av systemets ka-
pacitet kommer att utnyttjas di-
rekt i samband med undersdk-
ningar av patienter och vid la-
boratorieanalyser. Systemet
kommer ocksa att anvéndas fér
medicinsk-statistisk databe-
handling.

IBM 1800 &r utrustad med
ett skivminne, i vilket program
samt data om patienterna lag-
ras, en kurvritare, en skrivma-
skinsterminal och en hélkorts-
lasare. | systemet ingar ocksa
ett antal informationsskarmar
med tillhérande tangentbord for
instruktion till datamaskinen.

Det nya systemet kan anvan-
das bade fér bearbetning av typ
»on-line» och fér bearbetning
av typen »off-line»,

?'f'\__'_'"““'""—

GASKROMATOGRAF-MASSPEKTROMETER

LKB-produkter AB, Box 76,
Bromma 1, har under ledning
av dr Ragnar Ryhage vid Karo-
linska Institutet utvecklat en
gaskromatograf-masspektrome-
ter. Instrumentet ar avsett att
anvdndas vid farmakologisk

forskning.

Det nya instrumentet kan an-
vandas for direkt separering
och analys av biologiska sub-
stanser med en massa av 10™*
gram.

DIREKTSKRIVANDE
BLODTRYCKSMATARE

Svenska AB Tradlés Telegrafi,
(SATT), har utvecklat en ny typ
av blodtrycksmaétare, SATT To-
nograf, avsedd for kontinuerlig
blodtrycksmaétning. Mataren &r
liten och l&tt och kan utan sva-
righet baras t ex under kléder-
na. Patienten kan obehindrat
réra sig under matningen.

Utom av sjalva registrerings-
enheten bestar mataren av en
tryckmatningsmanschett, som
placeras pa en av patientens
tummar. Med hjalp av ett servo-
system halls trycket i manschet-
ten p4 samma nivd som blod-
trycket. Trycket registreras pa
en skrivare en gang varje kvart
under maximalt ett dygn.



SVENSKT SJUKHUS FAR
CENTRAL VVS-UVERVAKNING

Ostra Sjukhuset i Goteborg
kommer att utrustas med en an-
laggning, som centralt 6verva-
kar hela systemet for varme,
vatten och aviopp.
Overvakningsanlaggningen,
som fatt namnet Visonik, har
utvecklats av Billman-Regulator
AB i samarbete med Arenco
Electronics. Anldggningen be-
star av en central évervaknings-
enhet och ett stort antal givare,
som sitter pa olika punkter i
VVS-nédtet. Overvakningsenhe-
ten kan kopplas till olika delar
av VVS-natet. Vid fellarm visas
automatiskt flédesschemat for
den del av néatet i vilken den
larmande givaren ingar.

Till &évervakningsanlaggning-
en kan anslutas en anordning
for registrering av fel. Med
hjalp av denna kan man samla
felinformation for statistisk be-
arbetning.

pH-METER

Radiometer A/S, 72 Emdrupvej,
Koépenhamn, tillverkar en bat-
terimatad pH-meter typ PHM29.
Det totala matomradet ar O till
14 pH. Varje skaldel motsvarar
0,1 pH. Instrumentet kan ocksa
anvandas som millivoltmeter for
matning av potentialer inom
omradet —-700 mV till 4700 mV.
Varje skaldel motsvarar da 10
mV.

pH-metern ar férsedd med en
metallkapa. Den matas av sex
1,5 V-batterier, som vid inter-
mittent anvandning av instru-
mentet berdknas rdcka minst
800 timmar.

Med hur mycket
kommer FREON
att minska
kostnaderna for
Er industriella
rengoring?
107.? 507.? 807/.?

Eftersom det avlagsnar fett och olja utan att skada
delar av metall, plast eller gummi samt har hog
tathet och lag ytspanning, ar FREON det idealiska
I6sningsmedlet f6r rengéring och aviettning.

Du Pont framstéller 6ver 40 olika slag av FREON
fluorkolprodukter samtliga ‘“skrdddarsydda” fér
olika andamal. ]
Manga foretag har kunnat rapportera betydande
besparingar i kostnaderna for arbetskraft och
I6sningsmedel vid anvandning av FREON—och de
har dragit nytta av Du Ponts stora tekniska
erfarenhet for att effektivt kunna analysera sina
rengoringsproblem.

Tag reda p& hur FREON méjliggér battre rengéring
till lagre kostnad genom att fylla i och skicka in
kupongen idag.

[m=————————————

Till: Holger Andreasen AB

Storgatan 7, SREBRO
dJag ar intresserad av att f& upplysningar om for-
delarna med att anvidnda FREON Iésningsmedel
vid rengéring.

(ange uppgiften)
Namn

Titel

Foretag

Adress

E-nik 10{67

Forfr&gningar fran andra lander &n Sverige skall adresseras till ;
Du Pont de Nemours International, S.A., 'Freon’ & ‘Valclene'
Products Department, 81 route de I'Aire, Geneve, Schweiz.

FREON

2 Battre varor far battre
LOSNINGSMEDEL :

vanor
... lack vare kemin

% Du Ponls inregistrerade varumirke.
L----—-——_---- --J
; @ or275s
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industrinyit

TEKNIK

Vid IBM i New York har man
utvecklat en ny metod for till-
verkning av masker, som an-
vands foér framstdllning av in-
tegrerade kretsar.

Den nya metoden kénneteck-
nas av foljande grundlaggande
arbetsmoment:
konstruktoren gor ett blyerts-
utkast;
utkastet dverfors till digital form
med hjélp av ett fér Andamalet
speciellt utveckiat symbolsys-
tem;
den digitala informationen ma-
tas till en datamaskin for be-
handling;
datamaskinen »ritar» det Ons-
kade monstret p4 en fotogra-
fisk plat;
den exponerade och framkal-
lade platen placeras i en spe-
ciell kamera, som med hjilp
av en steg-fér-steg-mekanism
astadkommer en multipelbild.

Tillverkningen av masker en-
ligt denna nya metod gar be-
tydligt snabbare &n nar gangse
metoder tillampas.

En annan nyhet fran IBM ar

Laserstrale

att laserstralar kan avbdjas med
hjalp av en kristall, i vilken en
magnetoelastisk vdg passerar.

Fig visar hur avbdjningen gar
till. En laserstrale far falla in
snett mot en yttrium-jarn-kri-
stall. Vid kristallens ena &ande
finns en givare som alstrar en
elastisk vAg genom kristallen
(den heldragna linjen i fig). Ge-

Sidostrale

nom att kristallen befinner sig
i ett magnetfalt uppstar det i
denna en roterande vag (pilar-
na i fig). Den p& detta sétt alst-
rade magnetoelastiska vagen
orsakar andringar av kristallens
diffraktionsegenskaper.

Genom att d4ndra magnetfal-
tets styrka kan man variera av-
stdnden mellan diffraktionspla-

nen i kristallen (streckade lin-
jer i fig). Harigenom &r det moj-
ligt att fA en sidostrale. Vinkeln
mellan huvudstralen och sido-
stralen bestdms bl a av magnet-
faltets styrka. Genom att variera
denna kan man &ndra vinkeln.

Det ar teoretiskt mojligt att
astadkomma en vinkel av 90°
mellan huvudstridle och sido-
strale. Vid férsék har man kun-
nat astadkomma en vinkeldnd-
ring av tre grader genom att
oka den magnetiserande falt-
styrkan fran ca 4,62 kA/m till
4,75 kA/m.

Forskare vid IBM har &dven
funnit att en germaniumstav i
ett kraftigt elektriskt falt kan
anvdndas som modulerande
element. En likstrdmsignal kan
moduleras med en signal, vars
frekvens ligger inom GHz-om-
raddet. UHF-signalen alstras i
kristallen.

Man har upptéckt den nya
effekten vid pulsforsok, under
vilka kristallen haft en tempe-
ratur av mellan 27° K och
120° K. > 103

normer

Sma dimensioner
Stor prestation
Fuktskyddad -

Tillverkad efter
amerikanska
och europeiska

Funktionssaker
Prisvard

Danotherm electric

Keramiska
vridmotstéand

4-6-8-125-~15-20-25-30-40-50 -75 - 100 - 130 ~ 200 - 300 & 500 WATT

RADIO & TELEVISION AB

SYSSLOMANSGATAN 18, BOX 12086

STOCKHOLM 12, TELEFON 08/240 280
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mineralisolerade
termoelement
erbjuder alla
dessa
fordelar

e elektrisk stahilitet

e sma dimensioner

o stor mekanisk styrka
e enkel installation

e vatten-, gas- och oljetéthet

e hiigt isolationsmotstand
o kort reaktionstid

e lag relativ kostnad

lampiiga fir arbetstemperaturer upp till 1100°C

For ytterligare upplysningar och snabb
service, kontakta:

FORSLO LY H-H

Gyllenstiernsgatan 8
STOCKHOLM NO
Telefon: 08/24 88 55

BRITISH INSULATED CALLENDER'S CABLES LIMITED,
P.0.BOX No.5, 21 BLOOMSBURY ST., LONDON, ENGLAND.

Informationstianst nr 53

AGASTAT
2400

> DRIFTSAKER
» MANGSIDIG

o Linjar kalibrerad tidskala.

o Tidsomraden 0,1 s - 60 min.

¢ Alladriftspéanningar, 6 V likspédnning
till 550 V véxelspanning.

o Fordrdjning vid spénningstillslag,
spdnningsbortfall eller puls.

o Elektrisk aktivering - elektropneu-
matisk tidsfordréjning.

SVENSK REPRESENTANT :

N. B

AB NORDQVIST & BERG
Snoilskyvagen 8 - Stockholm K
Tel. 08/52.00.50 Telex 10407

Produkt fran ESNA Corp. USA

Licenstiflverkad :
INTAIR S.A. - Bryssel-Belgien

Informationstianst ar 54
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TELENCO...

Instrument:
KNICK ELEKTRONISCHE MESSGERATE

IRCON, INC
LAMBDA ELECTRONICS CORP

TECHNI-RITE ELECTRONICS
COMPUTER DYNAMICS, INC
CONTROL EQUIPMENT CORP

GENERAL TRANSDUCER CO

Datavtrustning:
ELECTRONIC ENGINEERING COMP (EECO)

MATHATRONICS, INC

REDIFON-ASTRODATA LTD
LITTON DATALOG DIVISION

Komponenter:
ELECTRONIC ENGINEERING COMP (EECO)
DYNAMICS RESEARCH CORP

Generalagent:

TELENCO AB

FOR FORSKNING OCH INDUSTRI

monter 217

Matférstarkare for likstrédm, mikro- och millivoltmetrar, piko- oah nano-
amperemetrar, termospdnningsmetrar, ohmmetrar, pH-metrar fér indu-
strin m. m.

Infraréd-stréiningstermometrar for beréringsfri mdtning avtemperaturer
vid industriella processer. Kompletta reglerutrustn. ingdr i programmet.

Liksp@nningsaggregat fér laboratoriebruk och inbyggnad. Fix eller varia-
bel spdnning. Stort urval av effekter och spdnningar.

Transistoriserade skrivare med 1—40 kanaler.
Operationsférstdarkare i stort sortiment.

Dataloggutrustningar med stor flexibilitet betrdffande antal kanaler och
hastigheter.

Givare for tryck och krafter med motstandsfilmelement. Noggrannhet
0,5%. Aven kombinerad med termoelement-temperaturgivare.

AD- och DA-omvandlare, fotoelektriska remslasare, tidkodsgeneratorer,
digitalmoduler.

Bordskalkylator med inbyggda program. Blanketiskrivare och rems-
ldasare for yttre programmering kan anslutas.

Analogikomputersystem med 20-350 férstdrkare samt kringutrustning.
Ultrasnabba skrivare med fotografisk, ljudiés utskrift.

Digitalmoduler. Tummanévrerade omkopplare med alla 6nskade koder.
Alla férekommande typer av encoders.

INDUSTRIGATAN 4 - STOCKHOLM - TEL. 08/54 6140, 532909

Informationstjanst nr 55

En styrka hos Duncan”dr att SPECIALPOTENTIOMETRAR kan
erhdllas efter era egna specifikationer — med kort leveranstid.

Minitiés leveranskontroll — mé&ngérig erfarenhet.
Garanterar en kvalitativt hogvardig produkt.

Duncan Electronics tillverkar saval en- som flervarvs tradlindade
potentiometrar, linjara och olinjara.

Resolon® plastgjutna 1-varvs potentiometrar samt skalor.

Fér information kontakta avd. ES/

ALLHABD

Tradlindade

och plastgjutna
precisions-
potentiometrar
samt skalrattar
nu frén lager i

Stockholm

Samtliga potentiometrar kan erhdllas omg&ende fradn lager i Stock-
holm: 50 olika typer fran 0,75” diameter upp till 7 W effekt,
sdvdl 1- som flervarvstyper med bussnings- resp. servofattning.
Resistansvarden enl. internationell standard frdn 50 ohm upp till
200 kohm. Linjaritetstolerans 0,08 9, vid en resistanstolerans av
19. Mojlighet till mittuttag pé lindningen och gangningen.
Lagerférda potentiometrar finns sdval i industriellt som militart
utférande.

Alstromergatan 20, Box 490 44, Stockholm 49. Tel. 08/22 46 00
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6vergang mellan ett svagt do-
pat P-omrade och ett starkt
dopat N-omrade. Nar en laddad
partikel med tillrdckligt hog
energi traffar overgangen alst-
ras béararpar i denna. Ladd-
ningsbararna separeras av falt-
styrkan i 6vergangen. Det upp-
star harigenom en stromstét
genom ett yttre belastningsmot-
stand. Over detta uppstar dar-
vid en spanningspuls, som kan
presenteras pa lampligt satt.
Det finns olika detektorer for
olika 4ndamal. Harigenom kan
man registrera saval alfa- och
beta-stralning som gamma-

stralning.
4

PARTIKELDETEKTORER AV HALVLEDARTYP

De detektorer som man hittilis Siemens AG, Vasttyskland, FET — GaAs

anvant for att pavisa radioaktiv har utveckiat en ny typ av de- RCA i USA har lyckats fram-
stralning har huvudsakligen ut- tektorer av halvledar-typ. stalla falteffekttransistorer av
gjorts av joniseringskammare, Fig visar nagra av de nya gallium-arsenid-typ. Enligt utsa-
rdknerdr, scintillatorer och par- detektorerna. Den verksamma go skulle de nya komponen-
tikeldetektorer. delen i dessa bestar av en PN- terna kunna anvédndas for tva

samtidiga funktioner: fér avgi-
vande av ljusstrdlning och for
styrning. Man anser ocksa att
de skulle kunna anvandas tex
som bildskarmar.

De nya transistorerna har
hégre branthet och hégre ef-
fektférstarkning an kiseltransis-
torer. De tal dessutom hogre
temperaturer. En FET — GaAs-
transistor kan arbeta vid tem-
peraturer upp till 350° C.

FOLIEKORT ENLIGT
ADDITIVMETODEN

Det finns tva huvudmetoder en-
ligt vilka man framstéller led-
ningsmonster pa ett foliekort:
den subtraktiva och den addi-
tiva.

Den klassiska metoden ar den
subtraktiva, vilken kanneteck-
nas av att man trycker koppar-
folien positivt, varefter man et-
sar bort de oskyddade foliepar-
tierna. > 105
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KISELDIODER i F-serien
typ 3F, 6F, 12F och 16F

@® Nu med spéarrspanning fran 50 V till 1200 V

toppvérde

@ Markstréom: 3 A, 6 A, 12 A respektive 16 A
medelvarde

@ Lagt spanningsfall, diffunderad junction

@ Finns provade enligt militéra krav, specifikation

CV 7311—CV 7320 och CV 7379—CV 7388

@® Kan levereras med eller utan kylkropp

Kiseldiod 12F

monterad i kylkropp K 45 eller K 65. Kylkrop-
s i S : : en har isolerad fot och en isolerad skruv
Ring oss for bestdllning eller ytterligare upplysningar, datablad SR 2041 och SR 2042 fp'c-,r anslutning.
Diodens bult har ganga 10-32 UNF 2 A,
vilket motsvarar M 5.

AB NORDQVIST & BERG, Snoilskyvagen 8, Stockholm K. Tel. 08/52 00 50
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STANDARD RADIO

Standard Radio & Telefon AB
ingdr som medleverantdr i ett
europeiskt konsortium som un-
der ledning av Marconi fér-
handlar om ett 15-miljonerskon-
trakt. Detta omfattar en data-
anlaggning, som skall installe-
ras i Eurocontrols foérsékscen-
tral for flygtrafikledning. Cen-
tralen &r beldgen i Bretigny
utanfér Paris.

Standard Radios andel upp-
gar till ett belopp av mellan tva
och tre miljoner kronor.

SATT

Sveriges Radio har fran Elekt-
riska AB AEGs dotterbolag,
Svenska AB Tradlos Telegrafi
(SATT), bestéllt elektronisk ut-
rustning for det nya TV-huset i
Stockholm.

Kdépesumman uppgar till mel-
lan fyra och fem miljoner kro-
nor. Bestéllningen omfattar
centralutrustning, kopplingscen-

tral och programkontroller fér
fyra TV-studior, videobandspe-
lare och 6vriga programkallor.

LM ERICSSON DATA AB

Svenska Stadsférbundet har be-
stéllt en datamaskin typ ICT
1901 fran LM Ericsson Data AB.
Maskinen kommer att placeras
i férbundets datacentral i Stock-
holm.

LM ERICSSON

LM Ericssons Signalaktiebolag
kommer att upphéra som sjalv-
stdndigt bolag vid Aarsskiftet.
Fran och med den 1/1 1968
skall foretaget inga som en av-
delning i moderbolaget. Den
nya avdelningen far namnet
Signalavdelningen.

SAS

SAS har hos Hawker Siddley
Dynamics, England, bestallt en
datastyrd provningsutrustning.
Denna ar avsedd for automa-
tisk provning av den elektro-

niska utrustningen i trafikflyg-
planen.

Det nya hjédlpmedlet kallas
TRACE (Tape Recorded Auto-
matic Checkout Equipment).
Det kostar drygt 860 000 kr. Ut-
rustningen kommer att placeras
i Képenhamn.

TELEVERKET

Televerket har bestallt séandar-
utrustningar for det nya TV-
natet fér program tva. Utrust-
ningarna skall levereras av
Standard Elektrik Lorenz AG,
Vasttyskland.

ANSLAG FRAN USA FOR
MEDICINSK FORSKNING

De amerikanska utldggen for
medicinsk forskning steg till to-
talt tvd miljarder dollar under
budgetaret 1966. Av denna sum-
ma anvandes 30 miljoner dollar
till att frdmja samarbetet mel-
lan forskare i olika lander.
Sverige var ett av de lander
som fick de storsta anslagen.

Svensk medicinsk forskning
stdddes med 1,2 miljoner dol-
lar. Ovriga stérre anslag gick
till Japan, Indien, Kanada och
Pakistan.

NY SIEMENS-FABRIK

Svenska AB Siemens har latit
bygga en fabrik i Vilsta industri-
omrade i Eskilstuna. Man kom-
mer dar att tillverka bl a belys-
ningsarmaturer, kapslad elma-
teriel samt utrustningar for hég-
spanningsanlaggningar.

ERIK FERNER

Tektronix Inc, USA, har &ver-
tagit det engelska foéretaget
Telequipment. Erik Ferner, som
ar svensk representant fér Tek-
tronix, har darvid évertagit en-
samforsaljningen i Sverige av
Telequipments samtliga pro-
dukter.

STIG WAHLSTRUM AB

Stig Wabhlstrom AB har flyttat
till nya lokaler. Den nya adres-

Exklusiva komponenter for professionell elektronik!

MARKITE CORPORATION, USA

Specialtillverkare av

plastfilmspotentiometrar
for avancerad elektronik. Markites potentiomet-
rar ger bl. a. »odndlig uppldsning», hég nog-
grannhet, lagt brus, lang livsldngd och hog

VAMISTOR CORPORATION, USA

Producerar hogkvalitativa
med patenterad innerspiraliserad design. Alla torer,
»vamistorer» levereras i hermetiskt utforande.
TK och resistansmatchade grupper med snav

metallfilmsmotstand

MC MASTER PRODUCTS CORP., USA

En av USA:s ledande producenter av servomo-
-generatorer, motortakometrar, synkron-
motorer. Vidare tillverkas servovéxlar samman-
byggda enheter, specialenheter, AC-DC enheter,

tillforlitlighet. Tillverkas linjara och icke linjéra,
rund- eller fram och atergaende rorelse.

DAVEN MAC GRAW EDISON, USA

Valkdnda tillverkare av tradlindade motstand av
precisions-, instrument-, och effekttyp. Omkopp-
lare | standard-, miniatyr-, och hermetiskt utf6-
rande. Dampsatser. Networks. Delay lines. Da-
vens produkter ar kadnda fér hog kvalitet. Ny
fa(lj)rik och modern utrustning. Korta leverans-
tider.
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noggrannhet. Gasfyllda typer for hogre effekter.
Unik tillverkningsmetod ger laga priser.

LEACH CORPORATION, USA

Ledande fabrikat for hermetiska relder av sub-
miniatyr-, miniatyr, magnetic latch, och balan-
ced armature typ. Relaer med bifilar lindning.
Kontaktorer. LEACH CORP. &r sedan lang tid
»main source» for viktiga militdra och civila
projekt varlden o6ver. Lager i Europa for om-
gaende leverans.

Informationstianst nr 58

etc. MPC:s produkter motsvarar — och overtraf-
far hoga ansprak pa kvalitet,

De har presenterade féretagen har alla
ett gemensamt: Dokumenterat erkdnda
for hog kvalitet — i Sverige saval som i
andra lander. | manga fall &r produkter-
na testade enligt MIL, IEC eller annan
miljonorm. De avbildade komponenterna
ar produkter pa vilka dessutom driftser-
farenhet finns i Sverige.

Ring eller skriv till oss for broschyrer!

scanoiA MU ETRIC 2=

Fack Solna 3 Tel. 08-82 04 10




sen &ar Marbackagatan 67—71,
Farsta.

SVENSKA TELEMEKANIK

Svenska Telemekanik kommer
att bygga ut sitt huvudkontor i
Flen. Dessutom kommer filial-
kontoret i Goéteborg att flyttas
till nya lokaler.

LITTON

Litton Industries Scandinavian
Components Division i Stock-
holm har bytt namn och adress.
Det nya namnet &r Litton Pre-
cision Products International.
Adressen ar Box 7277, Grev Tu-
regatan 2, Stockholm 7.

SCANDIA METRIC

Scandia Metric AB ar from
den 1/9 -67 svensk general-
agent for det amerikanska fore-
taget Exact Electronics, som
tillverkar bl a funktionsgenera-
torer.

ITT

Vésttyska ITT-Standard har bor-
jat bygga en ny fabrik i Ess-
lingen, Vasttyskland. | den nya
fabriken kommer féarg-TV-bild-
ror att tillverkas.

PHILIPS

Philips skall bygga en fabrik
fér farg-TV-bildrér i Monza, Ita-
lien. Aven andra komponenter
skall tillverkas vid den nya fab-
riken. Produktionen avser den
italienska marknaden.

SIEMENS — CGE

Siemens AG, Vasttyskland, och
Compagnie Générale d'Electri-
cité, Frankrike, har inlett ett
samarbete avseende forskning
och utveckling inom omradena
bransleceller och supraledning.

IBM bygger ett nytt kontor i
Stuttgart, Vasttyskland. Man av-
ser att flytta huvudkontoret fran
Bohlingen till Stuttgart ar 1971.

Dessutom byggs en ny fabrik
i Bohlingen, som skall tillverka
magnetband till datamaskiner.

ITALIENSK ELEKTRONIK-
MARKNAD

Det rapporteras att elektronik-
marknaden &r en av de mark-
nader som Okar snabbast i Ita-
lien. Den italienska staten avser
att under 1969 ansla en summa
motsvarande 5 miljarder kronor
pa upprustning av telekommu-
nikationerna.
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Bayer AG, Vasttyskland, har ut-
vecklat en fornicklingsmetod,
som gor det mojligt att enkelt
tillverka ledningsmonster pa fo-
liekort enligt den additiva me-
toden. Vid tillverkning enligt
denna metod far man dessutom
en ledande genomtryckning av
hélen i kortet. Processen ar i
korthet f6ljande: Kortet fornick-
las enligt den nya metoden.
Darefter trycks ledningsménst-
ret negativt pa nickelskikt-sidan.
Slutligen framstalls det slutliga
monstret additivt genom ett gal-
vaniskt forfarande.

INTEGRERADE KRETSAR
1 BILAR

I USA raknar man med att in-
tegrerade kretsar i bilar skali
bli allt vanligare. Man uppskat-
tar att marknadsvardet av de
integrerade kretsarna skall upp-
ga till ca en miljard dollar ar
1975. Man réknar med att kret-
sarna for ljussignaler och ladd-
ningsdvervakning redan i 1968
ars bilmodeller kommer att till-
verkas med integrerad teknik.
Vidare tror man att det i 1970
ars bilmodeller kommer att an-
viandas integrerade kretsar i
tandsystem och hastighetsma-
tare.

JORD
och
SKOGs

svetsningskurs

Rekvireras
fran
Fackpressforlaget

Sveavigen 53
Stockholm Va

Pris 6:— -+ porto

2002 ®

stripline.

_Nya
mikrovags -
omkopplare
fran HPA

for utveckling av bredbandiga koaxialsystem eller

| HPA's nya urval av kompakta, mangsidiga kopplings-
element finner Ni en enkel, ekonomisk I8sning till

Era omkopplingstillampningar i modulfarm.
Inkluderade i Era egna kretsar {6r mikrovag ger var
och en av dessa moduler garanti for snabb omkoppling
over breda frekvensomraden. Som framgar av
nedanstaende tabell har varje modell iag insertion loss
och hog isolationskarakteristik. Ring oss for ytterligare

information.

HEWLETT

Sverige H-P Instrument AB
Centraivagen 28, Box 1004, Soina 1,

Tel. 08/8308 30

I.ﬂlg

) PACKARD

Filial: Hagakersgatan 7, Box 4028, Mdindal 4,
Tel. 031/27 6800, 27 6801

Norge Morgenstierne & Co. A/S

6 Wessels Gate, Oslo, Tel. 201635
Danmark Tage Olsen A/S
Ronnegade 1, Kabenhavn @, Tel. 294800

Finland into O/Y

Meritullinkatu 11, Helsinki, Tel. 66 3309

o f? 2 IS c
g B 3% T By A2 <
@ 3530 DC-12,4 50 1,0 40 785~
S 3531 1218 50 1,5 45 765:-
% 3540 |DC-124 10 1,0 35 785
3602 DC-18 50 0.7 40 630
e 13008 DC-18 50 08 60 940:-
% 3604 DC-12,4 50 1.0 80 1095:-
o 322 DC-15 10 0,7 33 630:-
3623 DC15 10 0.7 45 940~
3624 DC-124 10 0,6 60 1095+

HPA stripline och koaxialomkopplare i naturlig storiek.

Informationstianst nr 59

ELEKTRONIK 10 — 1967

105



problemhirnan

PROBLEM NR E 5—6/67

hade foljande lydelse:

36 torrelement ar uppdelade
i 6 staplar med 6 torrelement
i varje stapel. Vi kanner till att
5 av staplarna innehéller enbart
farska torrelement med span-
ningen 1,5 V. En av staplarna
innehaller daremot enbart ned-
gangna torrelement med spén-
ningen 1 V. Hur skall man ga
till vaga fér att med en enda
matning konstatera vilken av de
6 staplarna som innehaller de
nedgangna torrelementen?

Walter Fetz, Sodertélje, tyc-
ker att problemet férefaller be-
kant:

»Problemet nr E 5-6/67 lik-
nar mycket det klassiska exemp-
let dar det galler att med en
enda vagning avgodra i vilken
behallare mynten med lagre
guldinnehall smugglats in.

Pa motsvarande satt kopplas
i detta fall elementen enligt
fig 1, dar f, bestar av ett ele-
ment ur stapel nr 1, f, bestar

f £

3
[

f

2 4

frie

av tva element ur stapel nr 2,
etc.

Voltmetern visar spanningen
U=(1+2+3+4+546)-
- 1,56 V=231,5V, underforutsatt-
ning att samtliga element ar
farska. Ar tex element f, ett
exemplar ur den nedgéangna
stapeln visar voltmetern endast
3156 — 05V=31V (eftersom
skillnaden mellan ett farskt och
ett nedganget element ar 1,5—
—1=0,5V). Allméant erhalls den
nedgangna stapelns nummer
enligt f, =2 - (31,6 — V), dar 1,
anger numret av den nedgang-
na stapeln och U avser volt-
meterns utslag.

| praktiken &r det daremot
kanske nagot svarare att hitta
ett lampligt matinstrument som
indikerar sma spanningsskillna-
der kring vardet 30 V. Déarfér
foljer har ett forslag som pas-
sar battre till de vanliga labo-
ratorieinstrumenten med fullt ut-
slag for omkring 1,5 V.

Uppkopplingen framgar av
fig 2.

f
—h

Y e T W AR T

Fig 1

_@+

e R
R T ey

Fig 2

f, ar ett element ur stapeln 1,
motkopplat med ett element f,
ur stapeln 2. Tva element f, ur
stapeln 3 motkopplas med tva
element ur stapeln 4 etc. ..

Ingdr inga nedgangna ele-
ment i kopplingen visar voltme-
tern spanningen U =0 V. Ar f,
nedganget indikerar instrumen-
tet ett positivt utslag av U =
+0,5 V. Om f, ar nedganget
indikerar voltmetern ett nega-
tivt utslag av U =—0,5 V. Ar f,
nedgénget indikeras ett positivt
utslag av U = +1,0 V. Ar f, ned-
ganget indikerar instrumentet
ett negativt utslag av U = —1,0
V. Ar f; nedgénget indikeras ett
positivt utslag av U=+415 V
och om f; ar nedganget indike-
ras ett negativt utslag av U =
—1,5 V.»

PROBLEM NR E 10/67

| databladet for en falteffekt-
transistor finner vi bl a féljande
uppgifter:

Ipss = min 3 mA, max 10 mA
vid Ugg =0, Uy =132V = |, =
=~ max 0,1 mA vid Ugze=—5V,
s —"12' V.

Konstruera ett enkelt stabili-
seringsnat sa att kollektorstrom-

SO

mens spridning pga de indi-
viduella egenskaperna hos oli-
ka exemplar blir hogst = 2:

IDma..r/IDm(n =2 .

Dessutom kravs att Ugy=0.
Matningsspéanningen ar—= 12 V.

Ur strangt matematisk syn-
punkt ar detta problem varken
entydigt eller losbart. Det bor
losas med alla de approxima-
tioner och friska gissningar som
man brukar anvidnda vid van-
ligt konstruktionsarbete.

Lésningen pa problem nr
10/67 kommer i Elektronik nr
1/68. Forslag till 16sningar méas-
te vara redaktionen tillhanda
senast den 31/10 1967 for att de
skall bli bedémda. Skriv »Pro-
blem E 10» pa kuvertet, adress
Elektronik, Box 3177, Stock-
holm 3. Sarskilt intressanta eller
tankevackande losningar bel6-
nas med 50: —.

Forslag till nya problem fran
lasarna ar valkomna. Det bér
vara problem som kraver en del
eftertanke och som inte enbart
kan knackas med grovrakning.

Férslagen bor atféljas av
minst en fullstandig 16sning.

For problemfdrslag som kan
anvdndas i Problemhérnan ut-
gar 50: — i honorar. 1

SEa5S EAIRCHILD

KISEL PLANAR

Rakna med SGS-Fairchilds mikrokretsar

i Era dekadraknare

NU

DEKADRAKNARE Cul 9958

W ytterligare férbattrade data

B samtliga kretsar i dual-in-line-képa
W till lagre priser

W stort lager i Stockholm

MINNE CuL 9959

Yog

GATE ©

TYPICAL APPLICATION

Y

GAS FILLED
012345678 ’ READOUT
ASARGAAARI

‘CONPLEIENYARV
2| 1-2-4-8 oUTPUT

$-———0 CARRY

cut9sa

L i INPUT

AVKODARE CuL 9960

B Matningsspanning 3,3—5,5 V
B Anvéandbar till 2 MHz

B Godtycklig férinstallining

B Fem ggr hogre Fan-out

Véra tekniker stér till Er tjdnst med tekniska
upplysningar rérande SGS-FAIRCHILD:s
halvledare och integrerade mikrokretsar. Da-
tablad och applikationsrapporter sander vi
Er gérna!

B Matningsspanning 3,3—5,5 V
B Innehdller 4 vippor

W Parallellutgrindning

B Sann och falsk utgéng

B Matningsspanning 3,3—5,5 V

B Innehaller drivsteg f6r nixierér
B 10 mA utstrom

B Fordrar ej s. k. clamping dioder

Ni f&r snabba leveranser genom var stora la-

gerhélining avSGS-FAIRCHILD:s kisel PLA-
NAR halviedare, transistorer, dioder, tyristo-
rer och digitala kretsar RTuL, DTul, TTul,

CuL samt linjara mikrokretsar.

Ring oss redan idag for ytlerligare data
eller anmél Ert intresse ait komma med
p& vér distribution av tekniska nyheter.

AB NORDQVIST & BERG Snoilskyvagen 8, Stockholm K. Tel. 08/52 00 50
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kniska rapporter

n this 1ssue

IBM

Vol 11, nr 3 av Journal of re-
search and development. Ur in-
nehallet: On the mathematical
theory of the Linearly-Graded
P-N-junction; A New Current
instability in N-type Germanium.

1EC

International  Electrotechnical
Commission har givit ut foljan-
de publikationer:

117-7: Recommended gra-
phical symbols. Semiconductor
devices, capacitors.

147-0: Essential ratings and
characteristics of semiconduc-
tor devices and general prin-
ciples of measuring methods,
Part 0: General and terminolo-

ay.

191-1/2: Mechanical standard-
ization of semiconductor de-
vices (tva delar).

225: Octave, half-octave and
third-octave bandfilters intend-
ed for the analysis of sounds
and vibrations.

224: Marking of control set-
tings on hearing aids.

Publikationerna kan rekvire-
ras fran Svenska Elektriska
Kommissionen, Box 5177,
Stockholm 5.

KTH

Kungliga Tekniska Hogskolan,
Institutionen for tillampad elekt-
ronik:

Rapport TR-128: Inspektion
av halvledarkomponenter med
elektronstraleavsdkning.

SEK

Svenska Elektriska Kommissio-
nen har sant ut foljande forslag
pa remiss:

SEN 240645 — 76 lIsolator-
fasten.

SEN 241175 Linjemateriel.
Jordledarklamma fér stolpe.

SEN 241212 — 67 Materiel
for luftledningar.

SEN 310301
Normallampor.

Glddlampor.

Forslagen kan rekvireras fran
Svenska Elektriska Kommissio-
nen, Box 5177, Stockholm 5.

Oscilloscopes on the
Swedish market .......... 40

A survey of the oscilloscopes
available on the Swedish mar-
ket. The oscilloscopes pre-
sented are intended for pro-
fessional use in the industry
and in research laboratories.
Prices and technical data are
given.

Semiconductor research in
VT U N R, S e 57

Semiconductor research work
has been carried out since 1954
at Hafo (Institutet fér Halvledar-
forskning) in Vallingby, West of
Stockholm. During the last few
years much of the activities at
this institution have been con-
centrated on integrated circuits.
Hafo is working in close con-
sultation with the Swedish
electronics industry.

Telecommunication now and
in the future

Today electronic equipment is
widely used in telephone com-
munication systems. The article
describes the development from
manual telephone exchanges
up to modern computer con-
trolled telephone systems. In a
forthcoming article some of the
transmission problems will be
discussed.

Brushless d. c. motors .... 66

In the past ten years various
types of brushless d.c. motors
have been developed. The prin-
ciple of such motors is ex-
plained and an account of ad-
vantages and disadvantages is
given.

Reliability in electronics .. 72

This article in the series “Re-
liability in electronics’ deals
with fixed and variable re-
sistors. Reliability figures for
the most common types of re-
sistors are given. The first ar-
ticle in the series was published
in issue 7/8 this year.

Nya kontaktdon
for
Tryckta kretsar

5,1 mm (0,200”) DELNING FOR 1,6 mm (1/16”) KORT

TYP 635

[ Ger tillférlitlighet till 12gt pris
— kan kapas till 6nskad langd
— monteringssatser férenklar
fastsattningen

[] Lagerféres med 8, 11, 17, 20,
25, 30 och 35 kontakter for
|6danslutning per sida—wire-
wrap-utforande kan levere-
ras

{7 Bestallningsnummer for 8-
poligt enkelsidigt kontaktdon
9S 57941 ZL8 — for 16-poligt
dubbelsidigt 9S 57940 LL8-8

TYP 864

[ For wire-wrap-anslutning — |3gt 6vergdngsmotstadnd
vid 1&gt kontakttryck genom Ultra/Continental patente-
rade balgkontakter — kontakterna latt utbytbara

[ Lagerféres med guld/silver-platerad kontaktfjader och
tenn/nickel-platerad wire-wrap-pinne i utféranden med
8, 16, 24 och 32 kontakter per sida — kan levereras med
annan ytbehandling eller med annat kontaktantal

] Bestallningsnummer fér 8-poligt enkelsidigt kontaktdon
4R 57987 AH8 — fér 16-poligt dubbelsidigt 4R 57986
AA8-8

Viktigt
Vi levererar Continental Connector Corporations hela till-

verkningsprogram och star gérna till tjanst med data och
priser

Har Ni fatt ultras roda katalog — om inte — tag kontakt
och den kommer som ett brev pa posten

Sveaviagen 35—37
Stockholm C

Tel. 08/11 82 66-67
Telex 171 54

ULTRA ELECTRONICS (SWEDEN) AB

Informationstjanst nr 61
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ur detta kvalitetssortiment fran

Standardkvalitet DIN 44051 och 44052
Standardtolerans 5% och 429, serie E24

Typ ‘ Watt |vid °C‘ Motstdndsvdrden @OxL, mm
BB 1/5 70 10 ohm — 1 Mohm 2,3x6

B 1/20| 1/20 70 10 chm — 1 Mohm 2,3x6
B1/8 | 1/8 100 1 ohm — 1 Mohm 2,7x8
B18 ]| 1/4 70 1 ohm —1 Mohm 2,7x8
B1/4 )| 1/4 70 10 ohm — 10 Mohm 2,7x 11,5
B13 | 13 70 1 ohm — 10 Mohm 4,0x 11,5
B12| 12 70 4,7 ohm — 22 Mohm 5,8x 15,5
B1 1 70 10 ohm — 22 Mohm 8.8x19
BK 2 70 10 ohm — 22 Mohm 8,8 x 31

Hogstabil kvalitet MIL-R-10509-D Char. B
Serie E24, tolerans +29
Serie E96, tolerans +19

Kolskikismotstanden fran Dr Bernhard Beyschlag dr
sedan madnga ar vdlkdnda fér svensk industri.
Beyschlag satsariférsta hand pa kvalitet och tillférlitlighet.
Detta har gjort att dven den vanliga standardkvaliten
anvdnts vid flera avancerade militéra projekt.

De flesta typerna dr dven godkénda av FOA/FTL.

Till detta kommer férdelen med snabba leveranser.
Samtliga gdngbara effekt- och motstdndsvérden finns pa
lager fér omgdende leverans dven i stérre kvantiteter.

NYHET: METALLFILM-MOTSTAND

MIL-R-10509, 100 ppm, tol. --1% och +2%,.

Typ MBB 2,3 X 7,1 mm 0,125 W vid 125°C 51 ohm-100 K
Typ MBC 2,7 X 9,1 mm 0,187 W vid 125°C 51 ohm-240 K
Typ MBE 4,0 X 13,1 mm 0,25 W vid 125°C 51 ohm-510 K

\ Typ I Watt ]vid °C Motsténdsvdrden IDX L, mm

B1/8H| 1/8 70 10 ohm — 240 kohm 2,7x8

B13H| 13 70 10 ohm — 1 Mohm 4,0x11,5 Hornsgatan 58~ —  Stockholm SV
B1/2H| 1,2 70 10 ohm — 2,2 Mohm 5.8x13.5 Tel. 08/24 61 60

Svrh i Lo TR 2 el 10 s =

Informationstjianst nr 62

BOK
REA

Den av Férlags AB PLASTVARLDEN utgivna handboken
FORMAR FOR PLASTBEARBETNING

— konstruktion och tillverkning

ronte genast ett stort intresse. Boken &r en dverséattning och bearbetning till svens-
ka av den pa Carl Hanser Verlag i Tyskland utgivna »Formenbau fiir die Kunststoft-
Verarbeitung». Dess omfang &r 228 sidor och illustrerad

med 247 bilder och figurer.

Vi erbjuder nu restupplagan tili kraftigt reducerat pris — )
Franhs =i OMss =ML 5. | .oy o o R e § —
Bestallning kan gbéras med inséndande av nedanstaen-

de kupong (varvid postforskottskostnaden tillkommer) + oms.

el. genom inséttning av beloppet p& postgiro 4569 med

ang. av »Formboken» pa talongen.

FORLAGS AB PLASTVARLDEN
BOX 183, HALSINGBORG 1
Harmed bestélles .......... ex av

GUMMITEKNISK HANDBOK mot postforskott.
Pris 62: — + oms.

Namn:

Foretag:
Adress:

EL 10/67

FORLAGS AB PLASTVARLDEN

BOX 183, HALSINGBORG 1
Harmed bestalles .......... ex av

handboken »Formar for plastbearbetning — konstruktion
och tillverkning» mot postférskott.
Pris 22: — 4+ oms.

Namn:

Féretag:
Adress:

EL 10/67

Informationsii@nst nr 63
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kataloger och broschyrer

Aeromateriel AB, Grev Magni-

gatan 6, Stockholm O:
datablad over transistorer
och mikrokretsar fran Spra-
gue, USA.

Ajgers Elektronik AB, Stor-

bergsgatan 25, Fack, Stock-

holm 32:
datablad 6ver kondensatorer
frAn Vitramon, USA;
redogdrelse Over provning av
kondensatorer fran Vitramon;
datablad 6ver motstand fran
Ultronix, USA;
information om en provare
for mikrokretsar fran Barnes
Development Company, USA;
broschyr over foliekort fran
Micaply, USA.

Aktiebolaget Bromanco, Svea-

vagen 25—27, Stockholm C:
datablad Over hybridkretsar
fran intellux, USA.

Decca Navigator och Radar AB,

Box 27105, Stockholm 27:
tidskriften Plessey Electro-
nics, nr 3, 1967.

Elcoma, Fack, Stockholm 27:
publikationen Emitter, nr 2,
1967;
oversiktskatalog over halvle-
darkomponenter fran Mullard.

Elfa Radio & Television AB,

Box 12086, Stockholm 12:
datablad éver nya instrument
fran EMT, Schweiz.

Erik Ferner AB, Box 56, Brom-

ma 1:
datablad o6ver kiseltransisto-
rer fran RCA, USA;
broschyren Neues von Rohde
& Schwarz;
datablad oOver relder fran
Clare.

General Motors Nordiska AB,

Motorvéagen 1, Stockholm 20:
datablad &ver halvledarkom-
ponenter fran Delco Radio,
USA.

H-P Instrument AB, Box 1004,

Solna 1:
majnumret av Hewlett-Packard
Journal;
broschyren Hewlett-Packard
Measurement News (maj/juni)

ITT Standard, Fack, Solna 1:
katalog over potentiometrar.

Firma Johan Lagercrantz KB,

Gardsvagen 10 B, Solna:

nr 4, 5 och 6 av publikationen
The General Radio Experi-
menter.
Svenska Radio AB, Agenturav-
delningen, Fack, Stockhoim 12:
Marconis publikationer Mea-
suretest nr 5 och Marconi
Instrumentation, nr 1 (A),
april.
Motorola Semiconductor AB,
Vretenvagen 2, Solna:
publikationen Motorola halv-
ledarnytt, nr 2.
Ingenjérsfirman Nordisk Elek-
tronik AB, Fack, Stockholm 7:
datablad &ver likriktare och
integrerade kretsar fran Wes-
tinghouse, USA.
Svenska AB Philips, Kompo-
nentavdelningen, Fack, Stock-
holm 27:
information om anvandningen
av integrerade kretsar, typ
FC;
information om motorstyr-
ning;
information om anvandningen
av en »»silicon controlled
switch».
Philips Industrielektronik AB,
Fack, Solna 1:
broschyren Hur ser Er nat-
spanning ut?
Scandia Metric AB, Sddra Lang-
gatan 22, Solna 3:
datablad dver kvartsaccelero-
metrar fran Kistler, Schweiz;
datablad 6ver metallfiimmot-
stand fran Vamistor, USA.
SGS-Fairchild, Industrigatan 2,
Marsta:
broschyren Industrial Planar
Selector (juli).
Svenska Siemens AB, Fack,
Stockholm 23:
information om nya halvie-
darkomponenter.
Sivers Lab AB, Elektravagen 53,
Héagersten:
kompletterande datablad och
ny prislista till katalogen
o6ver mikrovagkomponenter.
M Stenhardt AB, Grimstagatan
89, Vallingby:
1967 ars Oversiktskatalog;
publikationen AEL Orbit, nr 2/
1967 samt Oversiktskatalog
frdn American Electronic La-
boratories Inc, USA.

KOPPARFOLIERAT MATERIAL:

Laminat:

Fenol

Epoxy

Multilayer
material:
Papper
| Papper Epoxyglas
' Glasvav Prepreg

Teflon Glasvav

R

THE TRIPLETT ELEGTRICAL
INSTRUMENT CO
presenterar
UNIVERSALINSTRUMENT
TYP 800

DATA

Noggrannhet 1,59, DC, 39,
AC, 1,5% vid ohmmatning
Temperatur- och frekvenskom-
penserad 67 métomraden Po-
laritetsvaxlare

SPANNINGSMATNING
DC 0,3 — 30000 Volt AC 1,5
— 60000 Volt Speciell prob
for méatning over 6kV

STROMMATNING

DC 0,06 - 12000 mA AC 6 -
300 A Amperetang vid maéat-
ning av vaxelstrom

MOTSTANDSMATNING
OHM 1K-10K-100K 4,4 - 44 - 440
ohm vid skalans mitt MEGOHM
1-10-100 4,4 - 44 - 440 kohm vid
skalans mitt

Ring eller skriv och begér
upplysningar om detta och
andra instrument fran

Generalagent for Skandinavien

KLN TRADING GO LTD AB

Vintrosagatan 13, Bandhagen 4
telefon 08-99 70 40

AB GALCO

Gaviegatan 12 B — STOCKHOLM — Tel. 237620

Informationstjanst nr 64 Informationstianst nr 65
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(fdsw) ’TERRA”’

Panelinstrument fan Japan

1 Vridspole
Vridjérn
AC — DC
o s Multitesters
MoIR Model MK

AUCEXLEW

e AEWMESOLAG -
Ynglingagatan 18, Stockholm 23, Telefon: 08/23 06 20 (védxel)

STROMTRYCK

- tryckta kretsar for hoga ansprik

Kontakta Cromtryck redan vid planeringen «
Efter om- och tillbyggnad har vi fatt stérre
resurser - P& kort tid tillverkar vi prototyper,
aven med genomplaterade hél - Genom li-
censavtal med den internationelit ledande
gruppen inom omrédet, bl.a. Photocircuits
Corporation, New York, ar vi & jour med de
senaste erfarenheterna.

Ménsterkort skala 1:1

kenstruerat vid

AB Transistor

Stockholm Jimtlandsg, 151, Vallinghy. Tel. 372640

Informationstianst nr 66

Informationstianst nr 70

Relder for tryckta kretsar.

Ho6g brytformaga,

sma dimensioner.
Begar katalog

ELEKTRO-RELA AB Glanshammarsg. 101, Sthim. Tel. 08-4783 76

TEMPERATUR-
REGULATOR

for proportionell temperaturreglering med tyristorer. Reglerad str6m max.
10 A, for hdgre strdmmar, separat tyristortilisats

Visas pa IM-utstdliningen monter 121,

SWEMA svENSKA MATAPPARATER F.A.B.
Pepparvagen 27 : Stockholm - Farsta 5 - Telefon 08/94 0090

Informationstjanst nr 67

Informationstianst nr 71

@ Montering av kom-
ponenter och
elektronikutrustningar

O\/ :p:::l:::tipl:‘:’lvgugen
AB TRYGI(TA KRETSBOLA GET

FABODVAGEN 34 - TRANGSUND - TEL. 764 07 60, 764 07 61

Informationstianst nr 68

Nir det giller
tryckta kretsar
@ Stora eller sméa serier
@ Snabb leverans

|

SADOWSKI & CO.

Statiska

VAXELRIKTARE

Frekvensomvandlare

Spdnningsomvandlare

In-och urkoppling utan avbrott

H&g klass. Mdnga varianter

Kontakta oss fér pris och data
Generalagent:

AB SIGNALMEKANO

Box 6142, Stockholm 6 @ Tel. 08/332008

Lika viktig som riiknestickan!
Obs! Ny reviderad upplaga i tvdfargstryck

i PRIS KR
Trigonometriska
tabeller : Ui ik
Natsrliga funktimerns
“smus e per st. + porto
cosinus 25 &re. 5 st. por-
TANGENTEN tofritt.
COTANGENTEN
SECANTEN -
COLEEARIEN Stfndes_ mot pfk.
. o iovar da 55 ore pfkavg.
malon O™ech 90° tillkommer, eller

mot forut insind
likvid pd  post-

\@ giro 1111.
Behdndigt
v:xms:‘::::cl;::uwns fickformat
FORLAG - STOCKHOLM PRty 1

Varje tekniker som sysslar med berikningar har i den-

na koncentrerade samling av trigonometriska tabeller

en oviarderlig hjilp, som utan interpolering anger

vardet for sin, cos, tg, sec och cosec for alla grader
och minuter mellan 0° och 90°

Sdnd in Eder bestdllning i dag!
TEKNISK INFORMATION

Sveavégen 53, Stockholm VA
Tel. 34 00 80

Informatienstidnst nr 69
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Elektronikbyggboken

dodey Scheider — Welpar A

ELEKTRONIK-
BYGGBOKEN

AV JOHN SCHRODER OCH WILGOT AHS

Den som vill satta sig in i hur elektroniska hjélpmedel
fungerar och hur de kan anvdndas far genom Elektronik-
byggboken en intressant méjlighet att genom hemma-
bygge av enkla elektroniska apparater skaffa sig vdrde-
fulla praktiska kunskaperielektronik och jdmsides ddrmed
ocksa en inblick i den teoretiska bakgrunden.

| detalj genomgads ett 15-tal enkla elektroniska apparater
som man dven kan ha nytta och glddje av i hemmet. Ddr
ges inte endast praktiska anvisningar om t. ex. 18dning,
chassibygge, tillverkning av kretskort mm. utan i anslut-
ning till de olika byggobjekten férklaras ocksd i enkla
ord hur de fungerar.

UR INNEHALLET

Byggsjdlvettuniversalinstrument  Gitarrmikrofon med

inbyggd

Transistorprovare som tillsats till
universalinstrumentet
Nataggregat for lagspédnning
Elektronisk termometer

Enkel transistorsummer

Enkelt elektroniskt musikinstru-
ment

NORDSTEDTS

férstarkare

Metallsékare

Enkel fotocellanldggning
Likspdnningsomvandlare
Transistortdndning fér bilmotor
Varvriknare fér bil- eller bét-
motor

36:—

eller P A Nordstedts férlag, Box 2052, Stockholm 2,
bestaller undertecknad mot postférskott:
...... ex Elektronikbyggboken inb 36:— plus oms

Namn

NP CE o i LSS s B C R 0

Rostadress ..« vy e dd iy aain

E-nik 10/67

R S L T T R T L
— CANNOR
iy PL“ Es

CENTI-LOC

— ett nytt prisbilligt |
system med klambara
snap-in kontaktelement
for saval kommersiellt

bruk som experiment-

byggen. Finns med
0,100” resp 0,075" ¢-¢
delning i max 60 resp

STROM

AB GOSTA BACK

~-ledande i elektroni

TELEFON 540390 BOX 12089
STOCKHOLM 12

Informationstianst nr 74

Kallkatodror for transi-

storkretsar (Digitube)

@ Miniatyr-kallkatodrdr for transis-
torkretsar18 x @8 resp.27 x a7 mm

@ Relativt hdg ljusintensitet

@ Fungerar i transistorkretsar ufan
sarskild férstarkare

@ Karaktaristikstabila for
20000 timmar

@ Funktionsspanning
— 6V resp. — 4V

minst

»Varipico»

Kapacitans-
varierande
diod

Resonans-Tungrelad
(Resonant Reed Selector)
@ Miniatyrutfrande 16,5x10,2x7,7

mm. Vikt ca 2 gr.
For fjarrkontroll, selektiva anrop

[ ]

mm.

@ Bandbredd f + 1,5 Hz min. vid
2,5 mA drivstrém

@® F6r50kanaler med 15Hz Interval-

e

lerinom omradet472,5-1207,5 l:lz
Kontaktbelastning: 10 W intermit-
tent. 100 mW kontinuerligt

Informationstignst nr 73

SCANDINAYIAN PRODUCE CO AB
Kungsbropl. 2, Sthim K, 520320

SCAPRO

Generalagent for ovanstdende produkter for Sverige, Norge, Danmark och Finland
Informationstianst nr 75
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mikro
stromstéllare

Informationstianst nr 76

ELEKTRONIKS
PRENUMERATIONS-
AVDELNING

postadress: box 3263,
Stockholm 3

telefon: 08/34 07 90
postgirokonto: 65 60 02
prenumerationspris: helar
10 utgévor (12 nr) 40: —

Prenumeration kan bestillas

direkt frdn prenumerations-
avdelningen, box 3263,
Stockholm 3, i Sverige pa
postanstalt med postens tid-
ningsinbetalningskort, post-
girokonto 65 60 02.

Adressé@ndring

som maste vara oss tillhan-
da senast 3 veckor innan
den skall trada i kraft, gors
skriftligt till forlaget eller
med postens andringsblan-
kett 870 eller 2050 03. Av-
gift 1: — erlaggs i frimarken.
Nuvarande adress anges ge-
nom att adresslappen pé se-
nast mottagna tidning bifo-
gas eller klistras pa adress-
andringsblanketten.

Observera att ovanstaende
galler aven vid tillfallig
adressandring.

Ny tennsug — typ T-2

ofarlig — inbyggt kolvslag

Forsiljning och distribution till

radio-, TV- och elhandel samt
radio-TV-bilelekt. verkstéder,
yrkesskolor etc.

ifab

Box 58 « Varby - Tel. 710 01 40
Norrhammarg. 1 - Skellefted
Tel. 0910/133 56

effektivare — stark sugférméga

oumbarlig vid allt servicearbete pa tryckta ledningskort
kompakt — 18 cm kort — l4ttskétt med en hand

reservdelsgaranti — svensk tillverkning — patentsékt
prisbillig — Kr. 47: 50 — utbytesspets teflon Kr. 4:50

tele-elektroteknisk industri,
statl. och militdra forvaltningar,
tekn. hégskolor, universitet etc.

OKAB

Box 601 « Hagersten 6
Tel. 88 88 30 - 31

Annonsinformation Nr 4

ERNITRON AB

?ARID” ’ERID” ’ORID”

TUNGELEMENTRELAER

B Kontaktmaterial: guld, tung-
sten, kvicksilver, rhodium,
silver

Upp till 6 vaxlingar
Hermetiskt kapslade
Magnetiskt skdrmade
6—12—24—48 V DC-spole

Upp till 5 A likstrémsbryt-
ning

Ur det 6vriga reldprogrammet:

TRANSISTORFORSTARK ARE
BLINKRELAER
TIDRELAER m. m.

ERNITRON AB

Frestavdgen 69 - Sollentuna 1
Tel. 08/96 18 00, 96 18 20

Informationstianst nr 77
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Informationstianst nr 78

Annonsdrsregister fér

ELEKTRONIK nr 10

Aero Materiel AB 10
Allhabo 102
ASEA 39
Béackstrom, Gosta 111
Carlberg & Son, D 4
Craelius 88, 89
Cromtryck 110
Du Pont Nemours Int. SA 9
Ekiow, Aug. AB 110
El-Automatik AB 84
Elcoma AB 16, 17
Elektro-Rela AB 110
Elektroutensilier AB 15
Eifa Radio & Television AB
28, 100
Ernitron AB 112
Essem Metotest AB 24
Fairchild Instrumentation 27
Forslid & Co AB 101
Galco, AB 109
Gylling Teledata AB 30
Habia 25
Hewlett-Packard Instrument
AB 33, 36, 37, 105
Ifab 112
interelko AB 34
ITT Standard Corp. 14
KLN Trading Co Ltd 109
Lagercrantz, Johan AB 1
Matsuo Electric Co Ltd 98
Merck, E AG 2
Midland Silicones Ltd 18
Neutron Elektronik AB 90
Nordisk Elektronik AB 83
Nordiska Instrument AB 86
Nordqvist & Berg AB
101, 103, 106
Nordstedts forlag, P A 11
Oltronix 28
Palmblad, Bo AB 108
Perkin-Elmer 26
Plastvarlden, férlags AB 108
Processor AB 85
Raychem SA 114
Scandia Metric AB 104
Scandinavian Produce Co AB 111
Scantele AB 5
Schlumberger Sv. AB 87
SGS-Fairchild Lid 11, 12, 13
Signalmekano AB 110
Sprague World Trade Corp. 38
Stenhardt, M AB 4
S:t Eriksméssan 31
Stork, DJ AB 93
Sv. Britel & Kjaer AB 6
Sv. Matapparater FAB 110
Sv. Radio AB 91
Sv. Siemens AB 19, 35
Sv. Telefonbolaget 95
Technitron Sweden AB 113
Teleapparater 8
Teleinstrument AB 9
Telekomponenter 96
Telenco AB 102
Texas Instrument SA
7, 20, 21, 97
Transfer AB 32
Tryckta Kretsbolaget AB 110
Ultra Electronics AB 107
Wabhlstrém, Stig AB 112
Westinghouse Electric Int.
SA 22, 23, 29




TECHNITRON
SWEDEN AB

FINBAGARVAGEN 35 - FACK - FARSTA 4 - STOCKHOLM . TEL. 08/64 4335

ett nyetablerat foretag med
internationell anknytning till er tjanst

Foljande amerikanska foretag representeras:

Aerosonic Corporation
Avionic Products Engineering Corp.
Conic Corporation
Consolidated Airborne Systems, Inc.
Consolidated Controls Corporation
Consolidated Ohmic Devices, Inc.
Intercontinental Dynamics Corp.
Lewis Engineering Company
Newport Instrument Corp.
Quindar Electronics, Inc.
Snap-Tite, Inc.
Staco, Inc.
Taber Instrument Corp.
\Transco Products, Inc.
I

O = Analogi-utrustningar
Antenner
| | [ | [ | Data Computer Systems
Digital-utrustningar
HE (HC|C0)mo B Flyginstrument, navigering-registrering

Frequency Translators
Forstarkare, AC, DC
Koaxialomkopplare
& Kopplingar, hydraulik-, luft-, olja-, vatska-
Légesindikatorer
[ | Multi-Conducter Cable
Oscillators
O Potentiometrar, Trim-
Provutrustningar, synk.-temp.-varvtal-vatskemangd
0 Receivers
RF-utrustningar
Switches, Toggle-, Pushbutton-, Rotary- (m. ind. lampa)
Telemetry-utrustningar
| [l I 0 Temperaturmat-utrustningar
Thermocouples, komp. boxar-wires
[ Tryckreléer
Ventiler
B| Wave Guide Switches
Wires, Koax-, Hogtemp.-

]
[

]

] Dessa produkter kommer att utstdllas pa IM 67 6—12 november i var monter nr 522,
Valkommen for ett besok.

Mekaniska, elektriska och elektroniska komponenter — instrument — utrustningar star p& vart forsdljningsprogram

Detta ar endast ett urval — kontakta oss for information

T S s S e T R e R L L e S S e T ey RS R, e e\ A Ak LT
MEMBER OF THE TECHNITRON GROUP:
AMSTERDAM, COPENHAGEN, LONDON, MUNICH, NEW YORK, PARIS, ROME

Informationstianst nr 79
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RAYCHEM AB
Banérgatan 23, Stockholm No.
Tel. 08/67 99 75

S:t Larsgatan 12, Linkdping.
Tel. 013/10 54 00, 013/10 54 01

trad pa....varm

Den krymper till passning
och ger isolering och skydd

Med Thermofit krympbara formgods kan alla ledningssytem
kapslas utan speciell utrustning och personal, nar och var det
behovs.

Ett standardsortiment, omfattande hundratals olika former och
dimensioner, tacker de flesta forekommande behov—och specialut-
foranden kan levereras pa begaran.

Thermofit krympbara formgods ger jamn, forutbestamd vaggt-
jocklek. Skarvar och anslutningar ar skyddade, och de inkapslade
ledarna ligger fast men ar latt tillgangliga for andringar eller
reparationer.

Kopplingsképorna tillverkas i USA och England tillsammans med
Thermofit krympslang och ror av.

M RAYCHEM sa.

Informationstianst nr 80 ESSELTE AB, STHLM 67




